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SAZETAK

Radna vozila Miiller tvrtke Vodovod Osijek d.o.0 namijenjena su za ispiranje i
¢iS¢enje kanalizacije 1 jama, praZnjenje jama i bazena, uklanjanje kanalizacijskog mulja,
obradu mulja 1 industrijsko ¢iS¢enje ili za prikupljanje i transport tekucega ili pastuSnog
otpada. U starije modele ugradeni su dizelski motori Mercedes 2636 Actros s automatskim
mjenjacem, a noviji modeli imaju dizelski motor MAN TGS 26440 s manualnim mjenjacem.
Odrzavanje navedenih vozila je tehnoloski i organizacijski proces koji se provodi u uvjetima
definirane kompetencije, tehnicke opremljenosti i raspolozivih resursa s ciljem njihovoga
Sto duljeg zadrzavanja u ispravnom stanju, odnosno vracanja iz neispravnog u ispravno
stanje. Taj proces je izrazito stohasticki.

Ekonomska opravdanost odrzavanja vozila Miiller uvjetovana je slozeno$c¢u tih
suvremenih sredstava — visoka cijena — vraéanjem radne sposobnosti odgada se nabavka
novog vozila. Ako se u njihovome zZivotnom vijeku Zeli ustedjeti onda se to prije svega treba
¢initi u procesu odrzavanja i eksploatacije. Efektivnost je opravdanost uloZenih sredstava i
ovisi o tomu $to taj tehnicki sustav daje u odnosu na postavljene zahtjeve.

Pouzdanost radnih vozila je sposobnost bezotkaznog rada, a ovisi prije svega o
konstrukcijskim znacajkama sustava i njegovim elementima (za odredene vremenske uvjete
i odredeno radno vrijeme). Sustav za rad vozila Miiller sastoji se od niza elemenata koji su
neophodni za obavljanje kvalitetnog rada: nadgrade, pomoc¢ni pogon, zglobno vratilo,
pogon, lezaji pogonske osovine, remenski pogon, vakuum crpka, spremnik za talog,
hidrauli¢no klinasto zatvaranje, spremnik za vodu, visokotlacna crpka za vodu — troklipna
crpka, vitlo za visokotla¢no crijevo, mlaznica za ¢is¢enje kanalizacije, piStolj za ispiranje,
upravljacki ormari¢ i hidrauli¢na oprema.

Dobro odrzavanje smanjuje eksploatacijske troSkove i1 produljuje vijek trajanja
vozila. Odrzavanje vozila Miiller treba biti kombinirano, tj. preventivno i korektivno.
Preventivno odrzavanje vozila provodi se nakon odredenih vremenskih intervala ili
prevaljenih kilometara, a sluzi kako bi se sprijecili moguéi kvarovi na vozilu i izbjegle
potencijalne nesreée. Korektivno odrzavanje vozila obavlja se nakon bilo kakvog kvara kako
bi se sanirala oSte¢enja na vozilu koja su se dogodila. Osim toga, za dobro odrzavanje

potrebni su motivirani i strucni djelatnici, kao 1 dobro opremljena radionica.

Kljuéne rijeci: radno vozilo, cestovno motorno vozilo, odrzavanje cestovnih vozila



ABSTRACT

Miiller work vehicles of the company Vodovod 0Osijek d.o.o are intended for rising
and cleaning of sewers and pits, emptying of pits and pools, removal of sewage sludge,
sludge treatment and industrial cleaning or for collecting and transporting liquid or stallion
waste. Older models are fitted with Mercedes 2636 Actros diesel engines with automatic
transmission, and newer models have MAN THS 26440 diesel engine with manual
transmission. Maintenance of these vehicles is a technological and organizational process
that is carried out in the conditions of defined competence, technical equipment and available
resources with the aim of keeping them in good condition for as long as possible, ir returning
from faulty to correct condition. This process is extremely stochastic.

The economic justification for maintaining Miiller vehicle is conditioned by the
complexity of these modern means — the high price — by restoring working capacity, the
purchase of a new vehicle is delayed. If one wants to save in their lifetime then this should
first of all bed in the process of maintenance and exploitation. Efficiency is the justification
of the funds invested and depends on what this technical system provide sin relation to the
set requirements.

The reliability of work vehicles is the ability to work without failure and depends
primarily on the design features of the system and its elements (for certain weather
conditions and certain working hours). The Miiller vehicle operating system consists of a
number of elements necessary for quality work: superstructure, auxiliary drive, PTO shaft,
drive, drive shaft bearings, belt drive, vacuum pump, sediment tank, hydraulic wedge seal,
water tank, high — pressure water pump — three piston pump, hight — pressure hose winch,
sewer cleaning nozzle, flushing gun, control cabinet and hydraulic equipment.

Good maintenance reduces operating costs and extends vehicle life. Miiller vehicle
maintenance should be combined, ie preventive and corrective. Preventive vehicle
maintenance is carried out after certain time intervals or kilometers traveled and serves to
prevent possible breakdowns on the vehicle and avoid potential accidents. Corrective vehicle
maintenance is performed after any malfunction to repair any damage to the vehicle that has
occurred. In addition, good maintenance requires motivated and professional staff, as well

as a well — equipped workshop.

Key words: work vehicle, road motor vehicle, road vehicle maintenance
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1. UVOD

Tvrtka Vodovod Osijek d.o.o. bavi se iskljucivo proizvodnjom, procis¢avanjem i
distribucijom vode, izvodenjem priklju¢aka na komunalne vodne gradevine, provjerom
kakvoce, nadzorom i procis¢avanjem otpadnih voda, odnosno pruzanjem vodnih usluga
vodoopskrbe i odvodnje. Ima jedinstvenu razvodnu mrezu i prvu opskrbnu zonu te pokriva
najve¢i dio grada i 24 prigradska naselja. Opskrbljuje vodom i komunalno poduzece
Urednost d.o.o. Cepin te naselje Bijelo Brdo. U skoroj buduénosti izgradnjom uredaja za
procis¢avanje otpadnih voda zaokruzit ¢e se djelatnosti vezane uz pruzanje vodne usluge.

Prioritet i glavna misija u poslovanju tvrtke je sigurna opskrba kvalitetnom pitkom
vodom te pouzdana usluga odvodnje otpadnih voda. Misija Poslovne jedinice Vodoopskrba
je razvoj suvremene infrastrukture s visokom razinom iskazivanja usluzne kakvoce.
Izgradnja suvremenoga vodoopskrbnog sustava uskladena je sa zastitom okoliSa i interesima
lokalne zajednice. Misija Poslovne jedinice Odvodnja je odrzavanje kontinuiranoga
funkcionalnog sustava odvodnje otpadnih voda grada Osijeka i gradskih naselja.

Vizija Drustva je kontinuirano ostvarivanje misije i postizanje zadanih ciljeva uz
najvise norme kakvoce, koriste¢i suvremene znanstvene i empirijske tehnologije i metode
vodeci pri tome brigu o zastiti okoliSa i oslanjaju¢i se na vlastite tehnicko-tehnoloske 1
ljudske potencijale, na nacelima odrzivog razvoja. Povecati poslovnu ucinkovitost kroz
svrhovito unutarnje ustrojstvo, razvijati timski rad utemeljen na visokoj odgovornosti
zaposlenih, upravljanje 1 razvoj ljudskih potencijala, ukljucujué¢i i1 stalno struc¢no
usavrSavanje, pravilnu raspodjelu radnih poslova i1 zadataka, unaprjedivati ukupno
poslovanje uvodenjem suvremenih informatickih rjeSenja i suvremenih poslovnih procesa.

Od 2014. godine Vodovod-Osijek d.o.o. bavi se isklju¢ivo pruzanjem vodne usluge
vodoopskrbe i odvodnje. Danas je to suvremeno trgovacko drustvo s 390 zaposlenih koje se
kao osnovnom djelatnos¢u bavi vodnim uslugama u koje prvenstveno spadaju procis¢avanje
1 distribucije pitke vode te odvodnja otpadnih voda.

Za ispunjavanje zadanih ciljeva poduzeéa velik doprinos pridonijela je nedavna
nabava njemackih radnih vozila Miiller canalmaster WA PRO. Namijenjena su za ispiranje,
usisavanje i ¢iS¢enje kanalizacija ili za prikupljanje i transport tekucega ili pastusnog otpada.
Nisu namijenjena za prijevoz opasne robe i usisavanje opasnih tvari. Sustav vozila sastoji se
od niza elementa koji su neophodni za obavljanje kvalitetnog rada. Navedena motorna vozila

slozeni su tehnicki sustavi sastavljeni od podsustava kod kojih promjena stanja mehanickih



elemenata bitno utjeCe na postupke odrzavanja (elektricno-elektronski elementi se
promatraju kao nepopravljivi).

Svaki od brojnih elemenata radnog dijela vozila neophodan je za kvalitetno
funkcioniranje sustava te je potrebno nadzirati njegov svaki element zasebno, onako kako
je to propisano. Zbog toga vozila zahtijevaju redovno odrzavanje prema strogo propisanim

mjerama.

1.1 Predmet i problem istrazivanja

Predmet istrazivanja je analiza tehnickih znacajki i odrzavanja radnog vozila Miiller
canalmaster WA PRO.

Problem istraZivanja je prociS¢avanje i usisavanje kanalizacijskih i otpadnih voda na

jedinstvenome vodoopskrbnom podruéju tvrtke Vodovod Osijek d.o.o.

1.2 Svrhai cilj istrazivanja

Svrha ovoga istrazivanja je upotrijebiti sva steCena znanja tijekom obrazovanja, te
ga integrirati i interpretirati kroz ovaj rad u svezi odrzavanja radnoga cestovnog vozila.

