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PARETO PRINCIP U ANALIZI UZROKA OTKAZA
MEHATRONICKIH SISTEMA

PARETO PRINCIPLE IN THE FAILURE ANALYSIS CAUSE OF
MECHATRONIC SYSTEMS

Nau¢ni rad
Primljeno: maj 2019. godine

REZIME

Obradena materija u radu je jedan dio
primjene naucnih metoda i tehnika, koje
omogucavaju naucni pristup u odrzavanju i
analizi otkaza, opcenito tehnickih sistema.
Kroz istrazivanja i analizu aktivnosti koje
vode smanjenju broja otkaza transportnog
sistema, pokazati ¢e se kriticni elementi
sistema sa aspekta duzine trajanja otkaza,
sve sa ciljem da se kroz istraZzivanja dode
do adekvatnog modela odrzavanja sistema
odnosno  pojedinih  elemenata  datog
sistema. Posmatranje se suzava na
uvodenje odrzavanja po stanju, Na 0SNOVU
objektivno  utvrdenog stanja sistema,
odnosno primijeniti ¢e se na elemente
sistema sa najve¢im brojem otkaza 1
najduzim vremenom trajanja  otkaza.
Odredivanjem najuticajnijih  uzrocnika
otkaza, primjenom sofisticirane tehnicke
dijagnostike na generatore otkaza koji
kumulativno imaju veliki procenat u
ukupnom otkazu sistema, znacajno ¢e se
povecati pouzdanost sistema u cjelini.

L Prof.dr.sc. Bahrudin Sari¢, dipl.inz.mas., Maginski
fakultet univerziteta u Tuzli

2 Dr.sc. Eldar Piri¢, dipl.inz.mas., Rudarski institut
d.d. Tuzla

Kljucéne rijeci

Pareto princip, analiza otkaza,
mehatronicki-tehnicki sistem, najuticajniji
uzrocnici otkaza, transportni sistem.
ABSTRACT

Processed thematic in the work is part of
the scientific application of methods and
techniques, which enable a scientific
approach in the maintenance and analysis
of failure in technical systems. Through
research and analysis of activities have
leading to a reduction in the number of
failures of the transport system. Critical
elements of the system from the aspect of
the duration of the failures will be shown,
with the aim to find an adequate model of
maintenance of the system or certain
elements of the given system through the
research. Observation narrows to the
introduction  of  Condition  Based
Maintenance, it will apply to the elements
of the system with the highest number of
failures and the longest duration of the
cancellation.  Determining the  most
influential causes of failure, using
sophisticated technical diagnostics will
generate cumulatively high percentage of
total system failure, and due to that will
significantly increase the reliability of the
whole system.

RUDARSTVO br.65-66, Tuzla, 2019-2020.
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Keywords:

Pareto  principle,  failure  analysis,
mechatronic-technical system, transport
systems.

1. UvOD

U oblikovanju materije ovog rada,
koriStena su sopstvena istrazivanja u
oblasti odrzavanja tehnickih sistema
(Rudnik mrkog uglja «Banovi¢i» - (RMU
«Banovi¢i»)), gdje se  primjenjuju
visokoproduktivne masSine u procesu
eksploatacije uglja, kao §to je kontinuirani
transportni sistem “Grivice — Draganja”.

Odrzavanje visokoproduktivne rudarske
opreme imalo je dug razvojni put povezan
s razvojem proizvodnih tehnologija i
opreme odnosno s opc¢im tehnoloskim
razvojem u svijetu. Da bi se postigli
odgovaraju¢i zadaci i1 ciljevi odrzavanja
bilo kojeg tehni¢kog sistema neophodno je
prethodno izvrSiti  izbor najuticajnijih
elemenata (uzrocnika) otkaza sistema, koji
uslijed njegove opravke, prouzrokuju;
najduze vrijeme otkaza, najveci broj otkaza
1 najvece troSkove otkaza.
Posljednjih godina

organizovanijem nacinu
tehnickih sistema, uz stalan nadzor 1
kontrolu, sluze¢i se znanjem, iskustvom 1
svim raspolozivim sredstvima kako bi se

pristupilo se
odrZavanja

osigurala ~ maksimalna  raspoloZivost
sistema. U ovom radu, za izbor
najuticajnijth  elemenata  (uzrocnika)

otkaza sistema, elaboriran je Pareto
princip (ABC metoda), koja je dijagramski
predstavljenanaslici 1 [ 2 ].

2. 1ZBOR NAJUTICAJNIJIH
UZROCNIKA STANJA ,,U OTKAZU*

Dosadasnji na¢in odrzavanja koji se svodio
na korektivno odrzavanje, nije mogao

ispuniti postavljene ciljeve odrzavanja. Da
bi se postigli odgovarajuci zadaci 1 ciljevi
odrzavanja potrebno je prethodno izvrsiti
izbor vrlo vaznih (najuticajniji) elemenata
tehnickog sistema, koji svojim otkazom
prouzrokuju i dugo vrijeme  otkaza
tehnickog sistema. Opcenito, izborom
vitalnith  dijelova tehnickog sistema,
moguce je adekvatne aktivnosti i metode
odrzavanja koncentrisati 1 usmjeriti na
vitalne elemente sistema koji svojim
otkazom prouzrokuju najduze vrijeme
zastoja kontinuiranog transportnog
sistema.

2.1. Pareto princip (ABC metoda)

Da bi se pravilno izvrsio izbor vrlo vaznih
(najuticajniji) tehnickog
sistema, kojima ¢e se posvetiti posebna
paznja u odrzavanju, potrebno je detaljno
analizirati vremena rasklapanja, opravke i
sklapanja pojedinih sklopova i
podsklopova datog sistema. Imajuéi u vidu

elemenata

da svi uzrocnici nisu istog znacaja u
odnosu na efekte koji se Zele postici,
potrebno je djelovati na najznacajnije
uzro¢nike koji imaju najduZe vrijeme
rasklapanja, opravke i sklapanja.
Kontinuirani transportni sistemi «Grivice-
Draganja» koji se koristi u kontinuiranom
transportu uglja, od povrSinskog kopa do
pretovarnog ¢vora u Draganji, pripadaju
visoko-produktivnim  podsistemima, u
procesu  proizvodnje  uglja.  Zastoj
transportnog sistema, direktno uti¢e na
zastoj proizvodnje uglja na povrsinskim
kopovima rudnika Banovi¢i.

Primjenom Pareto optimuma, moguce je
aktivnosti odgovaraju¢e metode odrzavanja
usmjeriti na mali broj najuticajnijih
uzrocnika, koji kumulativnho imaju dugo
vrijeme opravke u ukupnom vremenu
otkaza  tehnickog  sistema.  Znaci,

RUDARSTVO br.65-66, Tuzla, 2019-2020.
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usmjeravanjem aktivnosti odrzavanja na
vitalne elemente kontinuiranog
transportnog sistema, smanjice se vrijeme
otkaza, a samim tim povecati ¢e se vrijeme
rada sistema. «Pareto princip», cesto se
susrec¢e 1 pod nazivom «ABC dijagramy,
koji predstavlja osnovu za Kklasifikaciju
elemenata sistema, recimo u tri grupe, i
vrlo je jednostavan uredaj za objasnjenje
¢injenice da je veliki udio vremena otkaza
tehnickog sistema zbog opravke, gotovo
uvijek pripisan malom broju uzroc¢nika tog
otkaza (Slika 1), kako slijedi;

Prva grupa A, sastojala bi se od nekoliko
vrlo vaZznih elemenata tehnickog sistema,

koji svojim otkazom, ¢ine velik udio u
ukupnom vremenu otkaza.

Druga grupa B, sadrzavati ¢e umjereno
vazne elemente tehni¢kog sistema, kako po
njihovom broju tako i po njihovom ucéescu
u ukupnom vremenu otkaza.

Tre¢a grupa C, bio bi ostatak manje
vaznih elemenata tehnickog sistema, koji
iako ih ima mnogo, ¢ine vrlo malo ucesce
u ukupnom vremenu otkaza.

Treba imati na umu da nema cvrstog i
brzog razgrani¢enja izmedu grupa A, B, C,
ali opSte uputstvo za razgranicenje najbolje
postavlja sam istraziva¢ u zavisnosti od
njegove procjene vaznosti tih granica.

Kumulativno, suma najuticajnijih uzro¢nika (uzrocnici koji pripadaju grupi A) iznosi,
Pa=cca 66,67 %

A A
= 1 100 % -
s 95 % |
2 N |
= Kumulativno i
= e Naiuticainiii uzro¢nici Pa= 66,67% | !
g :
X 1
= :
~ 1
B —|_|_|_|_'_?_v_h i
i > i >
A B c Uzrocnici A B c Uzroénici
Slika 1 Pareto princip (ABC dijagram)
Shodno navedenom, pri analiziranju kontrolisati i analizirati uzroke njihovog
uzroka otkaza sistema, teziti ¢e se otkaza,
slijededéem: U grupu B, svrstaju se umjereno vazni
elementi sistema, koji ¢ine izmedu 2/3 i
U grupu A, svrstaju se vrlo vazni 95% vremena u otkazu tehni¢kog sistema,

(najuticajniji) elementi sistema, koji svojim
otkazom ¢ine cca 2/3 (cca 66,7 %)
vremena u otkazu tehniCkog sistema, iste je
neophodno  posebno

tretirati,  Cesto

prema istim se posvecuje rutinska kontrola,
bez posebne analize uzroka njihovog
otkaza,

U grupu C, ostao bi ostatak manje vaznih
elemenata sistema, koji ¢ine preostalo 5%
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vremena u otkazu tehni¢kog sistema, i oni
bi mogli biti predmet slucajnih kontrola.

Pareto princip, u odredivanju
najznacajnijih uzro¢nika, primijenjen je na
transportnom sistemu «Grivice-Draganja,
koji se koristi za kontinuirani transport
uglja sa povrsinskog kopa ,,Grivice*
rudnika Banovi¢i, do utovarnog c¢vora u
Draganji [ 1 ]. Zastoji transportnog
sistema, prouzrokovani otkazom njegovih

podsistema ili elemenata uslijed pojave
kvara za 2015 godinu dati su u tabeli 1.

Na osnovu podataka iz tabele 1.,
primjenom Pareto principa, mogu se
odabrati vrlo vazni (najuticajniji) elementi
sistema koji pripadaju grupi A, koji svojim
otkazom zbog kvara prouzrokuju vrlo
visoko vrijeme zastoja, kako slijedi [ 3 ]:

P, = (nz"ti /nz”ti)x100%
i=1 i=1

1)

Tabela 1. Zastoj kontinuiranog transportnog sistema zbog opravke
Zastoj ProczerV\t’uaIno Kumulativno

. . - ucesce u

R.br. Naziv podsistema ili elementa zbog . procentualno
zastoju zbog o,
opravke ucesce

opravke
1. | Pogoni transportera sa gum. trakom (P=220KW) 98,0 h 222 % 22,2 %
2. | Pogoni protocnih drobilica (P=45 KW) 82,0 h 18,6 % 40,8 %
3. | Pogoni grabuljastih transportera ~ (P=75 KW) 70,0 h 159 % 56,7 %
4. | Pogoni transportera sa gum. trakom (P= 22 KW) 43,0 h 9,8 % 66,5 %
5. | Natezni dobosi na transporte. sa GT (P=220KW) 170 h 3,8 % 71,4 %
6. | Povratni dobosi na transpor. sa GT (P=220KW) 16,0 h 3,6 % 75,0 %
7. | Rotori proto¢nih droblica 14,0 h 31 % 78,1 %
8. | Transportne gumene trake 14,0 h 3,1% 81,2 %
9. | Lanci grabuljastih transportera 13,0 h 2,9 % 84,1 %
10. | Povratne zvijezde grabuljastih transportera 10,0 h 2,3% 86,4 %
11. | Natezno povratni dobosi na tr. sa GT (P=22KW) 8,0 h 1,8% 88,2 %
12. | Nose¢i valjci na transporterima sa GT 75 h 1,7% 89,9 %
13. | Povratni valjci na transporterima sa GT 7,0 h 1,7% 91,6 %
14. | Amortizirajuéi valjci na presipima tran. sa GT 55 h 1,2% 92,8 %
15. | Gravitacioni dobosi na transporterima sa GT 50 h 1,1% 93,9 %
16. | Stacionarna konstrukcija usipnih koseva na PK 45 h 1,0% 949 %
17. | Stacionarna konstrukcija bunkera u Draganji 4,0 h 0,9 % 95,8 %
18. | Stacionarna konstrukcija transportera sa GT 4,0 h 0,9 % 96,6 %
19. | Stacionarna konstrukcija grabuljastih transpo. 35h 0,8 % 97,4 %
20. | Signalizacija duz transportnog sistema 35h 0,8 % 98,2 %
21. | Ostalo (skup svih ostalih uzro¢nika) 11,0 h 1,8 % 100,0 %
Ukupni zastoj zbog (rasklapanje+opravka+sklapanje) 440,5h 100,0 % 100,0 %

pa je broj vrlo vaznih elemenata (A) otkaza
kontinuiranog transportnog sistema:

3t = (P, /100%)x>
i=1 i=1 (2)
gdje je:

P, -Kumulativho uce$¢e najuticajnijih
(vrlo vaznih) elemenata otkaza
kontinuiranog transportnog sistema
(elementi sistema koji pripadaju
grupi A),
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nn

D't -suma otkaza sistema, izazvanih
i=1

otkazima elemenata, koji
elementima grupe A,

pripadaju

nu
D>t -suma svih otkaza elemenata u
i=1

sistemu (A+B+C),

N n -broj najuticajnijih elemenata tehnickog
sistema (uzro¢nici grupe A),

ng-ukupan broj elemenata tehnickog
sistema koji se analizira (n,=21),

t, -vrijeme otkaza tehnickog sistema.

Ukoliko se usvoji da ¢e se posmatrati i
(najuticajniji)
elementi tehnickog sistema koji po Pareto
principu pripadaju grupi A, onda je broj
vrlo vaznih (najuticajniji) elemenata
tehnickog sistema:

analizirati  vrlo  vazni

iti = (P, /100%)xiti
i=1 i=1

ty +te+... +tNn)=0,666 X (to) +te
+ ..+ ),

ty +te +...+tnn)=0,666 x 440,5h
(aktivno vrijeme opravke)

ty+te+...+thn)=294h

Iz tabele 1., najbliza vrijednost izraunatoj,
je za nn=4, odnosno,

tw + te) + te) + tw= 293h,

Sto znaéi, da Cetiri vrlo vazna
(najuticajnija) elementa tehnickog sistema,
svojim otkazom ucestvuju u ukupnom
vremenu otkaza tehniCkog sistema cca
66,5 %, ili tacnije, na osnovu odredenog
broja vrlo vaznih (najuticajniji) elemenata
tehnickog sistema (Nh=4), moze se odrediti
njihovo procentualno uce$ée u ukupnom

vremenu otkaza svih uzro¢nika, Pareto

princip, kako slijedi:

4 21
P, =t /> t,)x100%
i=1 i=1

Pa= (to+to + e+ tw) /toy+to+ ..+
t21))x 100 %,

Pa= (98h+82h+70h+43h/440,5h)
x 100 % ,

Pa = (293 h /440,5 h) x 100 %,
Pa = 0,665 x 100 % = 66,5 %,
PAr=66,5%

Znaci, Cetiri vrlo vazna (najuticajniji)
elementa tehnickog sistema, ucestvuju
kumulativno 66,5 % u ukupnom vremenu
otkaza tehnickog sistema, odnosno:

(Nn/ny) x 100 % = (4 / 21) x 100 % = 19
%,

uceSce Cetiri  vrlo vazna elementa
tehnickog sistema je 19 %, u odnosu na
ukupan broj elemenata tehnickog sistema.

U daljnjem istraZivanju, tretirati ¢e se
elementi tehnickog sistema koji pripadaju
po Pareto principu, grupi A, dok elemente
grupe B 1 C ¢emo tretirati kao cjelinu i to
kao umjereno vazne elemente tehnickog
sistema. Na osnovu podataka
predstavljenih u tabeli 1. moze se uraditi
Pareto dijagram, koji je predstavljen na
slici 2.
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n,= 4 elementa sistema,
S§toje 19 % od n, (21 element)

A

Kumulativno

komada ili KM ili
]

Il (<ati ili
]

—|_|_|_|_V_h—h
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| »

Uzroc¢nici

»
>

A B c
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\4

Pa = 66,5 % Kumulativno od ukupnog

- 100 %
95 %

Najuticajniji uzrocnici Pa= 66,5 % 7]
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Slika 2. Pareto dijagram

vremena opravke
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3. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na osnovu obradenih podataka (Tabela 1)
koji su predstavljeni na slici 1 i 2., izvrSen
je izbor vrlo vaZznih elemenata tehnickog
sistema, koji svojim otkazom prouzrokuju
vrlo visoko vrijeme
sistema.

Sa dijagrama (Slika 2.) se vidi da mali broj
elemenata sistema od ukupnog broja,
kumulativno ima dugo vrijeme opravke
(rasklapanje, opravka i sklapanje). Na
transportnom sistemu «Grivice-Draganja»
najve¢e potrebno vrijeme za dovodenje
sistema iz stanja «u otkazu» u stanje «u
radu» (rasklapanje + opravka + sklapanje) je

otkaza tehniCkog

neophodno za sanaciju pogona na
transporterima sa  gumenom  trakom,
grabuljastim transporterima 1 proto¢nim

drobilicama.

Pareto princip (ABC metoda) dala je
precizan odgovor na uzroke nastanka stanja
«u otkazu». Analiza otkaza po strukturi
tehnic¢kih sistema dokazuje, da su najcesca
mjesta otkaza, elementi pogonskih jedinica
na kontinuiranom transportnom sistemu

odnosno,  vrijeme otkaza elemenata
pogonskih jedinica u ukupnom vremenu
otkaza tehnickog sistema, kumulativno ima
dugo vrijeme opravke (rasklapanje +
opravka + sklapanje), S$to dokazuje da je
naj¢eS¢e mjesto otkaza ,elementi pogona
(dinamicki dijelovi) na kontinuiranom
transportnom sistemu“, jer su najvise
1zlozeni dinamickim optereCenjima koji se
najvise 1 habaju.

Na kraju, moZe se konstatovati da je Pareto
princip (ABC metoda) vrlo jednostavan alat
za objasnjenje Cinjenice da veliki udio bilo
kog predmeta istrazivanja, gotovo uvijek
ovisi od malog broja uzro¢nika.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE AS A TOOL IN THE MAINTENANCE
OF MECHANICAL SYSTEMS

Naucni rad
Primljeno: maj 2019. godine

REZIME

Vjestacka inteligencija odnosno neuralne
mreze kao alat u odrzavanju mehatronickih
sistema  oslikava prednosti  primjene
neuralnih mreza u odnosu na sadasnje
tehnike (statisticke procjene) i modele u
odredivanju optimalnog intervala inspekcije
mehatronickih sistma po kriteriju
minimalnih troSkova odrzavanja sistema. Za
odredivanje optimalnog intervala inspekcije
sistema  primjenom neuralnth mrezZa,
koriSten je model viSeslojne unaprijedne
neuralne mreze (feedforward neural
networks), ¢ime je omoguceno znacajno
poboljsanje u ovoj oblasti, odnosno u oblasti
odrZavanja mehatronickih sistema.

Kljuc¢ne rijeci

Neuralne mreze, mehatroncki sistem,
optimalni interval inspekcije, minimiziranje
troSkova, odrzavanje.
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fakultet univerziteta u Tuzli
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ABSTRACT

Artificial intelligence or neural networks as
a tool in maintaining mechatronic systems
reflects the advantages of using neural
networks in relation to current techniques
(statistical ~estimates) and models in
determining the optimal interval for
inspection of mechatronic systems according
to the criterion of minimum maintenance
costs of the system. In order to determine
the optimum interval of system inspections
using neural networks, a model of multilayer
advanced neural networks (feedforward
neural networks) was used, which allowed
significant improvement in the field of
maintenance of mechatronic systems.

Keywords:

Neural networks, mechatronic system,
optimal inspection interval, cost
minimization, maintenance.
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1. UvOD

U procesu vrsenja radova u povrsSinskoj
eksploataciji mineralnih sirovina, transport
masa predstavlja veoma bitnu fazu kako sa
stanoviSta ucesca u cijeni jedinice proizvoda
tako 1 sa stanoviSta mogucénosti izvrSenja
proizvodnih zadataka. Stalni zahtjevi za
povetanjem  obima  proizvodnje  na
povrsinskim kopovima, uslovilo je primjenu
visokoproduktivnih postrojenja, kao Sto su
kontinuirani transportni sistemi.
UsavrSavanje kontinuiranih  transportnih
sistema, imalo je dug razvojni put povezan s
razvojem proizvodnih tehnologija i opreme
odnosno s opé¢im tehnoloskim razvojem u
svijetu, Sto je uslovljavalo i usavrSavanje
sistema za upravljanje. Iskustva u
eksploataciji su pokazala, da najveéi dio
radnih sredstava ne gubi svoje funkcionalne
karakteristike odjednom, ve¢ da je to proces
koji je kontinuiran. OsStecenja, kvarovi i
havarije posljedice su laganog troSenja
tokom eksploatacije. Nagovjestaj oStecenja,
kvara ili havarije pojavljuje se znatno ranije.
Analogno tome neophodno je razviti
odgovaraju¢e metode i postupke da se
predvidi moguc¢i uzrok kvara ili havarije, a
da se pritom vodi ratuna o troSkovima
odrZavanja 1 pouzdanosti sistema.

U ovom radu, koriStena su sopstvena
istrazivanja u oblasti rudarstva (Rudnik
mrkog uglja «Banovi¢i»), gdje se
primjenjuju  visokoproduktivne masine u
procesu eksploatacije uglja, kao S$to je
kontinuirani transportni sistem “Grivice —
Draganja™[ 1 ].