Cilj istrazivanja je upoznati studenta sa Sirokim spektrom uporabe, odrzavanja i

doprinosa cestovnih radnih vozila za poboljSanje standarda i zivotnih uvjeta ljudi.

1.3 Struktura rada

Rad je strukturiran u pet poglavlja. U prvome uvodnom dijelu opisana je misija i
vizija drustva Vodovod Osijek d.o.o., predmet i problem, svrha i cilj istrazivanja te struktura
ovoga zavrsnog rada.

U drugom poglavlju pod naslovom Tehnicke znacajke vozila podrobno je opisano to
suvremeno radno vozilo.

U tre¢em poglavlju pod naslovom Radni sustav vozila detaljno je opisan radni dio
vozila s njegovim podsustavima.

U cCetvrtom poglavlju pod naslovom Odrzavanje radnog vozila Miiller canalmaster
WA PRO prouceno je i opisano odrzavanje toga suvremenoga radnog vozila.

Peto, zavrSno poglavlje sinteza je svega navedenoga u ovome zavrSnom radu



2. TEHNICKE ZNACAJKE VOZILA

Radna vozila Miiller Canalmaster WA PRO tvrtke Vodovod Osijek d.o.o proizvela je
njemacka tvornica Miiller. Namijenjena su za ispiranje i ¢iS€enje kanalizacija ili za
prikupljanje i transport tekucega ili pastuSnog otpada. Nisu namijenjena za prijevoz opasne

robe i usisavanje opasnih tvari.

2.1 Podrudje primjene i radni elementi vozila
Podrucje primjene radnog vozila Miiller vozila je:
- (Cis¢enje kanalizacija
- CiS¢enje jama
- praznjenje jama i bazena
- uklanjanje kanalizacijskog mulja
- obrada mulja i
- industrijsko ¢iséenje. [6]

Na slici 1. prikazano je radno vozilo Miiller Canalmaster WA PRO.

Slika 1. Radno vozilo Miiller Canalmaster WA PRO [6]

Miiller vozila u tvrtki Vodovod Osijek imaju dizelske motore MAN TGS 26440 ili
Mercedes 2636 Actros. Stariji Miiller modeli imaju dizelski motor Mercedes 2636 Actros s
automatskim mjenjaem dok noviji modeli imaju dizelski motor MAN TGS 26440 s
manualnim mjenjacem. [7]

U tablici 1. prikazani su tehnicki podatci o radnom vozilu Miiller Canalmaster WA

PRO.



Tablica 1. Tehnicki podatci o vozilu Miiller Canalmaster WA PRO [5]

Red. br. Opis vozila Tehnicke znacajke
1. Vrsta vozila Canalmaster F125E WAL
2. Kupac AGRA Kroatien
3 Veli¢ina spremnika DM 1650 mm, 5800 mm

Podatci o okviru
4. Proizvodac Daimler Chrysler
5. Vrsta 2636/6x4
6. Broj okvira EDB 9301421L158181
7. Meduosovinski razmak 4200 mm/1350 mm
8. Vozacka upravljacnica Srednja duzina
Masa
9. Masa okvira 8.785 kg
10. Prednja osovina 4.845 kg
11. Zadnja osovina 3.940 kg
12. Okvir s nadgradem 17.240 kg
13. Prednja osovina 6.040 kg
14. Zadnja osovina 11.200 kg
15. Ukupna masa 26.000 kg
16. Prednja osovina 9.000 kg
17. Zadnja osovina 19.000 kg
18. Korisna nosivost 8.760 kg

Na slici 2. prikazani su radni elementi radnog vozila Miiller Canalmaster WA PRO.




Slika 2. Radni elementi vozila Miiller Canalmaster WA PRO [6]

Radni elementi vozila su:
Komora za talog
Suspenzirani separator krutih tvari
Okretna cijev s plovnom kuglom
Komora za procis¢avanje
Procisc¢eni bubanj
Strugac
Vakuumska crpka
Ciklonska baterija
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Komora sedimentacije
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. Komora spremnika za vodu
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. Usisna cijev

—
[\

. Visokotla¢na crpka

—
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. Linija za uobicajeni rad

—
>

Sipka za rasprsivanje

15. Isprazni klip.

2.2 Dizelski motor Mercedes 2636 Actros

Vozilo pokrec¢e dizelski motor Mercedes 2636 Actros snage 435 kW i radnog obujma
10.518 cm?. [7]
2.2.1 Tehni¢ke znacajke motora

U tablici 2. prikazani su ostali tehnicki podatci motora.



Tablica 2. Tehnicke znacajke dizelskog motora Mercedes 2636 Actros [7]

Red. br. Motor i prijenos Oznaka i tehnicke znacajke
1. Vrsta motora Dizelski
2. Radni obujam motora 10.518 cm?®
3. Snaga motora 360-435 kW
4. Najveci okretni moment motora 2100 Nm/1000 min!
6. Raspored i broj cilindara Vo6
7. Eko norma EURO IV
8. Mjenjac Automatski
9. Spojka Samoravnajuéa suha plo¢a d = 430 mm
10. Broj osovina 3
11. Kapacitet spremnika za gorivo 400 litara
12. Kapacitet spremnika za Adblue 85 litara

Na slici 3. prikazan je teoretski dijagram izgaranja Cetverotaktnoga dizelskog motora.
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Slika 3. Shematski prikaz teoretskog dijagrama izgaranja Cetverotaktnoga

dizelskog motora [1]




Na slici 4. predstavljen je shematski prikaz taktova Cetverotaktnoga dizelskog

motora.
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Slika 4. Shematski prikaz taktova Cetverotaktnoga dizelskog motora [3]



2.2.2 Temeljne konstrukcijske cjeline dizelskog motora

Dizelski motor je motor s unutarnjim izgaranjem koji termodinamickim procesom
pretvara kemijsku energiju goriva u toplinsku, a potom u mehanicki rad. Dizelski motori
cestovnih vozila spadaju u skupinu brzohodnih motora s brojem okretaja do 5.500 min"'.
Zbog znatno manje potrosnje goriva ugraduju se u osobne automobile i laka cestovna teretna
vozila.

U Europi se za pogon teskih teretnih vozila primjenjuju iskljucivo srednjokretni
dizelski motori (do ~ 2.200 min™).

Dizelski motor u naéelu je jednake konstrukcije kao i Otto-motor. Cine ga Cetiri
temeljne konstrukcijske cjeline i dodatni pomo¢ni sustavi:

- kuéiste motora (uljno korito, kuciste koljenastog vratila, kuciste cilindara, glava
motora, poklopac glave)

- klipni mehanizam (klipovi, klipnjace i koljenasto vratilo)

- razvodni mehanizam ( ventili, bregasta osovina, podizaci, opruge, pogon

visokotlacne crpke)

- sustav dobave i ubrizgavanja goriva

- pomo¢ni sustavi (hladenje, podmazivanje, ispuh, uredaj za hladno pokretanje).[1]

2.2.3 Prednosti dizelskog u odnosu na Otto-motor
Prednosti dizelskog motora su sljedece:
- znatno manja potroSnja goriva (do 30%)
- znatno manja opasnost od izbijanja pozara
- konstrukcija i nacelo rada prikladniji za motore vece snage
- niZe ispuSne temperature

- ravnomjerniji okretni moment u Sirem podrucju broja okretaja.[4]

2.2.4 Nedostatci dizelskog u odnosu na Otto-motor
Nedostatci dizelskog motora su sljedece:
- ve¢a masa i dimenzije za istu snagu motora
- nisu prikladni za velike brojeve okretaja
- nisu prikladni za rad na malom optere¢enju s malim brojem okretaja
- vec¢a bucnost i vibracije

- kancerogene Cestice u ispuhu.[4]

U tablici 3. prikazan je proracun optere¢enja radnog vozila Miiller Canalmaster

WA PRO.



Tablica 3. Proracun opterecenja [5]

l;:;lj. Uvjet ra¢unanja 1. Uvjet raCunanja 2. Uvjet ra¢unanja 3.

Vodena 3.200 Vodena 6.000 Vodena 8.000 litara
1. komora litara komora litara komora

Komora za 9.300 Komora za 6.500 Komora za | 4.500 litara
2. blato litara blato litara blato

Masa 17.385 kg | Masa 1.7385 kg | Masa 1.7385 kg
3. praznog praznog praznog

kucista + kucista + kucista +

struktura struktura struktura

Vodena 20.105 kg | Vodena 2.2485 kg | Vodena 2.4185 kg
4. komora komora komora

85% puna 85% puna 85% puna

Komora za | 26.685 kg | Komora za 2.3885 kg | Komora za 2.1885 kg
> blato blato blato
6. | Ukupno 29.405 kg | Ukupno 2.8985 kg | Ukupno 2.8985 kg

U straznjem dijelu podokvir se pri¢vrs¢uje na glavni okvir, tako da se oba okvira
izracunavaju kao jedna komponenta. Podokvir je oblika U profila od ¢elika dimenzija 160 x

70 x 6 (W = 94 cm?). Glavni okvir je oblika U profila od &elika dimenzija 290 x 70 x 9,5

(W =288 cm? [5]

Podokvir je izraden u obliku slova U dimenzija 160 x 70 x 6 te je nepropusno
spojen na okvir vozila u straznjem dijelu, prikljucak je mekan u prednjem dijelu. Kontaktne
snage spremnika i korisni teret unose se u okvir preko dvije tocke (lezaj sa straznjim
pregibom i prednji nosac). Maksimalni moment savijanja postize se u straznjem dijelu iznad
straznje osovine. Pretpostavljene sile nastaju u statickom stanju, postoje¢im pojacanjima
potkrovlja i pojacanjima na glavnom okviru, npr. ovjes osovina nije uzet u obzir. (Proracun
je raden s najve¢im moguéim optere¢enjem m = 12.500 kg, vozilo je preoptereceno). [5]

Na slici 5. predstavljen je shematski prikaz opterecenja okvira radnog vozila

Miiller Canalmaster WA PRO.
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Slika 5. Shematski prikaz optere¢enja okvira vozila [5]

Maksimalni moment savijanja na okvir se dobije na nac¢in da se sila F3 pomnozi sa
6.375 [mm] te se sila F1 pomnozi s 800 [mm]. Na kraju dobiju se momenti: M; =
150.941.704 [Nmm], M, = 55.497.758 [Nmm]. Maksimalna otpornost na savijanje sa
spojnim mekim podokvirom iznosi o, = 198 [N/mm?] dok maksimalna otpornost na
savijanje sa spojem podokvira otpornim na smicanje iznosi o, = 149 [N/mm?]