2. ANALIZA POSTOJECEG NACINA
ODRZAVANJA

Dosada$nji nacin odrZavanja uglavnom se
svodio na korektivno odrzavanje. Kod

metode korektivnog odrzavanja, sastavni dio
sistema ostaje u sistemu do momenta otkaza.
Poslije otkaza, otkazani sastavni dio se
zamjenjuje novim ili se popravlja. Ako se
sastavni dio sistema koristi do konacnog
oStecenja, Cesto oStecenje nekog sastavnog
dijela sistema ima za posljedicu oStecenje
ostalih sastavnih dijelova sistema, pa se
ukupna S$teta znatno povecava. Korektivno
odrzavanje = kako na  kontinuiranom
transportnom sistemu tako i na drugim
tehniCkim sistemima treba S§to rjede
primjenjivati i to uglavnom za slucajeve
kada otkaz sastavnog dijela ili sistema ne
moze dovesti do; tezih havarija i lomova,
dugog vremena stanja «u otkazu», visokih
troskova odrzavanja [2]. Kod kontinuiranog
transportnog sistema, nastankom otkaza bilo
kojeg elementa sistema, dolazi istovremeno
do otkaza sistema sa rednom vezom.

Odrzavanje sistema treba biti tako
organizovano da dostigne maksimalnu
efikasnost. Jedan od naina  odrZavanja
sistema je taj, da on radi sve do otkaza,
nakon cega slijedi opravka. Takav nacin
tretiranja sistema moze biti vrlo skup,
naroCito zbog gubitaka u proizvodnji
izazvanih otkazima. Da bi se takav nacin
izbjegao, naroCito kod skupih 1 slozenih
sastavnih dijelova ili sistema, neophodan je
izbor preventivnog odrzavanja, koji se
sastoji od planiranih intervencija u
odredenim terminima vremena na bazi
tehnickog stanja sastavnog dijela ili sistema.

2.1. Odredivanje optimalnog intervala
inspekcije mehatronickih sistema

Preventivno odrzavanje u praksi se cesto
sprovodi ne po klasicnom principu kao
planska  aktivnost, ve¢ po  principu
«odrzavanja prema stanju». To je takav
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oblik odrzavanja kod koga se ono vrsi
kontinuirano u zavisnosti od stanja tehnickih
sistema u datom trenutku i da li se odredene
veli¢ine nalaze izvan zeljenih granica.
Metod «odrzavanje prema stanju», kao oblik
preventivnog odrzavanja, ima danas Siroku
primjenu. U stvari, «odrzavanje prema
stanju» je oblik preventivnog odrzavanja. Po
suStini, to je preventivni nacin rada na
odrzavanju. Radovi odrzavanja po metodi
«odrzavanje prema stanju» izvode se prije
pojave otkaza, ali ne planski, nego se
periodi¢no vrse pregledi i kontrole i utvrduje
pravo stanje tehnickih sistema. Korisno je
naglasiti da odrZavanje po stanju ne znaci
izvoditi samo preglede na opremi bez
intervencija odrzavanja, to zna¢i imati na
raspolaganju odredene informacije o stanju
sistema. Ako je taj sistem dovoljno pouzdan,
poznavanje  stanja  iskljuCuje  Ceste
intervencije odrzavanja. Valjanost sistema,
bazirana je na valjanosti informacija i
ucestalosti pregleda. Zna¢i na osnovu
dobijenih parametara kroz preglede, dobija
se adekvatna slika stanja datog sistema [1].

2.1.1. Odredivanje optimalnog intervala
inspekcije-model Baldinija i
statisti¢ka procjena

Preventivno odrZavanje prema stanju sastoji
se u odredivanju tehnickog stanja sastavnih
dijelova ili sistema. Problem koji bi se
nametnuo, sastoji se u pravilno izboru
optimalnog intervala inspekcije
mehatronic¢kog sistema, jer u praksi, vrijeme
rada jednog sistema, prije nego Sto je
preventivna intervencija nuZna, znatno
varira u razli¢itim situacijama zbog razli¢itih
uslova djelovanja 1 razli¢itog ponasanja
komponenti sistema. U realnim uslovima
koriStenja sistema, proces izmedu dva
grani¢na stanja («u radu» i «u otkazu»)

prolazi kroz mnoga «medustanja». Zbog
toga je neophodno dobiti uvid u stanje
sistema, a prema tome 1 u nuznost
sprovodenja postupka odrzavanja, na bazi
povremenih dijagnostika stanja. Problem se
svodi na proracun vjerovatnoce da ¢e jedan
sastavni element otkazati u intervalu izmedu
dvije  uzastopne dijagnostike  stanja,
minimiziraju¢i ukupne troskove odrzavanja.
Strategija sprovodenja dijagnostike stanja je
u  odredivanju  optimalnog intervala
inspekcije  t1, to ... ti e th, za
dijagnosticku kontrolu stanja sistema, tako
da se postigne najmanja vrijednost troskova.
U praksi se koristi odreden broj modela za
odredivanje optimalnog
dijagnosticke kontrole stanja sistema, kao
Sto  su; model Barlov-Prochan-Hunter,
model Baldina na osnovu «minimalnih
troSkova», model Baldina za «slucajne»
otkaze, model Baldina za «pozne» otkaze,
model Govorusc¢enka, model Harzova-
Krivenka [2], itd.

Za odredivanje optimalnog intervala
dijagnosticke kontrole stanja navedenog
sistema, koriSten je model Baldinija za
«slucajne» otkaze. Model se zasniva na
predpostavci  da je vrijeme izmedu
dijagnostike stanja t; i+1 = const.

Primjenom modela Baldinija za slucajne
otkaze, 0dnosno minimiziranjem troskova
odrzavanja (670.000,00 KM) kontinuiranog
transportnog sistema “Grivice - Draganja”,
odreden je optimalan interval inspekcije
stanja sistema t1 = 20 dana, $to znaci da ¢e se
prva inspekcija obaviti 20 dan nakon neke
intervencije ili zamjene, a slijedece
inspekcije vrSit ¢e se u konstantnim
intervalima svakog 20 dana do predvidanja
kvara na sistemu [1].

Statistickom procjenom  (Gausova
raspodjela) raspodjele troskova odrzavanja i

intervala
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intervala inspekcije navedenog
kontinuiranog transportnog sistema
(obradeni pomocu softverskog alata «Data
Analysis» za analizu podataka koji se nalazi
u sklopu programa Microsoft Excel),
odredena je srednja vrijednost troskova
odrzavanja (541.512.00 + 51.629,27 KM )

kontinuiranog transportnog sistema “Grivice
- Draganja”, kao i interval inspekcije stanja
sistema t1 = 20,84 + 5,4 dana, $to znaci da ¢e
se prva inspekcija obaviti t1 = 21 + 6 dana
nakon neke intervencije ili zamjene.
Dobiveni rezultati statisticke procjene
predoceni su u tabeli 1.

Tabela 1. TroSkovi odrzavanja i interval inspekcijekontinuiranog transportnog sistema ,,Grivice —
Draganja“

Naziv dobivenog podatka

Statisti¢ka procjena — Gausova raspodjela
Kontinuirani transportni sistem ,,Grivice — Draganja“

Troskovi odrzavanja

Interval inspekcije

Srednja vrijednost

541.511,56 KM

20,84 dana =21 dan

Standardna devijacija

+51.629,27 KM

+ 5,40 dana =+ 6 dana

Varijanca

6406151059,5 29,16

Ovdje je neophodno naglasiti, da se
izraCunavanjem optimalnog intervala
inspekcije  sistma  primjenom; modela
Baldinija za slucajne “otkaze”, i statisticke
procjene (Gausova raspodjela), dobija
srednje  vrijeme intervala inspekcije.
Analogno tome, u ovom radu je predocena
primjena neuralnih mreZa, kao inteligentni
alat u odredivanju ta¢nijeg odnosno
preciznijeg intervala inspekcije tehnickog
sistema, S$to direktno uti¢e na smanjenje
troSkova odrzavanja sistema.

2.1.2. Odredivanje optimalnog intervala
inspekcije  primjenom  neuralnih
mreza

Umjetne neuralne mreze imaju izuzetno
Siroko podru¢je primjene u procesima
optimiranja, linearnog  programiranja,
robotici, identifikaciji sloZenih dinamickih
sustava, kontroli odnosno vodenju sustava,
Klasificiranja  signala, komuniciranja,
prevodenja sa jednog na druge jezike, itd.
Ozbiljnija  primjena umjetnih  neuralnih
mreza je u medicini za  potrebe

dijagnosticiranja 1 u procesima vodenja
robota. Osnovna Kkarakteristika  neuralne
mreze je da mora imati sposobnost brzog
ucenja, ali pritom njena struktura mora biti
Sto  jednostavnija. Kad je rije¢ o
implementaciji neuralnih mreZa, onda se
velike nade polazu u razvoj optickih
neuralnih mreZa kod kojih se komunikacije
odvijaju brzinom svjetlosti, sa automatskom
izmjenom  parametara mreZze  preko
kompjutora 1 tekucih kristala [3].

Ovisno o postavljenom kriteriju mogu se
dobiti razlicite kategorizacije umjetnih
neuralnih mreZza. Umjetne neuralne mreZe
mogu  biti  jednoslojne i viseslojne.
Ubicajeno je da viSeslojne mreZe imaju
ulazni i izlazni sloj, a izmedu njih su tzv.
skriveni slojevi. Ako se slojevi neuralne
mreze povezu tako da signali putuju samo u
jednom smjeru od ulaza ka izlazima mreze,
onda govorimo o unaprijednim neuralnim
mrezama (feedforward neural networks).
Ukoliko postoji bar jedna povratna petlja
(suprotni smjer signala) radi se o tzv.
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povratnim neuralnim mrezama (feedback or
recurrent neural networks) [3].
U principu se razlikuje supervizorno (uz
nadzor) i nesupervizorno (bez nadzora)
ucenje neuralnih mreza.  Supervizorno
ucenje  zahtijeva vanjskog «ucitelja»
neuralne mreze, koji promatra ponaSanje
mreze korigiraju¢i istu dok se ne dobije
zeljeno ponasanje mreze. Kod
nesupervizornog ucenja neuralne mreze ne
koristi se vanjski ucitelj. Ovdje se neuralna
mreza sama organizira, pa se mreze ucene
ovom metodom nazivaju
samoorganiziraju¢e neuralne mreze. Na ulaz
mreze dovodi se skup ulaznih varijabli, a
mreza se samoorganizira podeSavanjem
svojih parametara (tezina) po definiranom
algoritmu.
Ovdje je neophodno naglasiti da primjena
neuralne mreze u ovom radu (kroz ucenje 1
testiranje) ima za cilj, tacnije odnosno
preciznije odredivanje optimalnog intervala
inspekcije transportnog sistema “Grivice-
Draganja”.
Analogno navedenom cilju, radi izbora
adekvatnog modela neuralne mreze,
neophodno je usvojiti i odrediti osnovne
parametre koji Cine strukturu mreze, a to su;
ulazni sloj, broj neurona, (rasporedenih u
tzv. skriveni sloj- izmedu ulaznog i izlaznog
sloja), izlazni sloj, po€etne vrijednosti teZina
mreZe (neurona).
Kako smo ranije naveli, da bi izvrsili izbor
adekvatnog modela neuralne mreze,
neophodno je prethodno usvojiti odnosno
odrediti osnovne parametre koji ¢ine
strukturu mreze, a to su:
— za ulazni sloj mreze usvaja se interval
inspekcije tehnickog sistema dat u
danima (cijeli broj iz tabele 1),

— deset neurona rasporedenih izmedu
ulaznog i izlaznog sloja u tzv. dva
skrivena sloja po pet neurona,

— za izlazni sloj mreze usvaja se troSak
odrzavanja tehnickog sistema (iz tabele
1), koji odgovara ulaznom intervalu
inspekcije tehniCkog sistema,

— pocetne vrijednosti tezina neuralne
mreZze prije podesavanja, koje se obi¢no
odreduju generatorom slucajnih brojeva.

Za potrebe simulacije realnog procesa,

izvrSena je procjena raspodjele troska

odrzavanja sistema od iniciranja otkaza do
inspekcije, kao i simulacija realnog sistema

za razli¢ita vremena inspekcije, od 21 dan *

6 dana, da bi se odredili troSkovi odrzavanja

transportnog sistema “Grivice-Draganja”,

Sto je potvrdilo moguénost primjene

dobivenih rezultata statisticke  procjene

uzimajuéi u obzir i1 standardnu devijaciju

(tabela 1). Dakle, interval inspekcije (21 dan

* 6 dana, tabela 1) za jednu simulaciju ce

predstavljati ulaznu vrijednost, a trosak

odrzavanja (541.512,00 KM = 51.629,00

KM, Tabela 1) Zeljeni izlaz neuralne mreze,

koji se uporeduje sa izracunatom izlaznom

vrijednosti neuralne mreze.

Na osnovu izneSenog, moze se usvojiti

model  unaprijedne  neuralne  mreze

(feedforward neural networks), kojim ¢e se

kroz ucenje 1 testiranje tacnije 1 preciznije

odrediti optimalni interval inspekcije,
minimiziranjem troskova odrzavanja
transportnog sistema “Grivice-Draganja”. Za
prevodenje sumatora (sume umnozaka ulaza
neurona i pripadajucih tezinskih faktora) na
izlaz neurona preko nelinearnog pojacanja
za navedeni model neuralne mreze, najcesce
se  koristi  sigmoidalna  nelinearna

aktivacijska funkcija «tansig» [4].

Na osnovu usvojenih 1  odredenih

parametara, proizilazi da neuralna mreza
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treba da ima wulazni i izlazni sloj, a izmedu
njih tzv. dva skrivena sloja, §to znaci da se
radi o viseslojnoj unaprijednoj neuralnoj
mrezi, ¢iji je opsti model dat na slici 1.,
prema kojoj je uraden matematicki model,
odnosno  opis rada navedene neuralne
mreze.

U prvoj unaprijednoj fazi ucenja (iz trening
podataka), na osnovu vrijednosti ulaza
mreze izracunava se izlaz mreze. Da bi to
bilo moguce uciniti, prethodno treba odrediti
pocetne vrijednosti tezinskih koeficijenata
w{j i} prvog skrivenog sloja, koje su
identi¢ne teZinama neurona w{k j} drugog

Prvi skriveni «H» sloj
od 5 neurona

skrivenog sloja, poSto imaju isti broj
neurona izlaznog sloja. Uobic¢ajeno je da se
pocetne  vrijednosti  tezina  odreduju
generatorom slucajnih brojeva. Ako se
ulazne 1 za njih Zeljene izlazne vrijednosti
rezultata (podataka) ucéenja normiraju u
vrijednosti izmedu —1 i +1, onda je uputno i
pocetne  vrijednosti  tezina  odabrati
generatorom slucajnih brojeva u intervalu
izmedu -1 1 +1.

wij i} .
* netsum H{j}
p{i} bias g

i _
neth{j} tansig h(j} u{j}

A\ 4

Drugi skriveni «Z» sloj
od 5 neurona

u{j}

> wikj}

* netsum Z{k}

)
bias f +

netz{k}‘ tansig z{j} ati} < >

Slika 1. Opsti model viseslojne unaprijedne neuralne mreze

Objasnjenje

Posto prvi skriveni sloj “H” i drugi skriveni sloj “Z” imaju isti broj neurona izlaznog sloja (K=J),

slijedi da je neuron z{k} identi¢an neuronu z{j}, odnosno tezine neurona w{K j} su identi¢ne tezinama

neurona wi{j i}.

Matematicki model viSeslojne unaprijedne
neuralne mreze, €iji je opSti model dat na
slici 1., dat je u slijede¢cem obliku za
odredivanje vrijednosti izlaznog neurona
mreze:

Funkcija sume net neurona prvog

skrivenog sloja «H», dobiva prvi indeks

oznake sloja (net h{j}), te za svaki j - ti
neuron dobiva drugi indeks (net h{j}— net
h{1}, net h{2},..., net h{J-1}), i raCuna se
na slijede¢i nacin:
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|
netsum H{j} =neth{j} = Y w{ji} p{i}, j=12,...0-1, i=1,.l,
i=1
gdje je:
H - prvi skriveni sloj od 5 neurona, J -index izlaznih neurona prvog skrivenog
h - izlazni neuroni prvog skrivenog sloja, sloja, slijedi da je: j = 1,2,3,4,5,
p - ulazni neuron prvog skrivenog sloja,
W - poletne teZine neurona prvog Kako je ranije izneseno za prevodenje

skrivenog sloja ,

I - broj ulaznih neurona +1= lulazni
neuron +1=2

I -index ulaznih neurona u prvi skriveni
sloj, slijedi da je: i=1,2,

J - broj neurona u prvom skrivenom
sloju uvecan za jedan (bias),

+ 1 ako je h{j} >
u{j} =f(h{j}) = tansig h{j}{

gdje je:

u -izlazni neuron prvog skrivenog sloja,
koji moze poprimiti jednu od dvije
vrijednosti +1 ili -1, i on je ujedno i
ulazni neuron drugog skrivenog
sloja.

netsum Z{k} = net z{k} = iw{kj} u{j},

gdje je:

Z - drugi skriveni sloj od 5 neurona,

z - izlazni neuroni drugog skrivenog sloja,
u - ulazni neuron drugog skrivenog sloja,

W -pocetne tezine neurona drugog skrivenog
sloja,

J -broj neurona u prvom skrivenom sloju
uvecan za jedan (bias),

Jj - index ulaznih neurona drugog skrivenog
sloja, slijedi da je: j = 1,2,3,4,5,

sumatora (sume umnozaka ulaza neurona i
pripadajuc¢ih tezinskih faktora)
neurona preko nelinearnog pojacanja za
navedeni model neuronske mreze, najcesée
se koristi sigmoidalna nelinearna
aktivacijska funkcija «tansig”, kako slijedi:

na izlaz

prag osjetljivosti (zadana vrijednost)

-1 ako je h{j} < prag osjetljivosti (zadana vrijednost)

Funkcija ~ sume net neurona  drugog
skrivenog sloja «Z», dobiva prvi indeks
oznake sloja (net z{k}), te za svaki k - ti
neuron dobiva drugi indeks (net z{k} —
netz{1}, netz{2},..., net z{K-1}), iracuna
se na slijedeci nacin:

j=12,..3-1, k=12,... K-1,

K - broj neurona u drugom skrivenom sloju
uvecan za jedan (bias),

k - index izlaznih neurona prvog skrivenog
sloja, slijedi da je: k =1,2,3,4,5,

Posto prvi skriveni sloj “H” i drugi skriveni
sloj “Z” imaju isti broj neurona izlaznog
sloja (K=J), slijedi da je neuron z{k}
identiCan neuronu z{j}, odnosno tezine
neurona wi{k j} su
neurona w{j i}, pa je:

identi¢ne tezinama

RUDARSTVO br.65-66, Tuzla, 2019-2020.

14



VIESTACKA INTELIGENCIJA KAO ALAT U ODRZAVANJU MEHATRONICKIH SISTEMA

net z{k} =net z{j}

Za prevodenje sumatora (sume umnozaka
ulaza neurona 1 pripadajuc¢ih tezinskih
faktora drugog sloja) na izlaz neurona preko

nelinearnog pojacanja za navedeni model
neuronske mreze, koristiti ¢e se ista
sigmoidalna nelinearna aktivacijska funkcija
»tansig”, kako slijedi:

+ 1 ako je z{j} > prag osjetljivosti (zadana vrijednost)

a{j} = f(z{J}) = tansig z{j}

- 1 ako je z{j} < prag osjetljivosti (zadana vrijednost)

gdje je:

a - izlazni neuron navedene mreze, koji
moze poprimiti jednu od dvije vrijednosti
+1 ili -1, i on je ujedno i ulazni neuron af{i}
navedene mreze (iteracija).

Funkcija praga osjetljivosti daje na izlazu
mreze, neuron + 1, ako je izlaz sumatora
veéi od nekog zadanog broja osjetljivosti.
Svaki pozitivni iznos izlaza sumatora (od
praga osjetljivosti) ¢e biti proveden na izlaz
neurona kao +1, a za svaki negativni iznos
izlaza sumatora (od praga osjetljivosti) Ce
biti proveden na izlaz neurona kao -1.

Imaju¢i u vidu da je «ucenje» neuralne
mreze zapravo podeSavanje teZina neurona
w{j i}, da bi se postigla Zeljena izlazna
vrijednost. PodeSavanje tezina neurona w{j
i}, koriguje se po izrazu:

w{j i} (n+1) =w{ji} (n) + A{ji}
gdje je:
I - indeks neurona ulaznog sloja,

J - indeks neurona izlaznog sloja,

w{j i} (n+l) - tezina veze izmedu neurona
(i) ulaznog sloja i neurona (j) izlaznog sloja
poslije podesavanja,

w{j i} (n) - tezina prije podesavanja, koja
je odredena generatorom slucajnih brojeva,

n - broj simulacije (za prvu simulaciju n=1),

A{j 1} - faktor promjene tezine, rauna se po
obrascu:

A{ji} =nmxdxafi}
gdje je:
n -  koeficijent brzine ucenja, kojeg
odreduje ucitelj, 1 njegova vrijednost se
najéesée krece od 102 do 10, a sluzi u
svrhu postizanja bolje stabilnosti algoritma
mreze,
a - ulazni neuron mreze,
0- odstupanje izracunate izlazne vrijednosti
izlaznog neurona od Zeljene izlazne
vrijednosti izlaznog neurona, ra¢una se po
obrascu:

8 =T{} - All}
gdje je:
T- Zeljena izlazna vrijednost izlaznog
neuronaa{j},

A - izraCunata izlazna vrijednost izlaznog
neurona a{j}, koji se nakon podesavanja
koristi kao ulazni neuron u mrezu a{i}.

Za ucenje 1 testiranje navedene neuronske
mreze koriSteno je supervizorno ucenje, koje
zahtijeva vanjskog “ucitelja” neuralne
mreze, koji promatra ponaSanje mreze
korigiraju¢i istu dok se ne dobije Zeljeno
ponaSanje mreze.

Na pocetku u€enja mreze, parametri (teZine
mrezZe) se postave kao mali slucajni brojevi,
a onda se koristi supervizorno ucenje, pri
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¢emu se na osnovu pogreske mreze nakon
prvog prolaza signala s ulaza na izlaz (prva
iteracija), prvo podese parametri (tezine)
izlaznog sloja, a nakon toga podeSavaju se
Podatke koje
neuralna mreza producira u odgovarajuci
skup izlaznih varijabli, usporeduje se sa
zeljenim skupom izlaznih varijabli, a razlika
zeljenih 1 stvarnih izlaza mreze (pogreska

skriveni  slojevi mreze.

mreze), koristi se za racunanje novih tezina
mreze.