Dopustena naprezanja u potkrovlju i glavnom okviru daleko su ispod, pa se
razlikuje izracunavanje ostalih povrSinskih sila od mrtve teZine podokvira s dodatcima.
Dopustena opterecenja su :

- glavni okvir = 500 [N/mm)]
- podokvir = 380 [N/mm)] [5].
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3. RADNI SUSTAYV VOZILA

Osnovni elementi sustava za rad radnog vozila Miiller su:
- nadgradnja / pomo¢ni pogon
- zglobno vratilo
- pogon
- lezaji pogonske osovine

- remenski pogon

vakuum crpka

spremnik za talog

hidrauli¢no klinasto zatvaranje

- spremnik za vodu

- visokotlacna crpka za vodu — troklipna crpka

- vitlo za visokotla¢no crijevo

- visokotlacno crijevo

- mlaznica za ¢iS¢enje kanala

- pistolj za ispiranje

- upravljacki ormari¢

- hidrauli¢na oprema

- sustav praznjenja zaostale vode u visokotlacnoj instalaciji. [6]

Na slici 6. predstavljen je shematski prikaz vozila Miiller Canalmaster.
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Slika 6. Shematski prikaz vozila Miiller Canalmaster [5]
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3.1 Ispiranje i usisavanje
3.1.1 Ispiranje

Kanalizacija se ispire na na¢in da se mlaznica za rasprSivanje dovodi u kanalizaciju.
Povecanjem tlaka na vodu za ispiranje mlaznica se brzo krec¢e uzduz kanalizacije,
oslobadajuc¢i bilo kakvu sedimentaciju. Kad mlaznica dosegne svoje, tada se tuljak crijeva
moze koristiti za namotavanje crijeva pod tlakom, prenoSenjem sedimentacije natrag u otvor
osovine. Protok vode za ispusStanje pomaze prijenosu sedimentacije natrag do otvora za
otvaranje. [5]

Na slici 7. predstavljen je shematski prikaz postupka ispiranja.

Ulazna osovina

Smijer toka u kanalizaciji

Osovina odredista

Slika 7. Shematski prikaz postupka ispiranja [5]

Na slici 8. predstavljen je shematski prikaz elemenata sustava za ispiranje.
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Slika 8. Shematski prikaz elemenata sustava za ispiranje [5]

Spremnik

Cijev za punjenje

Procis¢ivac za vodu

Zaporni ventil, cijev za punjenje
Zaporni ventil, usisna linija
Procis¢ivac za vodu
Visokotlacna crpka

Pneumatski sigurnosni ventil

Manometar

. Zaporni ventil

. Velika kolutna cijev

. Mala kolutna cijev

. Obilazna linija sa zapornim ventilom

. Staklo na razini s plovkom

Na slici 9. prikazano je ispiranje kanalizacije.
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Slika 9. Ispiranje kanalizacije [7]

3.1.2 Usisavanje

Usisavanje se obavlja na nacin da vakumska crpka stvara vakuum u kanalizacijskoj
komori vozila (maksimalno 0,8-0,9 bara). Razlika tlaka izmedu tlaka zraka i vakuuma utjece
na povlacenje naslaga kanalizacije prema vakuumu, usisnoj cijevi i u kanalizacijski
spremnik. [5]

Na slici 10. predstavljen je shematski prikaz postupka usisavanja taloga.
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Usisna kupola Usisna cijev

Fanalizacijski
spremuik

Talozenje u osovin

Slika 10. Shematski prikaz postupka usisavanje taloga [5]

Na slici 11. predstavljen je shematski prikaz elemenata sustava za usisavanje.

15



0 1

| X 9
| &

e @
‘ b
|t 7 Jﬂﬂ 8| 10 =
E 000 e . *
t._—u——-l-—J — 13

N

A S AN i e

[ T e S S e G S S
AN »n B~ W N = O

Slika 11. Shematski prikaz elemenata sustava za usisavanje [5]

Spremnik

Klip za praznjenje

Kanalizacijska komora

Usisna kupola s kugli¢nim plovnim ventilom
Zaporni ventil u usisnom vodu

Zaporni ventil u nosacu cijevi

Zaporni ventil

Veliki sigurnosni spremnik

Cetverosmjerni ventil

. Ventil

. Zracni prociscivac
. Vakuumska crpka
. Nepovratni ventil
. Prigusivac

. Separator ulja

. Staklo s brisacem.
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3.2 Elementi radnog sustava
3.2.1 Pomoc¢ni pogon

Za rad pojedinih agregata nadgradnja je opremljena s jednim ili dva pomocéna
pogona. Pomo¢ni pogon sluzi za prijenos snage s motora na crpne agregate. Kod vozila s
vise visokotla¢nih i vakuum-crpki moze se dogoditi to da se premasi broj dozvoljenih
zakretaja na pomo¢nom pogonu. U takvom izvanrednom slucaju ne smiju raditi sve crpke
istovremeno punom snagom. Kako bi se sprijecile nepotrebne vibracije i preopterecenje
pomocnog pogona potrebno je obratiti pozornost na to da motor i pogon uvijek rade
ravnomjerno. Zglobno vratilo sluzi za prijenos snage s pomo¢nog pogona na pogon te za
poravnavanje visine i duzine izmedu pomocnog pogona i pogonske osovine. UobicCajena
izvedba pogona sastoji se od prigona, klinastog remena koji su elasticni te koji mogu
prilikom preopterecenja crpki djelovati poput sigurnosne spojke protiv proklizavanja.
Ulezistenje pogonske osovine / prigonske osovine izvodi se pomocu nosivih lezaja koji
zahtijevaju posebno odrzavanje. Prijenos snage izvodi se preko visoko ucinkovitih uskih
klinastih remena visoke duljinske stabilnosti koji su vrlo otporni na vrucinu, ulja i vremenske

uvjete. [6]

3.2.2 Usis zraka u vakuum crpku

Vakuum crpka prazni spremnik za talog, ¢cime talog kroz usisne prikljucke dolazi u
spremnik. Zrak koji se nalazi u spremniku usisava se u crpku preko preljevnog spremnika,
sigurnosnoga centrifugalnog procistaca, Cetverosmjernog ventila i proCistaca za zrak te
ispusta izvan preko uljnog procistaca, priguSivaca zvuka i nepovratnog ventila.

Ukoliko se poveca broj okretaja motora, a time i broj okretaja crpke, poveéava se
razmjerno 1 prostorna struja. Aktualni nadtlak - podtlak prikazan je na manometru
(tlakomjeru). U tlacnom vodu iza vakuum crpke ugraden je uljni separator koji prihvaca
mazivo ulje crpke. Za prigusivanje zvukova vakuum crpke iza uljnog procistaca ugraden je
veliki prigusiva¢ zvuka za redukciju jaCine zvuka. [6]

Na slici 12. prikazan je prigusivac.
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Slika 12. Prigu$ivac [6]

Sigurnosni centrifugalni procista¢ nalazi se izmedu spremnika i procistaca crpke.
Njegova je zadaca procistiti prekomjerno usisane tvari i Stititi vakuum crpku od vlage
(tekucine). Sigurnosni centrifugalni procista¢ sadrzi dva plovka koji zatvaraju usisni vod
prema crpki kada razina tekucine naraste. Izlu¢enu tekucinu treba pravovremeno ispustiti ili
usisati natrag u spremnik (opcionalno). Kod jakog oneciséenja procistaca treba ocistiti kroz
gornji revizijski otvor. Za zastitu vakuum crpke od oneciSéenja u usisanom zraku ugraden je
prodista¢ za zrak u usisnom vodu ispred crpke. Cetverosmjernim ventilom prebacuje se sa
usisavanja na tlak. U polozaju sklopke usisavanje usisava se zrak iz spremnika.
Prebacivanjem cetverosmjernog ventila na tlak zrak se iz okoliSa preko crpke utiS¢e u
spremnik (tlak). U polozaju sklopke izjednacenje spremnik se zraci. [6]

Na slici 13. prikazan je ¢etverosmjerni ventil.

Slika 13. Cetverosmjerni ventil [6]
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U vodu prema tj. od vakuum crpke ugraden je nepovratni ventil koji sprjecava
povratnu cirkulaciju zraka kada je vakuum crpka isklju¢ena. Ako se pojave smetnje u
podrucju tlaka ili vakuuma potrebno je nadzirati funkcionalnost nepovratnog ventila. U
tlacnom vodu vakuum crpke ugraden je sigurnosni ventil koji nije moguce zatvoriti, a koji
stiti spremnik i dijelove opreme od nedozvoljenog nadtlaka. Ventil je namjeSten tako da se
sprjecava prekoracenje najviSega dozvoljenoga pogonskog tlaka za viSe od 10%. Razina

tlaka na kojega je namjeSten ventil moze se ocitati s natpisa o tipu sigurnosnog ventila. [5]

Na slici 14. prikazan je nepovratni ventil.