Proces “ucenja”+ “testiranja”  mreze,
ponovljen je iteracijski 4.000 + 4.000 puta

za navedeni sistem, dok pogreska mreze nije
minimizirana. Ucenjem i
navedene unaprijedne neuralne mreze,
dobiven je optimalni interval inspekcije
kontinuiranog transportnog sistema “Grivice
- Draganja”, 1 to 23 dan uz troSkove
odrzavanja od 478.000,00 KM.

Dobiveni rezultati optimalnog intervala
inspekcije transportnog sistema ,,Grivice-
Draganja“, troskova
odrzavanja sistema, predoceni su u tabeli 2

[1]

testiranjem

minimiziranjem

Tabela 2. Minimizirani troskovi odrzavanja transportnog sistema ,,Grivice-Draganja®, za optimalni interval
inspekcije

Minimizirani troskovi odrzavanja za optimalni interval inspekcije

Naziv

Transporti sistem «Grivce-Draganja»

Model Baldinja
(slucajni otkazi)

Statisticka procjena
(Gausova raspodjela)

Model «unaprijedne»
neuronske mreze

Troskovi odrzavanja

670.000,00 KM

541.512,00 KM

+ 51.629,00 KM 478.000,00 KM

Optimalni interval inspekcije

20 dan

21 + 6 dan = 27dan 23 dan

Ukupni troskovi odrzavanja

670.000,00 KM

max 593.141,00 KM
min 489.883,00 KM

478.000,00 KM

3. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U godinama koje dolaze sve vecéi broj
istrazivackih bavit ¢e  se
problematikom umjetnih neuralnih mreZza,

timova

odnosno umjetnom inteligencijom uopce.
Interdisciplinarni pristup ovoj problematici
postaje imperativom naseg vremena, a
ocekuje se da ¢e stupanj interdisciplinarnosti
jos viSe porasti.

Danas$nji  trend mehatronickih
sistema pomjera teziSte ka adaptivnom
procesiranju informacija, kome prevashodno
pripadaju vjeStacke neuralne mreze, koje
imaju moguénost da ugraduju u sisteme
izuzetnu sposobnost ucéenja. Znajuéi da
troSkovi odrzavanja sistema zavise 1 od

razvoja

intervala inspekcija, odnosno povecanjem
ucestalosti inspekcija padaju troSkovi zbog
kvara jer se smanjuje i broj kvarova, dakle
raste vjerovatnost mogucnosti predvidanja
otkaza sistema, te je moguée planski
intervenirati pa raste 1 ekonomska
efikasnost, kao rezultat razlike izmedu
troSkova jedne hitne intervencije nakon
kvara i1
Nasuprot

troskova planske
tome,

intervencije.
ucestalije  inspekcije
uzrokuju vece direktne troskove pregleda.

Analogno tome, odredivanje optimalnog

intervala inspekcije tehnickog sistema
primjenom neuralnih mreza kao
inteligentnog alata u odrZavanju

mehatronickih sistema, pokazuje moguénost
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I potpunu opravdanost primjene neuralnih
mreZa i u ovoj oblasti.
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APPROACH TO THE SELECTION OF MAINTENANCE OF
TECHNICAL SYSTEM IN THE COAL MINES IN THE FEDERATION
OF BOSNIA AND HERZEGOVINA

Strucni rad
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REZIME

Proces proizvodnje u rudnicima uglja se sve
viSe modernizuje i automatizuje tako da
ekonomicnost proizvodnje sve vise zavisi od
sistema odrzavanja. Medutim, jo$ uvijek nije
u dovoljnoj mjeri shvaéena vaznost ovog
sistema za uspjesno  funkcionisanje
privrednog druStva.

U radu je opisan cilj 1 uloga odrzavanja tog
Zivotnog 1 radnog vijeka tehni¢kog sistema u
rudnicima uglja.

Prikazan je pristup izboru koncepcije,
planskih popravki (remonta) i organizacije
sistema odrzavanja u cilju postizanja
odgovaraju¢e pouzdanosti 1 sigurnosti
tehnickih sistema u rudnicima uglja.

Kljucne rijeci: Tehnicki sistem, odrZavanje,
pouzdanost, organizacija odrzavanja.

! Dr.sc. Fehim Fejzi¢, dipl.inZ.ma3., Rudarski institut d.d.
Tuzla
2 Dr.sc. Eldar Piri¢, dipl.inzZ.mas., Rudarski institut d.d.
Tuzla
3 Mr.sc. Jasmin Fejzi¢, dipl.inz.mas., Termoelektrana d.d.
Tuzla

SUMMARY

The production process in coal mines is
increasingly ~ being  modernized and
automated so that the cost-effectiveness of
production depends increasingly on the
maintenance  system.  However, the
importance of this system for the successful
functioning of a company is still not fully
understood.

This paper describes the purpose and role of
maintaining the life and working life of the
technical system in coal mines.

The approach to the choice of conception,
planned repairs (overhaul) and organization
of maintenance systems is presented in order
to achieve adequate reliability and safety of
technical systems in coal mines.

Key words: Technical system, maintenance,
reliability, maintenance organization.
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1. UvOD

Polazeci od Cinjenice da termoelektrane u JP
Elektroprivreda BiH proizvode oko 75%
elektricne energije u odnosu na ukupnu
proizvodnju, jasno je da ¢e domaci ugalj
predstavljati klju¢ni resurs 1 za buduce
snabdjevanje termoelektrana. Da bi se to
ostvarilo neophodno je prestrukturiranje i
modernizacija rudnika.

To je specificna i sveobuhvatna aktivnost
koja zadire u sve elemente organizacione
strukture i poslovanja svakog rudnika.

Modernizacijom rudnika uvoze se noviji
tehnicki sistemi koji su automatizovani |
visokosofisticirani, sa izrazeno povecanim
kapacitetima. Takve skupe tehnicke sisteme,
odnosno  proizvodnju, treba da prati
kvalitetno i moderno orijentisano
odrzavanje, koje po ovim pokazateljima
dobija sve viSe na znacaju.

Osnovni cilj kvalitetnog odrzavanja je da
instalisani tehnicki sistemi u rudnicima
pruzaju visoku pouzdanost 1 sigurnost, te da
ostvaruju Sto vece vremensko i kapacitetno
iskoriStenje. Da bi se postigao ovaj cilj,
potrebno je da sistem odrZavanja, odnosno
odrzavaoci 1 kreatori odrzavanja dobro
poznaju sisteme koje odrzavaju. To znaci da
imaju uvid u cjelokupni zivotni ciklus
pojedinih sistema i kako se sa pojedinim
sistemima u radnom vijeku postupa u
rudnicima u svijetu.

TroSkovi odrZavanja u rudarstvu se krecu od
20-50% od ukupnih troskova, §to predstavlja
najvedi koeficijent od svih industrija.

Zbog svega nabrojanog sistem odrzavanja
mora doprinositi unapredenju koncepcija 1
tehnike odrZavanja tehni¢kih  sistema,
odnosno stare koncepcije moraju ustupiti
mjesto inzenjerstvu 1 nau¢nom prilazu
odrzavanja. Organizacija sistema odrzavanja
1 nacin djelovanja treba da se uskladuju i1
mijenjaju  zavisno od kvalitativnih i

kvantitativnih promjena koje nastaju u
masinskom parku zavisnog drustva odnosno
pogona.

2. ZNACAJ I POTREBA
ODRZAVANJA

2.1. Ciljevi odrzavanja

Da bi se u rudnicima uspjeSno postigla
planirana proizvodnja, odnosno realizovala
osnovna djelatnost rudnika, neophodno je da
sistem odrzavanja odgovori svom zadatku.
Na taj nacin sistem odrzavanja cjelokupne
opreme rudnika predstavlja neodvojivi dio
osnovnog procesa proizvodnje.

Prema Evropskoj federaciji nacionalnih
udruzenja odrzavalaca (EFNMS) odrZavanje
je funkcija privrednog drustva kojoj su
povjerene stalna kontrola nad tehnickim
sistemima i obavljanje odredenih popravka i
revizija, Cime se omoguéava stalna
funkcionalna  sposobnost i
tehnickih sistema.

ocuvanje

Tehnicko odrzavanje sistema obuhvata
mjere koje zadiru u podrucje proizvodaca i
korisnika  tehnickog sistema (masSine).
Osnovni zadaci odrzavanja pocinju sa
projektovanjem, konstruisanjem i izradom
tehnickog sistema koji treba da imaju
povoljnu  karakteristiku  troSenja, sa
usporenim procesom habanja i troSenja, da
podizu nivo eksploatacione pouzdanosti
(vjerovatnoca ispravnog rada) i produzavaju
zivotni ciklus sistema.

Proces trosenja (habanja) tehnickih sistema
u rudnicima je jedan od wuzroka S$to
odrzavanje mora postojati u Zivotnom
ciklusu (vijeku trajanja) sistema. Proizvodac
sistema mora voditi ratuna da troSenje bude
u granicama projektovanog, a korisnik da
uslovi troSenja za vrijeme procesa
eksploatacije Sto manje dodu do izrazaja.
Znaci da funkcija odrzavanja mora efikasno
da radi na sprecavanju i otklanjanju otkaza.
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Otkazi se nacelno spreCavaju preventivnim
odrzavanjem, a otklanjaju se korektivnim
odrzavanjem.

Tehnicki sistemi za proizvodnju u rudnicima
se sve viSe mehanizuju i automatizuju, Sto
znaci da moraju da rade pouzdanije. Zbog
toga se naglo Siri pojam odrzavanja, pri
¢emu se danas moze re¢i da je sistem
odrzavanja  proces  koji
upravljanje tehni¢kim stanjem i
pouzdanoscu u toku ¢itavog zivotnog vijeka
sistema. Nadalje, ciljevi odrzavanja, izmedu
ostalog, zalaze u sferu ekonomije
poslovanja. Zbog toga savremena nauka,
proces odrzavanja sve viSe izucava i podize

omogucava

na visi nivo znacajnosti u privredi.

Osnovni ciljevi koji treba da se postignu
procesom odrzZavanja su:

— Obezbjeduje (maksimiziranje)
potrebnog nivoa pouzdanosti
tehnickih ~ sistema u  procesu

eksploatacije.

— Minimiziranje  ukupnih troSkova
odrzavanja (direktnih i indirektnih),
koji nastaju uslijed povecanih otkaza
| zastoja u procesu rada.

— Sprecavanje, odnosno usporavanje
zastarijevanja tehnickih sistema cija
je posljedica smanjenje proizvodnog
kapaciteta i kvaliteta proizvoda.

— Povecanje 1 usavrSavanje sigurnosti
tehnickih sistema prema izvrS$iocima
I okolini.

— Povecanje produktivnsti rada u
proizvodnji.

— Pracenje rada tehnickih sistema te
predlagati i provoditi modernizaciju i
modifikacije u cilju poboljSanja
radnih  Kkarakteristika, produzenja
zivotnog vijeka opreme.

— Isporuka proizvoda kupcima na
vrijeme i dr.