Slika 14. Nepovratni ventil [6]

Ventil za ograniavanje podtlaka s pneumatskom kontinuiranom regulacijom
opcijski je na usisnoj strani vakuum uredaja ugraden ventil za ograni¢avanje podtlaka s
regulacijom. Kada se dosegne regulirani vakuum, ventil se otvara i vakuum crpka usisava
atmosferski zrak. Kod ventila za ograniavanje podtlaka pogonski vakuum se regulira
kontinuirano iz upravljackog ormari¢a. Preko kontinuiranog pneumatskog upravljanja ventil
se moze regulirati vrlo detaljno. Vrlo dobro prigusivanje osigurava otvaranje bez vibracija

te ne dolazi do nepotrebnih zvukova i buke. [5]

Na slici 15. predstavljen je shematski prikaz vakuum crpke.
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Slika 15. Shematski prikaz vakuum crpke [5]

U tablici 4. prikazani su primeri regulacije.

Tablica 4. Primjeri regulacije [5]

Redni | Tlak na otvoru | Primjeri uporabe.
broj
I. - 0,5 bara Za nizu razinu usisivanja, kod plinovitih tvari.
2. - 0,65 bara Za srednju razinu usisivanja, pneumatski pogon, uredaj za
pripremu vode.
3. - 0,8 bara Maksimalni polozaj, kod pogona bez dovoda zraka, za
visoku razinu usisivanja.
4. - 0,9 bara Ventil je zatvoren za uklanjanje zaCepljenja u usisnim
gumenim cijevima. Kod visokih statisti¢kih razina.

3.2.3 Spremnik za talog

Spremnik za talog tj. vakuum-spremnik sastoji se od celicnog lima i spojen je s
nadgradnjom u tri tocke. U prednjoj polovici spremnik je zasticen leziStem spremnika koji
sprjecava bo¢no pomicanje. Dva straznja lezaja sluze kao zakretni zglob za praznjenje
spremnika kipanjem. Poklopac za praznjenje moZe se poprijeko otvarati hidraulicki prema
gore ili, po Zelji, ru¢no na stranu. Brtvilo spremnika u obliku trapeza izmedu zida spremnika
1 poklopca za praznjenje jamci sigurno i nepropusno zatvaranje. Otvaranje klina spremnika
olaksava se stavljanjem Cetverosmjernog ventila u polozaj usisavanje. Time se poklopac za
praznjenje ¢vrsto pritiS¢e na stijenku spremnika tako da se klinovi odtere¢uju te se lakse
oslobadaju. U donjem dijelu zaklopke za praznjenje nalazi se priklju¢ak za usisavanje tj.
praznjenje kroz koji se tekuci talog moze usisati u spremnik ili kroz koji se usisane tvari
mogu ispustiti. Cesto se i u gornjem dijelu zaklopke za praZnjenje nalazi drugi usisni

prikljucak kroz koji se mogu ispustiti guste tekuce tvari. Za nadzor popunjenosti spremnika
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ugraduju se opti¢ki ili mehanic¢ki pokazivaci popunjenosti. Kod optickog pokazivaca
popunjenosti, tzv. motrilnika sadrzaja, moguce je ustanoviti popunjenost spremnika kao i
stvaranje pjene kod usisavanja. Klinasto zatvaranje spaja poklopac spremnika s cilindri¢nim
dijelom spremnika. Zbog kosine zapornih klinova poklopac uvijek ¢vrsto legne na brtvilo
spremnika te se nepropusnost postize bez naknadnog namjestanja zaporke. Nakon blokiranja
poklopca spremnik se evakuira te se nakon toga klinasto zatvaranje joS jednom hidraulicki
blokira. Za otvaranje hidrauli¢nog klinastog zatvaranja spremnik je potrebno staviti pod
vakuum. Kako bi se sprijeCilo nenamjerno otvaranje, klinasto zatvaranje spojeno je s
vakumskom sklopkom koja hidrauli¢ni ventil oslobada tek kada spremnik stoji pod
vakuumom. Hidrauli¢no klinasto zatvaranje moguce je otvoriti tek kada se postigne potrebni
vakuum u spremniku. Potrebni vakuum za ukljuéivanje vakumske sklopke iznosi najmanje
0,4 bara. Kod duljeg transporta tj. ako stroj dulje vrijeme ne radi potrebno je nadzirati
nepropusnost poklopca spremnika obzirom da se ne moze iskljuciti popustanje gumenog
brtvila. Ukoliko nepropusnost poklopca spremnika popusti, potrebno je ukljuciti hidrauli¢no
klinasto zatvaranje. [5]

Na slici 16. predstavljen je shematski prikaz klinastog zatvaranja.

usisni

wventil
vakumj sklopka
Sito
e e =
Zapomi cilindar
<. <h
' 4
a Alarmna sklopka sklinastog
Elektr. povratni venti »EHIE[_‘ [{] Zatvaranja
kaji je moguce — | L]
odbiokirat - Taster na vifesmjernom ventilu 4
opskrba strujom preko sklopke
(Zatvaranje poklopca Otvorens'
[L]
Visesmjemi ventil L]
— |
BMULLER '..Zﬂ!\'ﬂrﬂnjl: poklopca

Otvareno-Zatvorena’

Slika 16. Shematski prikaz klinastog zatvaranja (elektronicki sklop) [5]
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3.2.4 Spremnik za vodu

U spremnik za vodu sprema se voda potrebna za rad visokotlacne crpke. Punjenje
spremnika odvija se ve¢inom preko voda za punjenje NW 50 koji je smjesSten bocno na
spremniku. Razina vode moze se ocitati na pokazivacu stanja vode koji je izraden od
pleksiglasa. Na dnu spremnika nalazi se odvod vode u visokotlaénu crpku. Za poslove
odrzavanja ugraden je leptir ventil za zatvaranje priljevnog voda prema visokotlacnoj crpki
koji se zatvara kada se izvode radovi na procistacu ili popravci visokotlacne crpke. Punjenje
spremnika izvodi se preko voda za punjenje NW 50 koji zavrSava na vrhu (tjemenu)
spremnika s propisanom dionicom slobodnog toka za zastitu pitke vode. Zakonski propisana
dionica slobodnog toka sluzi za sprjecavanje povratnog usisa u javnu vodovodnu mrezu. Po
zelji je u vodu za punjenje ugraden procistac dolazne vode.

Prilikom punjenja spremnika treba obratiti pozornost na to da voda bude hladna 1 §to
Cisca.

Kod tople ili vru¢e vode moguce je to da hladenje crpke ne radi besprijekorno.
Ukoliko spremnik za vodu treba napuniti iz hidranta, ona bi trebala te¢i tako dugo dok ne
bude Cista i bez Cestica hrde.

Kod jako prljave vode potrebno je postupak punjenja s vremena na vrijeme prekinuti
1 oCistiti procistac.

Prilikom punjenja iz otvorenih voda treba obratiti pozornost na gore navedene
aspekte te je iz tog razloga u vod za punjenje ugraden poseban procistac za vodu. [6]

Na slici 17. predstavljen je shematski prikaz punjenja spremnika.
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Slika 17. Shematski prikaz punjenje spremnika [5]

Cjevovod na desnoj ili lijevoj strani vozila omogucéuje punjenje odgovarajuce
komore za vodu iz mreze Ciste vode. Dionica slobodnog toka na vrhu spremnika zraci
komoru za vodu i sprjecava povratni tok vode iz komore za vodu u mrezu. Komora se po
potrebi moze zatvoriti. Visokotlacna crpka usisava vodu iz spremnika i potiskuje ju dalje
preko cjevovoda, zapornih mjesta i visokotlacnih gumenih cijevi do sapnice za CiS¢enje. Na
upravljaCkom ormari¢u se uz pomo¢ prekidaca za namjeStanje broja okretaja motora
povecava broj okretaja crpke ¢ime se linearno s brojem okretaja povecava i prijenosna
(tlacna) struja visokotlacne crpke. Aktualni pogonski tlak prikazan je na visokotlatnom
manometru u upravljackom ormariéu. Stru¢na osoba duzna je nadzirati uredaj za prskanje
tako da on bude siguran zarad. Nadzor se izvodi po potrebi, ali najmanje svakih 12 mjeseci.
[6]

Na slici 18. prikazana je visokotla¢na crpka.
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Slika 18. Visokotlacna crpka [6]

Na slici 19. predstavljen je shematski prikaz visokotlacne crpke.

Slika 19. Shematski prikaz visokotla¢ne crpke [5]