Aktivnosti koje odrzavanje mora obavljati,
da bi se postigli naprijed pomenuti ciljevi
Su:

— izvoditi preventivne intervencije na
tehnickim sistemima za otklanjanje
otkaza, slabih mjesta, za izvodenje
rekonstrukcije i za vrac¢anje sistema
u prvobitno stanje,

— stalno se angazovati na tehniCkim
poboljSanjima sopstvenih tehnickih
sistema,

— definisati adekvatne koli¢ine
rezervnih dijelova (posebno uvoznih)
I pratiti nivo zaliha u skladistima,

— Vvoditi evidenciju otkaza tehnickih
sistema i troskove intervencija,

— njegovati i unapredivati tehnicki nivo
vlastite radne snage,

— formirati optimalnu  organizaciju
sistema odrzavanja,

— ostvariti  saradnju sa  spoljnim
privrtednim druStvima kojima se
mogu povjeriti odredeni radovi
odrZavanja.

Kao savremeniji, skupni naziv za te
aktivnosti danas se sve viSe upotrebljava
termin Terotehnologija, Sto bi u slobodnom
prevodu bila briga ili upravljanje nad
tehnickim sistemima.

2.2. Uloga odrzavanja tokom Zivotnog
vijeka tehnickih sistema

Teoretski zivotni vijek tehnickog sistema
obuhvata slijedecih pet faza:

— koncepcijsko i idejno rjesenje,
— razvoj i projektovanje,
— proizvodnja (montaza) i puStanje u
rad,
— Koristenje i odrzavanje i
— rashodovanje.
Pod radnim vijekom podrazumijeva se

vrijeme od pustanja tehnickog sistema u rad
do njegovog rashodovanja (otpisa).
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Funkcija odrzavanja bi trebala sudjelovati u
svim fazama zivotnog vijeka tehnickog
sistema, ako se Zeli minimizirati troSak
odrzavanja i povecati uticaj ove funkcije na
iste.

Tako S$irok pristup KkoriStenja tehnickih
sistema i djelovanjem u svim fazama
zivotnog vijeka naziva Se terotehnoloski
pristup.

Zbog toga se pred osoblje sistema
odrzavanja postavljaju odredeni
terotehnoloski zadaci za vrijeme
projektovanja ili nabavke tehnickih sistema
atosu:

— saradnja na projektovanju ili izboru
potrebnih tehnickih sistema,

— saradnja pri zakljuéivanju ugovora i
kontrole ispunjavanja ugovorenih
obaveza dobavljaca ili proizvodaca,

— saradnja U pripremama  za
uklju¢ivanje nabavljenog tehnic¢kog
sistema u  tehnoloski  proces
(priprema prostora i dovod potrebnih
energenata),

— saradnja u transportu 1 montazi
opreme,

— Saradnja na pracenju radova 1
zahtjevanje ispunjavanja garancijskih
obaveza od dobavljaca.

Ove zadatke odrzavanje treba da rjeSava
prvo u komisiji za provodenje tenderske
procedure sa strunjacima proizvodne
funkecije, sluzbe zastite na radu, ekonomista i
drugih struka prema potrebi.

Odrzavanje sa svojim osobljem treba
ucestvovati, tj. pomagati u montazi
tehnickog sistema kako bi uz montere
proizvodaca savladali zahvate sastavljanja
sistema i snimili sistem u rastavljenom
stanju.

Nakon toga slijedi priprema za eksploataciju
u koju spada:

— izrada tehnoloske i radne
dokumentacije za rukovanje i
odrzavanje na osnovu dobijene
dokumentacije,

— izvrsiti odredene preglede i pribaviti
odredene ateste,

— organizovati i  pratiti  probnu
proizvodnju, kako bi se odredio
kapacitet, kvalitet i1 kriticna mjesta na
novoj opremi,

— tehnolog odrzavanja treba voditi
racuna o rezervnim dijelovima koje
¢e za novi tehnicki sistem planirati i
obezbjediti, kao i potrebnom broju
izvrSilaca odrzavanja,

— na osnovu toga treba uskladiti
planove odrzavanja u kojima ¢e se
naci i novi tehnicki sistem,

— preuzimanje tehnickog sistema, gdje
se ustvari vrsi tehnicki pregled pri

probnoj proizvodnji doti¢nog
tehnickog sistema. Tu se tek moze
odrediti da li sistem odgovara

postavljenim 1 Zeljenim zahtjevima.

Za vrijeme probne proizvodnje pratiti
odredene pocetne parametre 1 iste upisati u
dokumentaciju odrZavanja u cilju poredenja
tih parametara u odredenim vremenskim
ciklusima.

Takoder sva oSteenja, otkaze 1 zastoje
evidentirati u cilju otkrivanja eventualnih
slabih mjesta i reklamacija proizvodacu
tehnickog sistema.

2.3. Sistem odrzZavanja

Sistem  odrzavanja  predstavlja  skup
elemenata koji obezbjeduju da se potrebni
postupci  odrzavanja jednog tehnickog
sistema sprovode na zahtjevan ili propisan
nacin, u datim uslovima i u datom intervalu
vremena.  Osnovni  elementi  sistema
odrzavanja su koncepcija, tehnologija 1
organizacija odrzavanja. Ovako usvojen
nacin odrzavanja sa ovim elementima, kao i
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odnosom izmedu pojedinih nivoa na kojim
se vr$i odrzavanje predstavlja strategiju
odrzavanja.

2.3.1. Pristup izbora
odrZzavanja

koncepcije

Na osnovu analize postojeceg stanja
odrzavanja u rudnicima te poznatih pristupa
koncepcijama odrzavanja, potrebno je prici
oblikovanju sistema odrzavanja, koji ¢e uz
minimalno  angazovanje svih  resursa
(kadrova, tehnickih sistema, organizacijskih
sredstava, radionickih prostora i finansijskih
sredstava) ostvariti naprijed nabrojane
ciljeve odrzavanja.

Pri tome je minimiziranje zastoja opreme
(po mogucnosti zastoj jednak nuli) uzeto kao
osnovni cilj sistema odrzavanja u rudniku.
PosStuju¢i taj cilj 1 imaju¢i u vidu sva
ograni¢enja, kao $to su: uslovi instaliranih
tehni¢kih sistema, kadrovi (rukovaoci i
odrzavaoci), lokacije rudnika i pogona, broj
smjena rada, sigurnosni zahtjevi
tehnoloSkog procesa proizvodnje, plasman
uglja, finansijske moguénosti privrednog
drustva 1 dr. predlaze se koncepcija
odrzavanja koja se sastoji od niza
preventivnih aktivnosti obuhvacenih
poznatim pristupima i modelima odrZavanja.

UsavrSavanjem tehnickih sistema,
vremenski su se pojavljivali opSte poznati
pristupi 1 slijede¢e koncepcije odrzavanja:

— popravci otkaza
odrzavanje),

(korektivno

— terotehnoloSki pristup odrzavanju,

— logisti¢ki pristup odrzavanju,

— totalno
(TPM),

— plansko odrzavanje,

produktivno  odrzavanje

— odrzavanje po stanju,

— ekspertni sistem odrzavanja i

— samoodrzavanje
robota).

(koriStenjem

Ovdje se nece posebno opisivati struktura
svakog od navedenih pristupa (koncepcija),
jer su oni poznati veéini odrzavalaca.
Uvodenje bilo kojeg pristupa u funkciju
odrzavanja konkretnog rudnika zahtjeva
kvalitetan stru¢ni kadar i njegovu obuku,
opremu, instrumente, prostor, informacioni
sistem i finansijska sredstva.

Najces¢e 1 dobri projekti organizacije
sistema odrzavanja uskladeni sa nekim od
pristupa zavrSavaju neuspjesno, a ¢esto se i
ne pokusaju sprovesti. Zbog toga se traze
konsultanti kad privredno drustvo stoji u
teSkom finansijskom stanju. Od njih se trazi
da na osnovu svog iskustva odmah ili u vrlo
kratkom vremenu daju prijedlog
organizacijske Seme, kako bi se u
privrednom druStvu mogli preduzimati Sto
prije organizacijski zahtjevi.

Ovakvim pristupom rukovodstva,
konsultanti su onemogucéeni u sistemati¢cnom
sprovodenju bilo kakve transformacije u
privrednom drustvu, pa tako i organizacije
odrZavanja.

Imaju¢i u vidu sve navedeno, izboru
adekvatnih strategija odrzavanja pristupit
¢emo od ciljeva funkcije odrzavanja
uzimajuéi u obzir sve realnosti rudnika i
njegovog mjesta u okruZenju i vremenu.

Tu se prije svega misli na preporuke
dobavlja¢a o odrZavanju tehnickih sistema,
vrste otkaza, ucestalost pojedinih otkaza,
uticaj otkaza i zastoja na proizvodni proces,
postivanju zakonskih propisa, raspoloZzivom
znanju postoje¢ih kadrova, raspolozivim
sredstvima za odrzavanje, nabavke rezervnih
dijelova 1 materijala odrzavanja, moguénosti
koriStenja vanjskih usluga, finansijskog
stanja i dr.

Ukupna djelatnost odrzavanja koja se
obavlja u privrednim druStvima dijeli se po
odredenim kriterijumima i prikazana je u
tabeli 1.
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Tabela 1

1. PREMA IZVORU
FINANSIJSKIH
SREDSTAVA

2.  PREMA TENOLOSLOM
PRISTUPU

3. PREMA VREMENU
U ODNOSU NA
NASTANAK OTKAZA

Popravak otkaza

Korektivno odrzavanje

Tekuce odrzavanje podmazivanja

Kontrolni pregledi

Preventivni pregledi, ¢is¢enja i

Trazenje i otklanjanje slabih mjesta

Preventivno odrzavanje

Investiciono odrzavanje

Planski popravci (remonti)

Kao $§to vidimo po ekonomistima se
kompletna djelatnost odrzavanja dijeli na
teku¢e 1 investiciono, tj. osnovni Kkriterij
podjele je izvor sredstava po pojedinim
zahvatima odrzavanja.

Tehnicari opcenito djelatnost odrzavanja
dijele na niz zahvata ili metoda.
Usporedujuci prvu i drugu kolonu vidimo da
u tekuce odrzavanje spadaju svi navedeni
zahvati osim planskih popravaka (remonta)
koji se obavljaju iz planiranih troskova
investicionog odrZavanja.

Tre¢a podjela (prikazana u trecoj koloni)
dijeli cijelu djelatnost odrZzavanja na
korektivne i preventivne zahvate, tj. poslove
radnika odrzavanja nakon pojave otkaza ili
havarije i sve one zahvate koje obavljaju
prije nego se na tehnickom sistemu pojavi
otkaz. U tekuée odrzavanje spada korektivno
I preventivno odrzavanje.

Na slici 1 prikazana je Sema ove podjele
odrZavanja.

ODRZAVANIJE

Preventivno
odrzavanje

Korektivno
odrZzavanje

B |

Preventivni Trazenje i otklanjanje
pregledi slabih mjesta

Plansko Odrzavanje po Planske
podmazivanje stanju

popravke

Slika 1 Osnovna podjela odrzavanja

Na slici se vidi osnovna podjela odrzavanja
na preventivne i Kkorektivne zahvate.
Korektivni zahvati ne mogu se planirati po
vrstama, ali na osnovu broja takvih otkaza
na nasim tehnickim sistemima u prosSlom
razdoblju moZe se planirati odredeni fond

radnog vremena izvrSilaca odrZzavanja za te
zahvate.