Na tlacnom vodu hidrauli¢éne crpke ugraden je sigurnosni ventil ¢ija je zadaca
ogranicavanje maksimalno dozvoljenog pogonskog tlaka. Prilikom pogresnog koristenja ili
kod smetnji hidraulickog uredaja sigurnosni ventil se aktivira i voda za ispiranje odvodi se
natrag u spremnik. Po Zelji se montira ve¢ namjesten sigurnosni ventil ili regulacijski ventil.
Pneumatski voden sigurnosni ventil moze se koristiti i kao sklopni ventil. Pro¢istac za vodu
nalazi se izmedu spremnika za vodu 1 visokotlacne crpke. Zadaca procistaca za vodu je
zastita od oneciS¢enja. Nadzor i CiS¢enje uloska procistaca ovisi o kakvoéi vode. Vitlo za
visokotlacno crijevo kao hidraulicki vodeno vitlo nalazi se na straznjem dijelu vozila na
poklopcu spremnika. Pogon vitla za visokotla¢no crijevo izvodi se hidrauli¢nim motorom

preko lanCanog pogona i moze se kontinuirano regulirati u oba smjera. Ukoliko se radi o
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okretnom vitlu za visokotla¢no crijevo, vozilo ne smije voziti s otvorenim vitlom tj. vitlo
nacelno za vrijeme voznje uvijek mora biti uvuceno i zakoc¢eno. Okretanje vitla moglo bi
dovesti do oStecenja lezaja vitla na poklopcu. Da se vitlo za vrijeme voznje ne bi okretalo te
time odmotala gumena cijev, potrebno je aktivirati mehanicki zasun. Hidrauli¢ni ventil za
visokotlacno vitlo ima ugraden sigurnosni sklop kojeg se povremeno mora aktivirati, to znaci
da kada se upravljacka rucica ventila pusti, ona se smjesta vrati u srednji polozaj i zaustavlja
rad vitla. Ukoliko se upravljacka rucica hidraulicnog ventila nalazi u srednjem poloZzaju,
ventil je zatvoren 1 hidrauli¢no ulje ne moZze cirkulirati. Za brzo ispuStanje visokotlacnog
crijeva u kanal moguce je koristiti sklopku za slobodan hod koja se nalazi izravno na
upravljackom ormaricu vitla za visokotla¢no crijevo. Za transport mlaznice za ispiranje na
visokotla¢nom crijevu preporuca se stavljanje mlaznice u spremnik na vozilu. Kod velikog
vucnog opterecenja na visokotla¢no crijevo te time na pogon vitla moze se dogoditi curenje
ulja iz hidrauli¢nog motora. Maleno vitlo za visokotla¢no crijevo obi¢no se nalazi dolje
desno ili lijevo na straznjem dijelu vozila i opremljeno je ru¢nom obrtaljkom. Blokada vitla
vi$i se pomoc¢u opruzne zaporke. Po izboru vitlo i vodenje gumene cijevi moze imati
hidrauli¢ni pogon. Ispred svakog vitla za visokotla¢no crijevo nalazi se ventil za zatvaranje
koji je potrebno otvoriti prije svakog koriStenja visokotlacnog uredaja. Visokotlacna crijeva
izloZena su najvecem naporu i troSenju te zbog toga zahtijevaju posebno odrzavanje i njegu.
Stoga je visokotlacna crijeva potrebno u redovitim vremenskim razmacima kontrolirati na
oste¢enja. Ukoliko se prije pustanja u pogon otkrije oSte¢enje na visokotlatnom crijevu
nuzno je crijevo prekinuti na oSte¢enom mjestu, odstraniti oste¢eni dio te oba dijela crijeva

ponovno spojiti specijalnim poveznicama. [5]

Na slici 20. prikazano je visokotlacno crijevo.

Slika 20. Visokotlacno crijevo [6]
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Kako bi se postigao $to dulji vijek trajanja visokotlacnih crijeva, potrebno je
izbjegavati sljedece:
- izvijanje, pregib
- torzija, zakretanje
- prelazak vozilom preko crijeva
- struganje po rubu kanalizacijskih okna
- preveliko opterecenje povlacenjem ili pritiskom
- opterecenje uslijed previsokog tlaka.

Voda se od visokotlacne crpke preko cijevi i gumenih crijeva odvodi do mlaznice za
¢is¢enje kanala. Tamo se preusmjerava u suprotnom smjeru od smjera dotoka i potiskuje
kroz pojedine nastavke mlaznice u kanal. Najpogodniji kut mlaza od nastavka mlaznice do
osovine mlaznice je 30°. Kod toga mlaznog kuta postize se optimalno djelovanje. Kako je
opterecenje materijala od kojega je napravljena mlaznica kao i nastavaka mlaznice vrlo
veliko, potrebno ih je stalno nadzirati i pravovremeno zamijeniti. Mlaznice za CiS¢enje
kanala isprane su kada se ne postigne maksimalni pogonski tlak kod odredenoga nazivnog
broja okretaja. Za postizanje optimalnog rezultata ¢iS¢enja potrebno je mlaznicu za ¢iS¢enje

kanala sa svim nastavcima prilagoditi u¢inku visokotlacne crpke u litrama. [5]

3.2.5 Ostali elementi sustava za rad

Pistolj za ispiranje zahtijeva posebne sigurnosne mjere korisnika. On mora biti
upoznat s rukovanjem pistoljem za ispiranje te poznavati uputu o koristenju i odrzavanju u
svim pojedinostima. Za $to dulji vijek trajanja naprave preporucuje se posebno obzirno i
oprezno rukovanje. Za nadzor tlaka vode u upravljackom ormari¢u ugraden je visokotlacni
manometar na kojemu se za vrijeme rada s pisStoljem za ispiranje moze ocitati aktualni
pogonski tlak. [6]

Na slici 21. prikazan je pistolj za ispiranje.
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Slika 21. Pistolj za ispiranje [5]

Upravljacki ormari¢ sadrzi sve vazne upravljacke elemente kao i opticke prikaze koji
su potrebni za koriStenje uredaja. On se ve¢inom nalazi u straznjem dijelu vozila. Hidrauli¢ni
ventili smjeSteni su u pojedinom podrucju rada elemenata koji se koriste u skladu s UVV.
[1]

Na slici 22. predstavljen je shematski prikaz upravljackog ormaric¢a.
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Slika 22. Shematski prikaz upravljackog ormarica [6]
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Hidrauli¢na oprema sastoji se od hidrauli¢ne crpke, spremnika za ulje s pro¢istacem,

visSesmjernog ventila s tlanim ograni¢enjem, ventila za regulaciju struje te hidraulicnih

cilindara.
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Pogon hidrauli¢ne crpke odvija se putem pomocénog pogona vozila. Ulje iz spremnika
za ulje dolazi do hidrauli¢ne crpke te se kroz hidraulicne vodove provodi do viSesmjernih
ventila i hidrauli¢nih cilindara, tj. do hidrauli¢nih motora.

Prilikom niskih vanjskih temperatura potrebno je zagrijati hidrauli¢ni uredaj kod
srednjeg broja okretaja. Hidrauli¢ni procista¢ nalazi se u uljnom spremniku hidraulicnog
uredaja. Taj je procistaC potreban za besprijekoran rad hidrauli¢nog uredaja obzirom da Cisti
ulje od necistoce.

Za ustanovljavanje stupnja oneciS¢enosti uljni procista¢ opremljen je pokazivatem
stupnja zagadenosti. Ukoliko se procCista¢ zacepi zbog nedovoljnog odrzavanja, ulje se
preko mimovoda (bypass) ugradenog u uljni procista¢ neproc¢iséeno vraca u uljni spremnik.
[3]

Na slici 23. prikazan je shematski prikaz hidraulickog procistaca.
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Slika 23. Shematski prikaz hidrauli¢nog procistaca [5]

Visokotlacna crpka kao radni medij prosljeduje vodu pa je stoga osjetljiva na mraz.
Za prevenciju Steta potrebno ju je potpuno odvodniti. U tu svrhu sluzi pneumatsko praznjenje
zaostale vode. Od spremnika tlacnog zraka provucen je vod sa povratnim ventilom i

pneumatskom spojkom u blizinu crpke. Na crpki je ugraden prikljucak sa spojnim dijelom
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koji se moZze zatvoriti. Kada se spojka zatvori 1 ventil otvori, potisni zrak tjera vodu iz glave

crpke, cjevovodnog sustava i crijeva za ispiranje. [6]

Na slici 24. prikazan je sustav za praznjenje zaostale vode.
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Slika 24. Sustav za praznjenje zaostale vode [5]
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4. ODRZAVANJE RADNIH VOZILA MULLER
CANALMASTER WA PRO

S burnim razvojem i uporabom motornih vozila i njihovom sve ve¢om slozenoscu,
javlja se problem njihovoga pouzdanog funkcioniranja tijekom Zivotnog vijeka (razvoj —
otpis). To je posebice vazno kod tehnickih sustava ¢ija neispravnost moze prouzrociti velike
ekonomske gubitke ili ugroziti sigurnost ljudi. Uvjet za $to dulju ispravnost motornog vozila
je odgovaraju¢i nacin odrzavanja, jer pripadaju sustavima kod kojih je pojava otkaza
relativno esta, ali se odredenim postupcima odrzavanja moze otkloniti (popraviti). Cesto se
odrzavanje (pogresno) promatra izolirano od drugih segmenata Zivotnog vijeka sustava —
razvojne aktivnosti su nedovoljno povezane s potrebama odrzavanja.

Motorna vozila su slozeni tehnicki sustavi kod kojih promjena stanja mehanickih
elemenata bitno utjeCe na postupke odrzavanja (elektricno-elektronski elementi se
promatraju kao nepopravljivi).

Zbog utjecaja razlicitih fizicko-kemijskih procesa, tijekom uporabe vozila dolazi do
promjene svojstava materijala, a time i do pogorSavanja izlaznih znacajki elemenata i
sklopova.

Promjene radnih sposobnosti nastaju uslijed djelovanja razli¢itih oblika energije:
mehanicke, toplinske, elektromagnetne, kemijske, svjetlosne itd., a kao posljedica nastaju

zamor materijala, starenje, deformacije, troSenje, korozija itd. [2]

4.1 Definicije

Teorija odrzavanja - (teorija obnavljanja, teorija zamjene, terotehnologija i sl.) je
znanstvena disciplina koja se bavi problemima odrzavanja tehnickih sustava. Razvoj teorije
pouzdanosti — velik doprinos odrzavanju.

Odrzavanje motornih vozila je tehnoloski i organizacijski proces koji se provodi u
uvjetima definirane kompetencije, tehnicke opremljenosti i raspolozivih resursa s ciljem §to
duljeg zadrzavanja vozila u ispravnom stanju, odnosno vracanja iz neispravnog u ispravno

stanje. Taj proces je izrazito stohasticki.

Ekonomska opravdanost odrZavanja uvjetovana je slozeno$¢u suvremenih
sredstava — visoka cijena — vraéanjem radne sposobnosti odgada se nabavka novog vozila.
Ako se u zivotnom vijeku vozila Zele ustedjeti sredstva onda se to treba Ciniti prije

svega u procesu odrzavanja i eksploatacije — posvetiti vecu pozornost odrzavanju.
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Efektivnost — opravdanost uloZenih sredstava ovisi o tomu S$to tehnicki sustav daje

u odnosu na postavljene zahtjeve.