Ostali fond radnog vremena Koristi se za
obavljanje preventivnih zahvata koje ¢emo
izabrati na osnovu godina eksploatacije,
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preporuka proizvodaca, propisanih pregleda
1 iskustva odrzavaoca.

2.3.2. Korektivno odrzavanje

Korektivno odrzavanje zasniva se na
otklanjanju ostecenja i otkaza nakon S$to se
oni pojave. Pod otkazom se podrazumijeva
promjena stanja radnog sistema ili njegovih
komponenti, koja smeta ili onemogucava
normalno funkcionisanje tog sistema.

Ostecenje je promjena stanja sistema ili
njegovih komponenti koja jo§ ne smeta
funkcionisanju sistema, ali se moze razviti u
otkaz

Zastoj predstavlja prekid u normalnom
funkcionisanju sistema.

Nastankom otkaza dolazi, po pravilu, do
naglog ispadanja sistema iz rada. Poslije
ispada, otkazani sastavni dio se zamjenjuje
novim ili se popravlja na licu mjesta. Pri
tome, stohasticko vrijeme  koristenja
sastavnih  dijelova sistema izaziva i
stohastic¢ko trajanje vremena u otkazu.

Otkaze mozZzemo podijeliti  po  vise
Kriterijuma.

Pocetni otkazi su posljedice greSaka u
konstrukciji, materijalu ili izradi i montazi.
Javljaju se u periodu uhodavanja sistema.

Slucajni otkazi nastaju iz nepoznatih
razloga, stohastickog su karaktera, a uzrok

su im skrivene mane, nepoznata
preopterecenja i sli¢no.
Prouzrokovani otkazi su otkazi

prouzrokovani radom rukovaoca sistema i
odrzavaoca bilo greskom u odrzavanju ili
nepravovremenim obavljanjem aktivnosti
preventivnog odrzavanja.

Vremenski otkazi nastaju zbog troSenja
komponenti, starenja materijala, korozije i
drugih oblika smanjenja ispravnosti.

Na slici 2 data je kriva mortaliteta sa
pripadaju¢im otkazima (Bathtubova kriva).

A Prekasna

zamjena

Pocetni otkazi Vremenski otkazi
Prijevremena zamjena
Intenzitet M ,—t‘ ]
otkaza ]
Slucajni otkazi
Optimalno vrijeme zamjene Havarija
Vrijeme
-

Slika2 Kriva mortaliteta sa pripadaju¢im otkazima

Ipak korektivno odrZavanje ima odredene
prednosti kao S§to su: potpuno iskoriStenje
takozvane »rezerve upotrebljivosti*
(promatraju¢i Kkrivu mortaliteta) odnosno
dugotrajnijem koriStenju dijelova 1 nije
potrebno poznavati zakonitosti oStecenja
sastavnih dijelova.

Nedostaci ovog sistema su: sastavni dijelovi
sistema naglo ispadaju iz rada, termini
otkaza se ne mogu unaprijed predvidjeti,
otkazi se moraju operativno otkloniti uslijed
Cega zastoji duZze traju, nemogucénost
planiranja  periodi¢nosti 1 ciklicnosti
aktivnosti odrzavanja, ve¢i broj zaposlenika
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na odrzavanju, i ve¢i zahtjevi za koli¢inama
rezervnih dijelova na skladistu.

Moze se re¢i da se ovo odrzavanje moze
primijeniti samo kod pomo¢nih tehnickih
sistema, manje vaznih za radni proces
proizvodnje. Medutim, na sistemima su
uvijek moguci otkazi, a samim tim i udio
korektivnog  odrzavanja u  ukupnom
odrzavanju.

Vrsta oStecenja ili otkaza direktno odreduju
vrstu tehnologije koju treba primijeniti sa
ciljem njihovih otklanjanja.

Otklanjanje stvarnih otkaza i njihovih
uzroka predstavlja izuzetno znacajan, slozen
i delikatan posao i predstavljaju jednu od
najznacajnijih  aktivnosti U domenu
korektivnog odrzavanja.

Razvrstavanje postupaka otklanjanja
neispravnosti sistema moze se svrstati u
slijedece dvije grupe:

— zamjena novim ili opravljenim
dijelom ili sklopom i

— opravka doradom, podeSavanjem,
¢iS¢enjem, podmazivanjem,
zaptivanjem 1 dolivanjem tehnickih
tenosti 1 drugi postupci popravljanja
i obnavljanja.

2.3.3. Preventivno odrZavanje

Preventivno odrZavanje zasniva se na
obavljanju niza zahvata po zacrtanom planu
prije nego Sto dode do pojave ostecenja ili
otkaza.

Preventivnim postupcima odrzavanja vrse se
pregledi  sastavnih  dijelova  sistema,
podmazivanje dijelova, zamjena
(obnavljanje) neispravnog dijela,
rekonstrukcija dijela sistema radi boljeg
odrzavanja i dr.

Preventivno odrzavanje, jednostavno rec¢eno,
po¢iva na krilatici ,,bolje sprijeciti nego
lijeciti 1 sadrzi niz nabrojanih poslova u
cilju stalnog nadzora nad tehnickim
sistemom.

Na slici 3 data je podjela ili modeli
preventivnog odrZavanja.

PREVENTIVNO
ODRZAVANJE
| |
PO KONSTANTNOM KONTROLNI
CIKLUSU PO STANJU PREGLEDI
PO KONSTANTNOM SA KONTROLOM
DATUMU PARAMETARA
VREMENSKI ILI S K(,fl'l\'v'gxw'\"
RADNI PARAMETRI OUYDANOST]

Slika 3 Podjela preventivnog odrzavanja
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2.3.3.1. Preventivno odrZavanje po
konstantnom ciklusu

Ovaj nacin preventivnog odrzavanja naziva
se jo§ 1 plansko-preventivno odrzavanje.
Sadrzi odredene aktivnosti odrzavanja
(pregleda, cis¢enja, podmazivanja i zamjene
rezervnih dijelova) koje se obavljaju planski
po nekom od navedenih Kkriterija po
konstantnom datumu, vremenski, prijedeni
put, izradeni proizvodi ili operacije, broj
ukljucivanja itd.

Ciklusi ponavljanja preventivnih aktivnosti
mogu biti odredeni preporukama
proizvodaca, propisima ili na osnovu
iskustva odrzavaoca.

Odrzavanje po konstantnom datumu izvodi
se po unaprijed odredenim vremenskim
terminima (dnevno, sedmic¢no i periodi¢no)
nezavisno od stanja dijelova ili nakon pojave
otkaza.

Aktivnosti ovog nacina odrzavanja su
uglavnom prema preporuci proizvodaca ili
prema propisima za odredene tehnicke
sisteme koji mogu za svaki konkretni slucaj
odstupati od realnog stanja. Nedostaci ovog
nacina odrZavanja, posebno kad je u pitanju
zamjena odredenih dijelova, nedovoljno
iskoristenje tih dijelova (slika 2) $to dovodi
do povecanja troskova odrZavanja.

Drugi nacin odrzavanja po konstantnom
vremenu ili nekom radnom parametru vrsi se
nakon odredenog broja radnih sati u radu ili
prijedenih kilometara i sli¢no.

Zna¢i 1 ovo odrzavanje temelji se na
odredenim preporukama 1 normativima.
Povoljniji je nacin od prethodnog.

Ipak, odrzavanje po konstantnom ciklusu
omogucava:

— Smanjenje  oSteCenja, otkaza i
havarija,

— uskladivanje odrzavanja S
proizvodnim planovima i

— poslovi preventivnog odrzavanja se
planiraju i pripremaju unaprijed.

Preventivni  pregledi tehnickog stanja
sastavnih dijelova sistema, tj. stanja fizi¢ke
istroSenosti, oSteenja 1 slicno, vrSe se
vizuelno bez  posebnih  instrumenata.
Pregledi se mogu vrsiti kad je sistem u radu
ili u neradnom stanju.

Pregled vrSe rukovaoci sistema (osnovno
odrzavanje), odrzavaoci sistema i nadzorno
tehnicko osoblje.

Postupke (opise) pregleda potrebno je dati
pisano bilo uputstvom za odrzavanje ili
odgovaraju¢im dokumentom.

Cjelokupna  organizacija
odrzavanja ima slijedece faze:

preventivnog

— tehnoloska priprema uputstava za
preventivno odrzavanja,

— terminiranje, lansiranje i1 pracenje
poslova odrzavanja,

— izvodenje preventivnog odrzavanja
uz evidentiranje uocenih oStecenja ili
otkaza.

Zadatak tehnoloSke pripreme je izrada
Uputstava za preventivho odrzavanje na
osnovu uputstva proizvodaa 1 vaZzecih
propisa za date tehnicke sistema.

Terminiranje,  lansiranje 1  pracenje
preventivnog odrzavanja ima zadatak
pripremiti  potrebnu  dokumentaciju, te
terminirati rokove obavljanja aktivnosti
preventivnog  odrzavanja. Na  istim
dokumentima obavlja se 1 pracenje
preventivnog odrZavanja uz evidentiranje
uocenih nedostataka u  funkcionisanju
sistema.

Operativno rukovodstvo treba da uskladi
vremena 1 rokove preventivnog odrzavanja
za razli¢ite vrste odrzavanja (bravari,
elektriCari, hidraulicari 1 dr.) na istim
tehnickim sistemima, te sa potrebama i
mogucnosti proizvodnje.
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2.3.3.2. Odrzavanje po stanju

Ovo odrzavanje je ,najstarija“ i najnovija
metoda odrzavanja. Iskusni majstori su prije
100 godina dodirom, osluskivanjem,
gledanjem ocjenjivali stanje  tehnickih
sistema tj. locirali oSteCenja ili otkaze.
Danas u odrzavanju po stanju radimo to isto
koriste¢i instrumente i na osnovu pracenja
oCitanih veli¢ina kroz odredeni period
vremena definiSemo stanje sistema.

Ovo utvrdivanje stanja sistema u odredenom
trenutku tehnicka
dijagnostika. Obim i ucestalost zahvata nije
unaprijed definisana kao kod planskih
popravaka, ve¢ to sad ovisi o definisanom
stanju opreme.

vremena nazivamo

Stanje  opreme obicno definiSe viSe
parametara, kao naprimjer: Sum (kugli¢ni

lezaj), temperatura, vibracije itd.

Tehni¢ka dijagnostika obuhvac¢a metode,
postupke 1 sredstva za pracenje rada
tehni¢kih sistema i njihovih komponenti,
periodicna  ili  kontinuirana  mjerenja
fizikalnih veli¢ina od najveceg znacaja za
rad i stanje sistema, te usporedivanjem
izmjerenih veli¢ina s utvrdenim graniénim

3. Kontrola
istroSenosti dijelova

2. Kontrola
tehni¢kog stanja

4. Detekcija 5. Detekcija
pukotina naprslina

vrijednostima normalnog rada i donosi
odluke o daljim aktivnostima na odrzavanju.