Prema istrazivanjima 85-90% troskova Zivotnog vijeka definirano je u pocetnim

razdobljima razvoja tehni¢kog sustava. Znaci da se pocetne pogreske u konstrukciji skupo

pla¢aju teskoéama u proizvodnji, niskom pouzdano$c¢u u uporabi, skupim i cestim

odrzavanjem, kratkim zivotnim vijekom itd.

Pouzdanost — sposobnost bezotkaznog rada, ovisi prije svega o konstrukcijskim

znacajkama sustava i njegovim elementima (za odredene vremenske uvjete i odredeno radno

vrijeme).

Raspolozivost je slucajna funkcija, a ne ovisi samo o zna¢ajkama sustava i njegovih

elemenata nego i o radnom okruzju, ¢uvanju, odrzavanju, ovisi i o pouzdanosti ¢uvanja i

odrzavanja — o znatno vise ¢imbenika. [2]

4.2 Vremena odrzavanja vozila

U tablici 5. prikazane su vrste radova za odredeni dio vozila.

Tablica 5. Radovi na odrzavanju vozila [5]

Redni Vrste radova
broj Dijelovi vozila > 13 T4 15 Te |7
1. Sarke X
2. Nosivi lezaj / lezaj X
3. Plocasti zasun X X
4. Brtvilo poklopca/brtvila X
5. Hidro-uredaj / hidro procistac X | X
6. Hidro uredaj / promjena ulja X | X
7. Hidro uredaj / pokaziva¢ zagadenosti X
8. Hidro uredaj / stanje ulja X
9. Hidro uredaj / nepropusnost X X
10. | Spremnik X
11. | Sigurnosni ventil X X
12. | Osiguranje od presisavanja X | X
13. | Vodeni procistac (visokotlacne crpke) X
14. | Visokotlac¢na crpka X X | X
15. | Procistac zraka X
16. | Vakum crpka X
17. | Nategnutost klinastog remena X
18. | Lezaj vratila / osovine X
19. | Zglobno vratilo X X
20. | Pogon X
21. | Vozilo / nadgrade
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Vrste radova:

1. Obratiti pozornost na upute o radu proizvodaca

2. Nadzor

3. Ciscenje

4. Podmazivanje

5. Prva zamjena

6. Redovita zamjena

7. Zatezanje vijka.

U tablici 6. prikazana su vremena odrZavanja vozila.

Tablica 6. Vremena odrzavanja [5]

Redni Vremena odrzavanja
broj Dijelovi vozila 1 > 13 14 15 Te
1. Sarke X
2. Nosivi lezaj / lezaj X
3. Plocasti zasun X X
4. Brtvilo poklopca/brtvila X
5. Hidro-uredaj / hidro procistac X | X
6. Hidro uredaj / promjena ulja X
7. Hidro uredaj / pokazivaC zagadenosti | X
8. Hidro uredaj / stanje ulja X
9. Hidro uredaj / nepropusnost X
10. | Spremnik X
11. | Sigurnosni ventil X
12. | Osiguranje od presisavanja X
13. | Vodeni procistac (visokotlacne crpke) X
14. | Visokotlacna crpka X X | X
15. | Procistac zraka X
16. | Vakum crpka X
17. | Nategnutost klinastog remena X
18. | Lezaj vratila / osovine X
19. | Zglobno vratilo
20. | Pogon X
21. | Vozilo / nadgrade

Vremena odrZavanja:

Dnevno

Vise puta tijekom dana
Tjedno

Mjesecno

40 pogonskih sati

250 pogonskih sati
1500 pogonskih sati.

NNk W =
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4.3 QOdrzavanje zglobnog vratila i klinastog remena

Prilikom odrzavanja potrebno je uzeti u obzir to da se kod zglobnih vratila koja su
izlozena vecem optere¢enju kao npr. dvostruke crpke, Canal, Vacu, Fatmaster, skraéuju
intervali za odrZavanje. To vrijedi i za vozila koja se preteZito stavljaju u pogon u stoje¢em
polozaju. Zbog zagrijavanja motora i prijenosnika, zglobno je vratilo izlozeno tako velikom
djelovanju topline da moze do¢i do istjecanja ulja iz lezaja Sto bi unistilo zglobno vratilo.
Ukoliko zglobno vratilo proizvodi zvukove ili Sumove ili ukoliko se primijeti pomicanje
lezaja, vozilo treba smjesta obustaviti rad 1 zamijeniti zglobno vratilo. Nakon dulje stanke —
npr. nakon prezimljavanja — zglobna vratila i lezaje potrebno je ponovno podmazati. Pogone
s viSe brazda treba opremiti dovoljno dugackim klinastim remenom, prilikom puknuca
pojedinih remena potrebno je zamijeniti kompletan set remena. pri tome klinasti remen treba
postaviti ru¢no bez prisile (smanjiti razmak osi); nove klinaste remene prema propisima
pustiti da u zategnutom polozaju budu u pogonu 20 minuta. Nakon toga je potrebno nadzirati
silu prednapona odgovaraju¢im mjernim instrumentom; prije nizak prednapon dovodi do
nedovoljnog prijenosa ucinka te dovodi do preranog troSenja zbog velikog klizanja; prije
visok prednapon uzrokuje prekomjerno rastezanje, te porast temperature Sto dovodi do
smanjenog trajanja i preopterecenja osovinskog lezaja (npr. u crpki). [5]

Na slici 25. prikazan je instrument za mjerenje klinastog remena.
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Slika 25. Instrument za mjerenje klinastog remena [5]

Na slici 26. predstavljen je grafic¢ki prikaz dubine progiba.
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Slika 26. Graficki prikaz dubine progiba [5]

Primjer:

XPB profil klinastog remena s duzinom izmedu osi remenica od 850 mm mora imati
dubinu progiba od cca 21 mm pri pokusnoj snazi od 75 N. Vazno je pustiti novi klinasti
remen neka se okre¢e 20-ak minuta u skladu s uputama.

Na slici 27. predstavljen je shemtski prikaz klinastog remena.
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Slika 27. Shematski prikaz klinastog remena [6]
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4.4 QOdrzavanje vakuum crpke i spremnika

Prilikom radova s vakuum crpkom zimi potrebno je vodu za hladenje vakuum crpke
zamijeniti sredstvom za zaStitu od smrzavanja. Osiguranje od presisavanja sluzi za
procis¢avanje usisanih tekucina i tvari. Optimalna funkcionalnost zajamcena je uskim,
produljenim oblikom i plovcima koji su poredani jedan iznad drugoga. Na taj je nacin
vakuum crpka zasti¢ena od tekucina. Presisane tekuc¢ine odvode se po izboru ili automatski
prilikom isklju¢ivanja vakuum crpke (opcijski) ili se mogu ispustiti preko ventila za
ispustanje. Veliko staklo za promatranje sluzi za nadzor stanja tekucine. [2] Skidanjem stakla
moze se nadzirati i ocistiti unutrasnjost.

Za Ciscenje gornjeg prostora (tj. za odrzavanje plovaka) potrebno je skinuti poklopac
1 ocCistiti unutras$njost. Ulozak procis¢ivaca je od celiénog materijala te se moze oprati
benzinom ili hladnim pranjem. Kod praSine se preporuca ispuhivanje pomoc¢u zraka pod
tlakom u smjeru izvana prema unutra. UlozZak procisstaca centriran je od poklopca i ¢vrsto
utisnut u brtvilo. Po potrebi treba promijeniti prednaponsku snagu procistackog sita. [6]

Na slici 28. predstavljen je shematski prikaz unutrasnjost vakuum crpke.
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Slika 28. Shematski prikaz unutrasnjosti vakuum crpke [5]

Odrzavanje u najveéoj mjeri svodi se na ¢iS¢enje spremnika i premazivanje iznutra,

obzirom da krute Cestice usisanih tvari uniStavaju unutarnji premaz. Preporuca se spremnik
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isprati vodom jednom dnevno. Posebno je vazno redovito Cistiti 1 nadzirati plovak usisne
komore kako bi se osiguralo brtvljenje plovka u usisnoj komori i sprijecilo presisavanje zbog
onecis¢enog plovka. Postavke tlaka cjelokupnoga hidrauli¢nog uredaja ne smiju se mijenjati.
Nacelno nije dozvoljeno olabaviti ili zategnuti niti jedan jedini vijak dok je uredaj pod
tlakom. Ukoliko se ustanove mjesta propustanja u sustavu, potrebno je smanjiti teret te
smjesta iskljuciti uredaj. OStecene cijevi ili crijeva moraju se smjesta zamijeniti novima. Pri
tome se smiju ugradivati samo beSavne celicne cijevi sukladno normi DIN 2391. Kod
crijevnih vodova smiju se koristiti samo visokotla¢na crijeva s odgovaraju¢im pogonskim
tlakom. Prije otpustanja vijaka i cijevi potrebno je dobro ocistiti okolis. Svi otvori moraju se
zatvoriti gumenim ¢epovima kako ulje ne bi iscurilo te kako necistoca ne bi usla u uredaj.
Prilikom prskanja i premazivanja hidro-uredaja bojom ili lakom potrebno je oblijepiti ili
izvana pokriti masno¢om sva elasti¢na brtvila i leziSta pokretnih dijelova, obzirom da je

inaCe funkcionalnost tih dijelova ugrozena. [6]

4.5 Ulja

Prilikom punjenja spremnika hidraulicnog ulja, radi se o hidraulicnom ulju na bazi
mineralnog ulja (HD ulje) ili o hidraulicnom ulju na bazi estera (bio-ulje). Prilikom
nadopunjavanja hidrauli¢nog ulja vazno je zadrzati istu vrstu ulja. Nije dozvoljeno mijesanje
hidrauli¢énoga i obi¢nog ulja s petroleom ili nekim drugim rijetkim uljem za smanjenje
viskoznosti. Vecina bio-ulja dozvoljava mijesanje s HD-uljima, no iz ekoloskih razloga
potrebno je obratiti pozornost na to da se prilikom ispiranja prilikom prelaska na bio-ulje
udio mineralnog ulja potpuno ukloni. Prilikom koriStenja bio-ulja preporuca se ostati kod
jednom izabrane vrste bio-ulja, obzirom da uskladenost razli¢itih aditiva nije zajamcena.
Odobrene vrste ulja navedene su u prilozenoj tablici hidrauli¢nih ulja. [5]

Na slici 29. prikazano je HD ulje.
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Slika 29. HD ulje [5]

Prva promjena ulja kod novih uredaja trebala bi uslijediti najkasnije nakon 40
pogonskih sati. Daljnje promjene ulja potrebne su — ovisno o uvjetima rada stroja — na 250
pogonskih sati, nadalje 750 i naposlijetku 1500 ili najmanje jednom godis$nje. Promjene ulja
potrebne su nakon radova na priklju¢cima i vodovima ili ako je uredaj dulje vrijeme bio
izvan pogona. Potrebno je zadrzati jednom izabranu vrstu ulja. Ukoliko ipak iz bilo kojeg
razloga bude potrebna promjena vrste ulja, staro se ulje mora potpuno ispustiti kako ne bi
ostali ostaci u vodovima i cilindrima. Tek tada se smije napuniti novo ulje. [5]

U tablici 7. prikazane su vrste ulja za odredeni tip crpke.
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Tablica 7. Tablica ulja za odredeni tip crpke [5]

Redni Tip crpke Kolic¢ina ulja Vrsta ulja
broj
Speck P41 1,0 litara Prigonsko ulje
1. P45 3,5 litara SAE 85 W 90
P50 3.5 litara I1i ISO VG 220
P52 3,5 litara CL 220
P 55 4.6 litara
P 81 14,0 litara
Pratisoli KL 30 38L Prigonsko ulje
2. SAE 85 W 90
i ISO VG 220
CL 220
Uraca KD 606 G 5,5 litara Prigonsko ulje
3. KD 708 G 8,0 litara SAE 85 W 90
KD 713 G 13,0 litara i ISO VG 220
KD 716 G 13,0 litara CL 220
P 3-08/P 3-10 1,7 litara Fuchs CLP 220
P 3-45 12,0 litara
KD 624 G 18,0 litara
Uraca KD 716 G 13,0 litara Potpuno sinteti¢ko ulje
4. SAE 75 W - 90
Bez prigonskog hladenja APGL 5
5. Woma ARP 150 10,0 litara Prigonsko ulje
ARP 180 8,0 litara ISO VG320
GD-Witting RFW 150 7,5 litara Ljeto
6. RFW 200 7,5 litara HD-SAE 40
RFW 260 7,5 litara Zima
Aquailne 1200-3800 400 ml Kartuse Specijalno mazivo za
lezaje i brtvila
Vogeisang V100 Q 1,0 litara Prigonsko ulje
7.
Pumpa s okretnim klipom V 136 Q 2,5 litara SAE 85 W 90
Hidrauli¢ni uredaj BP Bichyd 46 SE
8. Bio-sintetika
Mineralno ulje HLP 32
Mineralno ulje HLP 46
Mazivo za lezajeve ili pogonsku Mazivo za lezajeve KP 2
9. osovinu i ostala maziva mjesta K-20
Specijalno mazivo za pogonsku 400 mililitara Visokoucinkovito mazivo
10. | osovinu Kartuse za lezaje

Ulje se puni u sustav pomocu lijevka sa ziCanim sitom ¢ija Sirina petlje ne smije biti

veca od 0,06 mm. Ne smiju se koristiti ulosci od tkanine obzirom da niti tkanine u ulju

uzrokuju smetnje u radu uredaja.

Ulje je potrebno napuniti do najgornje oznake na

indikatoru ili staklu za promatranje. ProCista¢ je potrebno zamijeniti uvijek kada to

zahtijevaju radni uvjeti, no u svakom slucaju prvi puta nakon 40 pogonskih sati i nakon toga
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svakih 250 pogonskih sati. Ulosci za procista¢ od specijalnog papira ne mogu se Cistiti te se
moraju zamijeniti novim patronama. Sva brtvila na pro€istacu kao i gumeni prsten izmedu
prirubnice za pri¢vrScenje i1 kucista procistaca moraju biti Cisti i neoSteceni. Ukoliko brtvila
nisu besprijekorna moraju se zamijeniti novima. Pokaziva¢ vij¢anog spoja prikazuje porast
tlaka a time i porast oneciS¢enja u procistacu. Ukoliko se kazaljka kod pogonski zagrijanog
ulja pomakne u crveno polje, procistac je potrebno zamijeniti. [5]

Na slici 30. prikazan je hidrauli¢ni procistac.

Slika 30. Hidrauli¢ni procistac [1]

4.6 Potencijalne smetnje
Prilikom prvog pustanja u pogon nakon popravaka uredaj se smije ponovno opteretiti

tek nakon $to se odzraci na sljedeci nacin: Prvo je potrebno provjeriti da crpka radi u smjeru
okretanja koji je naveden u kudéistu crpke. Nakon toga hidrauli¢na crpka mora nekoliko
minuta raditi bez koriStenja hidrauli¢nih ventila. Tada je potrebno jo$ jednom provjeriti
razinu ulja. Nakon toga se kod niskog broja okretaja pogonskog motora rucke hidrauli¢nih
ventila nekoliko puta naizmjenice pomicu iz srednjeg poloZzaja u obje krajnje pozicije. U
vecini sluc¢ajeva uredaj je nakon 10-15 minuta rada potpuno odzracen. [5]

Znakovi besprijekornog odzracivanja:

- nema smjese ulja i zraka (uljna pjena) u spremniku i usisnom vodu

- nema neuobicajenih zvukova u hidrauli¢cnom uredaju. [5]
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U tablici 8. prikazane su moguce smetnje na hidraulicnom uredaju 1 upute za

popravak.

Tablica 8. Moguc¢e smetnje na hidrauli¢cnom uredaju i upute za popravke [5]

Redni Smetnja Pomo¢ Napomena
broj
1. Tlaéni vod, usisni vod, propusni Zategnuti vij¢ane spojeve | Potrebno je obratiti
uljni vod propusta pozornost na to da se
P TITTET— — — radovi odrzavanja
2. Cijevni ili crijevni vod oste¢en zamijeniti provode samo uz
3. Vijak za povezivanje ili navoji, tj. motor koji ne radi .i uz
nastavci prirubnice oSteéeni. zamijeniti neopterecen uredaj.
4, Vijci za povezivanje nedovoljno zategnuti
zategnuti.
5. Hidrauli¢na crpka tj. hidrauli¢ni
motor propustan.
6. Brtvilo na poklopcu tj. na Zamijeniti brtvilo
prirubnici propusno.
7. Brtvilo na pogonskoj osovini Zamijeniti brtvilo
propusno.
8. Lupanje u uredaju Nadzirati napunjenost Koristiti istu vrstu
uljem. Zategnuti cijevne | ulja.
obujmice. Provjeriti da
usisni vod do crpke nema | Usisni vod do uljne
pregiba i po potrebi ga crpke mora se
zamijeniti. Pregledati provesti bez pregiba.
nadstrujne ventile
uredaja.
9. Voda u ulju Promjena ulja Koristite istu vrstu
10. | Ulje se pjeni Crijeva i vodove ulja.
nadzirati na propusnost,
posebno usisni vod.
11. | Pokazivac onecis¢enja uljnog Promijeniti ulozak
procistaca nalazi se u crvenom procistaca.
polju
12. | Prestanak rada uljne crpke Popravak ili ih
zamijeniti.
13. | Hidrauli¢na crpka oSte¢ena Popravak ili ih
zamijeniti.
14. Hidrauli¢na crpka nema dovoljno | Popravak ili ih
radnog ucinka. zamijeniti. Klinasti
remen nategnuti ili
zamijeniti.

U tablici 9. navedene su smetnje na hidrauli¢nom ventilu.
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Tablica 9. Smetnje na hidraulicnom ventilu [5]

neutralni polozaj

slikom protoka.

Razvodnik na povrsini
brtvljenja oste¢eno.

Hod zbog istroSenosti prevelik

Redni Smetnja Uzrok Otklanjanje
broj smetnje
1. Ulje curi izmedu ploca, | O-ring stisnut ili nedostaje, Zamijeniti
na razvodniku, na Strano tijelo izmedu O-ring i Ocistiti
ventilu za brtvila,
ogranicavanje tlaka Brtvilo oSteceno eventualno Zamijeniti
zbog udarca po rubu
2. Ulje curi na Ventil ili brtvilo ostec¢eno Zamijeniti
razvodniku
3. Ulje curi na ventilu za | Brtvena matica nije stegnuta ili | Zategnuti ili
ogranicavanje tlaka vijak za zatvaranje je oSteCen | zamijeniti
4. | Ne stvara se tlak Podrucje ventila za
ogranic¢avanje tlaka :
Sjediste ventila na ventilu za
ograni¢avanje tlaka oStecen. Zamijeniti ventil
Strano tijelo izmedu sjedista Osloboditi dio za
ventila. tlacno
predupravljanje.
Podrucje viSesmjernog ventila:
viSesmjerni ventil pokazuje
drugu sliku protoka nego Sto je | Zamijeniti ventil
potrebno.
5. Zagrijavanje ulja Bestla¢ni optok se ne postize
jer:
- viSesmjerni ventil se ne vraca
u neutralni polozaj Moment pritezanja,
- spojna ploca bez T-spoja Vijak vlacnog sidra
- blenda glavnog klipa 16 Nm kontrolirati
- ventil za ograni¢avanje tlaka | OCcistiti
zacepljen
Prigusnica u vodu tanka Nadzirati vod
6. Potrosac se spusta u Visesmjerni ventil s krivom Zamijeniti ventil.

Razmontirati,
oCistiti.

Zamijeniti ventil

Kada je vozilo za usisavanje taloga registrirano za transport opasnih tvari, potrebni

su razli¢iti dodatni dijelovi opreme i sigurnosne armature.

tlakom od 4 bara.

Spremnik je konstruiran za pritisak eksplozije od 10 bara te se potiskuje pokusnim




Pogonski tlak iznosi maksimalno 1,5 bara (kod pogona klipa za praznjenje
maksimalno 0,5 bara).

Na vrhu spremnika nalazi se usisna komora koja se moze zatvoriti zapornim
ventilom. [zmedu spremnika i vakuum crpke nalazi se sigurnosni ventil koji je namjesten na
odredeni pogonski tlak.

Usisni prikljucci ispod razine tekucine dvostruko su osigurani unutarnjim i vanjskim
zapornim ventilom. Zaporne naprave moraju prilikom transporta biti osigurane protiv
nenamjernog otvaranja.

Svaki spremnik sadrzi plo¢icu s informacijom o tipu koja je otporna na koroziju te
koja sadrzi sljedece dodatne informacije:

- proizvodac

- broj dozvole/registracije

- proizvodni broj

- datum proizvodnje

- pokusni tlak u barima

- kod spremnika tanka

- dozvoljeni pogonski nadtlak u barima

- zapremina

- datum prvog i posljednjeg provjeravanja
- zig nadlezne stru¢ne osobe.

Na vrhu komore za talog nalazi se sigurnosni ventil s plocastim umetkom. Za nadzor
plocastog umetka ugraden je manometar. Ukoliko manometar pokazuje tlak spremnika t;.
vakuum, plocasti umetak je puknut i mora se smjesta zamijeniti. Potrebno je redovito
nadzirati funkciju sigurnosnog ventila te redovito podmazivati klizni klip sigurnosnog
ventila. Spremnik je potrebno najmanje jednom tjedno temeljito ocistiti 1 nadzirati od
oSteCenja. Sva brtvila i armature takoder se moraju nadzirati od oste¢enja. Ukoliko se u
vozilu sa spremnikom prevoze opasne tvari koje ne odgovaraju zahtjevima o ¢isto¢i tvari,
spremnik se mora ocistiti nakon svakog koristenja i provjeriti da nema ostecenja. Kod klipa
za praznjenje potrebno je obratiti pozornost na to da se plasti¢ni klizni dijelovi zamijene prije
potpune istrosenosti. Time se sprjecava trenje Celika o Celik. Zategnuce klinastog remena
potrebno je nadzirati u redovitim razmacima kako bi se sprijecilo proklizavanje. Zglobna
vratila i nosive leZajeve pogonske osovine potrebno je podmazivati redovito. [6]

Na slici 31. predstavljen je shematski prikaz moguce podjele po zonama na jednom

usisno — potisnom vozilu sa spremnikom.
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Slika 31. Shematski prikaz moguce podjele po zonama na jednome usisnom potisnom

vozilu sa spremnikom [5]

43



5. ZAKLJUCAK

Radno vozilo je motorno vozilo po konstrukciji namijenjeno za obavljanje odredenog
rada. Radna vozila imaju ugradene radne strojeve ili posebnu opremu. Radna vozila tvrtke
Vodovod Osijek d.o.o proizvela je njemacka tvrtka Miiller. Namijenjena su za ispiranje i
¢iS¢enje kanalizacija, za prikupljanje i transport tekucega ili pastusnog otpada te nisu
namijenjena za prijevoz opasne robe i usisavanje opasnih tvari. Osim toga, namijenjena su
za CiS¢enje jama, praznjenje jama i bazena, uklanjanje kanalizacijskog mulja, obradbu mulja
1 industrijsko ¢is¢enje. Miiller vozila u tvrtki Vodovod Osijek d.o.o. imaju dizelske motore
MAN TGS 26440 ili Mercedes 2636 Actros. Stariji Miiller modeli imaju dizelski motor
Mercedes 2636 Actros s automatskim mjenjacem dok noviji modeli imaju dizelski motor
MAN TGS 26440 s manualnim mjenjacem. Osnovne prednosti dizelskih u odnosu na Otto-
motore su sljedece:

- znatno manja potrosnja goriva (do 30%)

- znatno manja opasnost od izbijanja pozara

- konstrukcija i nacelo rada prikladniji su za motore vece snage.

Sustav za rad na Miiller vozilu sastoji se od niza elemenata koji su neophodni za
obavljanje kvalitetnog rada te ih ti elementi ¢ine radnim vozilima. Elementi sustava za rad
su: nadgradnja, pomo¢ni pogon, zglobno vratilo, pogon, lezaji pogonske osovine, remenski
pogon, vakuum crpka, spremnik za talog, hidrauli¢no klinasto zatvaranje, spremnik za vodu,
visokotlacna crpka za vodu — troklipna crpka, vitlo za visokotla¢no crijevo, mlaznica za
¢iS¢enje kanalizacije, piStolj za ispiranje, upravljacki ormari¢ i hidraulicna oprema.

Kanalizacija se ispire tako da se mlaznica za rasprSivanje dovodi u kanalizaciju.
Povecanjem tlaka na vodu za ispiranje mlaznica se brzo krece uzduz kanalizacije,
oslobadajuci bilo kakvu sedimentaciju. Kad mlaznica dosegne svoja tuljak crijeva, tada se
moze koristiti za namotavanje crijeva pod tlakom, prenoSenjem sedimentacije natrag u
osovinski otvor. Vodeni protok za ispuStanje pomaze prijenosu sedimentacije natrag do
otvora za otvaranje. Usisavanje se obavlja na nacin da vakumska crpka stvara vakuum u
kanalizacijskoj komori vozila (maksimalno 0,8-0,9 bara). Razlika tlaka izmedu tlaka zraka 1
vakuuma utje¢e na povlacenje naslaga kanalizacije prema vakuumu, usisnoj cijevi i u
kanalizacijski spremnik.

S burnim razvojem i uporabom motornih vozila i njihovom sve ve¢om slozenoscu,
javlja se problem njihovoga pouzdanog funkcioniranja tijekom zivotnog vijeka (razvoj —

otpis). To je posebice vazno kod tehnickih sustava ¢ija neispravnost moze prouzrociti velike
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ekonomske gubitke ili ugroziti sigurnost ljudi. Uvjet za $to dulju ispravnost motornog vozila
jest odgovarajuc¢i nacin odrzavanja, jer pripadaju sustavima kod kojih je pojava otkaza
relativno &esta, ali se odredenim postupcima odrzavanja moze otkloniti (popraviti). Cesto se
odrzavanje (pogresno) promatra izolirano od drugih segmenata zivotnog vijeka sustava —
razvojne aktivnosti su nedovoljno povezane s potrebama odrzavanja.

Motoma vozila Miiller slozeni su tehnicki sustavi kod kojih promjena stanja
mehanickih elemenata bitno utjece na postupke odrzavanja (elektricno-elektronski elementi
se promatraju kao nepopravljivi). Zbog utjecaja razlicitih fizicko-kemijskih procesa, tijekom
uporabe vozila dolazi do promjene svojstava materijala, a time i do pogorSavanja izlaznih
znacajki elemenata i sklopova. Promjene radnih sposobnosti nastaju uslijed djelovanja
razlicitih oblika energije: mehanicke, toplinske, elektromagnetne, kemijske, svjetlosne itd.,
a kao posljedica nastaju: zamor materijala, starenje, deformacije, troSenje, korozija itd.

Teorija odrzavanja - (teorija obnavljanja, teorija zamjene, terotehnologija i sl.) je
znanstvena disciplina koja se bavi problemima odrzavanja tehnickih sustava. Razvoj teorije
pouzdanosti ima velik doprinos odrzavanju. OdrZavanje motornih vozila je tehnoloski i
organizacijski proces koji se provodi u uvjetima definirane kompetencije, tehnicke
opremljenosti i raspolozivih resursa s ciljem Sto duljeg zadrzavanja vozila u ispravnom
stanju, odnosno vrac¢anja iz neispravnog u ispravno stanje. Taj proces je izrazito stohasticki
(nepredvidiv).

Odrzavanje vozila Miiller canalmaster WA PRO je preventivno i korektivno.
Preventivno odrzavanje vozila sluzi kako bi se sprijecili mogu¢i kvarovi na vozilu i izbjegle
potencijalne nesrece. Korektivno odrzavanje vozila obavlja se nakon bilo kakvog kvara kako
bi se sanirali bilo kakva oSte¢enja na vozilu koja su se dogodila.

Odrzavanje vozila nuzno je za njihovo neometano funkcioniranje te za obavljanje
kvalitetnog rada. Odrzavanje radnih vozila Miiller vrlo je sloZeno jer se taj sustav vozilo
sastoji od velikog broj podsustava. Svaki podsustav zahtijeva redovno odrzavanje sa strogim
mjerama. Sustav vozila sastoji se od velikog broja elemenata koji se moraju redovito
nadzirati i odrzavati prema propisanim mjerama. Svaki element sustava za rad je neophodan
za kvalitetno funkcioniranje sustava za rad te je potrebno nadzirati svaki element zasebno

kako je to propisano.

Student:

Tin Simundié
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