Na osnovu dijagnostickih informacija i
pradenja stanja spreava se pojava ostecenja
ili otkaza.

Odrzavanje po stanju je prema tome
dijagnosticki proces kojim odredujemo
stanje svakog dijela tehni¢kog sistema kojeg
mozemo myjeriti i ¢ije ponasSanje mozemo
kontrolisati odredenim parametrima. Ovi
parametri koji se uzimaju kao mijerilo u
promjeni radnih karakteristika su fizikalne
veli¢ine koje se mjere i prenose najCesce
analognim putem. Po pravilu bira se
najuticajniji parametar u procesu
eksploatacije.

U cilju analize izmjerenih rezultata veli¢ina
izabranog  parametra ili  parametara,
potrebno je znati dopusStene granice
vrijednosti  parametara kao 1 kriti¢ne
vrijednosti istroSenja ili odstupanja od
normalnog rada koji sa  velikom
vjerovatno¢om dovode do oStecenja, otkaza
ili havarije.

Oblici mjernih dijagnostickih parametara
dati su na slici 4.

6. Kontrola
vibracije i buke

7.Kontrola
korozije

1. Vizuelne
kontrole

Metode tehnicke
dijagnostike

8. Tipske metode
za grupu dijelova

14. Mjerenje
vremena

13. Mjerenje
snage

12. Mjerenje 11. Mjerenje
obrtnog momenta protoka

9. Mjerenje broja
obrtaja

10. Mjerenje
pritiska

Slika 4 Metode tehnic¢ke dijagnostike
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Za primjenu mjera tehnicke dijagnostike
nacelno se koriste dva oblika:

— stalna ili permanentna mjerenja i
dijagnoza (monitoring sistemi) i
— periodi¢na mjerenja i dijagnoza.

Sve promjene mjernih veli¢ina koje dovode
do pojave upozorenja u vidu poruka i
grafickih simbola, koji se prosljeduju
osoblju na pojedinim novijim rudarskim
masinama , istovremeno se Salju u
dijagnosticki  kontrolni centar gdje se
snimaju i azuriraju.

Kad ove mjerne veli¢ine dostignu grani¢ne
vrijednosti, odgovarajuci pogon se iskljucuje
1 generiSe za alarm.

Na osnovu dosada$njih iskustava i primjene
odrzavanja po stanju u rudnicima, okruzenju
i literaturnih pokazatelja potrebno je ovoj
metodi u narednom periodu posvetiti vecu
paznju.

U industrijskim privrednim drustvima koja
su uvela odrzavanje po stanju doSlo je do
povecanja produktivnosti za 2+10 %,
smanjeni su troSkovi rezervnih dijelova, kao
1 havarijski otkazi ¢ime se unapreduje i
zaStita na radu.

2.3.4. Kontrolni pregledi

Kontrolni pregledi imaju zadatak zadrzati
sigurnost u radu tehni¢kih sistema u
dopusStenim  ekoloskim  granicama ili
sigurnost od povreda na radu koje bi mogle
nastati otkazom ili oSte¢enjem opreme. Ovi
pregledi se izvode najéeSée prema
zakonskim  propisima u  odredenim
vremenskim ili radnim intervalima. Ovi
pregledi su zastupljeni kod samohodne
hidrauli¢ne podgrade, izvoznih postrojenja,
dizalica, bagera, transportnih sistema,
posuda pod pritiskom i dr. sistema.

2.3.5. Planske popravke (remonti)

Kao S§to je naprijed navedeno ovaj vid
odrzavanja prema izvoru sredstava spada u
investiciono odrzavanje.

Na slici 2 prikazan je radni vijek tehnickog
sistema. Evidentno je da vremenom dolazi
do opadanja radne sposobnosti. Ciljevi svih
strategija odrzavanja su zadrzati radnu
sposobnost, ali se ipak nakon odredenog
radnog vijeka javlja potreba za vecom
popravkom u Kkojoj se obavlja zamjena
istrosenih sklopova, detaljan pregled stanja
svih sklopova te obnavljanje oSte¢enih
dijelova i sklopova. Ove poslove nazivamo
remontima ili generalnim popravkama.

Po Europskim normama WI 319-003 od
1997. godine remont se definiSe kao
»sveobuhvatni niz pregleda 1 zamjene
sklopova i dijelova u nastojanju da se zadrzi
nivo raspolozivosti i sigurnosti sistema“.

Remont se najéeS¢ée definiSe intervalom
vremena ili brojem operacija. Remont
podrazumijeva kompletno ili parcijalno
rastavljanje opreme.

Vrijeme izmedu dva remonta naziva se
remontni ciklus, koji zavisi od sloZenosti
opreme, planiranih aktivnosti na remontu te
duzini trajanja remonta.

U zavisnosti od obima poslova remonti se
dijele na male ili teku¢e (M), srednje (S ) 1
velike (G).

Mala popravka (remont) obuhvata zamjenu
odredenog broja istroSenih dijelova 1
podesavanje funkcionisanja nekih elemenata
u cilju osiguranja normalne radne
sposobnosti. Ove radove preko radnog
naloga obavljaju radnici sluzbe odrzavanja.
Radovi se obavljaju u sklopu preventivnog
odrZzavanja, prema godiSnjem  planu
odrzavanja, a za obavljene poslove prave se
izvjestaji o radu sa evidentiranjem utroska
radnog vremena, materijala i rezervnih
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dijelova. Na osnovu toga prave se troskovi
remonta i sve se to evidentira u karton datog
tehnickog sistema.

Srednja  popravka  sadrzi  djelimi¢nu
demontazu tehni¢kog sistema sa zamjenom
nekih elemenata koji imaju duzi radni vijek.
Takoder 1 ovi poslovi se godiSnje planiraju i
evidentiraju kao i prethodni.

Velika popravka naziva se joS 1 generalna
popravka ili remont. Nakon velike popravke
tehnic¢ki sistem se moze smatrati kao nov, a
¢esto 1 bolji od novog tehnickog sistema.
Velika popravka ukljuCuje: rastavljanje
tehnickog sistema na sastavne dijelove,
¢iS¢enje 1 pranje svih dijelova, utvrdivanje
stepena  oSteenja  pojedinih  dijelova,
popravka dijelova, zamjena dotrajalih
dijelova, sastavljanje i ispitivanje sklopova,
sastavljanje i ispitivanje tehniCkog sistema i
predaja sistema proizvodniji.

Ove popravke se takoder izvode prema
godiSnjem planu kojeg radi priprema
odrzavanja. Izvode ga najcesce
specijalizovane firme sa strane uz pomo¢
sluzbe odrzavanja datog proizvodnog
pogona.

Za ovu popravku se takoder vodi potrebna
dokumentacija odrzavanja za pripremu,
pracenje 1 evidentiranje podataka o
izvrSenom remontu. Na kraju remonta pravi
se zapisnik 1 analiza remonta ¢iji nam podaci
sluZe za naredni remont.

3. ORGANIZACIJA ODRZAVANJA

Da bi tehnicki sistemi u rudnicima mogli da
funkcioniSu na zadovoljavajuéem nivou i
ispunjavaju postavljene zadatke u pogledu
proizvodnje i drugih zahtjeva, neophodno je
dobro organizovano i kvalitetno djelotvorno
odrzavanje svih sistema.

Upravljanje odrZzavanjem smatra se jednom
od najsloZenijih oblasti upravljanja u
industriji.

Broj radnika na odrzavanju u rudnicima
rastao je  sa stepena
mehanizovanosti. Prema njemackim
podacima, broj radnika odrzavanja u odnosu
na ukupan broj radnika bio je sredinom
proslog vijeka od 18-22% 1 krajem proslog
vijeka 25-40%.

povecanjem

Veliki povrsinski kopovi sa kontinualnom
mehanizacijom u Njemackoj imaju jo§ veci
broj radnika u odrzavanju i to 42-50% u
odnosu na ukupan broj radnika.

U naSim rudnicima sa
eksploatacijom broj radnika u odrzavanju
kre¢e se 20-25%, a na povrSinskim
kopovima je 30-35%, $to zavisi od

organizacije odrZzavanja 1 angaZovanja

jamskom

izvr$ilaca 1 usluga van rudnika.

Proracun potrebne radne snage kao i opreme
za odrzavanje te radionickih povrSina je
zahtjevan posao. Ne postoji egzaktna nauc¢na
metodologija za ovaj proracun.

Postoje odredene metode koje su do sada
koriStene za proraun parametara sistema
odrZavanja kao §to su:

— proracun na osnovu obima opreme,

— proracun na osnovu efektivnog
kapaciteta rudnika i proizvodnje i

— proracun po metodologiji ,.korak po
korak*.

Prve dvije metodologije poticu iz
sedamdesetith  godina  proSlog  vijeka,
zasnovane na empiriji isto¢nith zemalja, Sto
ipak danas u trziSnoj privredi nije
prihvatljivo.

Tre¢a metodologija sukcesivno definiSe
radna mjesta u sistemu odrzavanja i shodno
njihovim potrebama, na bazi ekspertske
procjene definiSe broj radnika, njihovu
strukturu, broj masina i druge parametre
odrzavanja. Ova metodologija je pogodna
prilikom restrukturiranja odrzavanja u
rudnicima.
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Poseban problem, u ovo vrijeme, koji treba
rijeSiti  poslije prorauna na osnovu
navedenih metoda je pitanje u kojoj mjeri ée
biti na odrzavanju angazovani izvr$ioci van
rudnika, tj. firme sa strane. Ova
problematika je posebno izrazena kod
povrsinskih kopova. Treba dobro sagledati
stvarne potrebe za radnom snagom,
postojece stanje 1 na osnovu toga vidjeti
potrebe za izvrSiocima van rudnika.
Takoder, treba sagledati moguénosti
kompetentnih firmi iz blizeg okruzenja koje
mogu vrsiti odredene usluge i na vrijeme
planirati koje usluge ponuditi tim firmama.

Postuju¢i zakon o rudarstvu 1 vazece
pravilnike na osnovu kojih se izvrSavaju
dnevni, sedmicni te drugi periodicni i
kontrolni pregled kao i nadzor nad
tehnickim sistemima neophodno je da svaki
pogon ima vlastito tekuc¢e odrzavanje.

Zajednicke radionicke usluge glavne
radionice, kod wvec¢ih zavisnih drustava,
moze koristiti vise pogona. Glavna radionica
treba da ima centralno mjesto u ostvarenju
plana proizvodnje jer podmiruje vecinu
potreba  rudnika vitalnim  rezervnim
dijelovima.

Organizaciona struktura sistema odrzavanja
zavisi od usvojenih koncepcija odrzavanja,
lokacije pogona 1 veli¢ine zavisnog drustva.

Da bi odrzavanje bilo efikasno mora
upravljanje  sprovoditi  kroz  pojedine
segmente kojima se:

— upravlja dokumentacijom i njenim
tokovima,

— upravlja obimom, dinamikom i
vremenom realizacije,

— upravlja obezbjedenjem rezervnih
dijelova, repromaterijalima i
uslugama,

— upravlja izvrSenjem radova,

— upravlja kvalitetom i

— upravlja troSkovima odrzavanja.

Za sve ove aktivnosti potreban je
informacioni  sistem  odrzavanja  sa
temeljnom bazom podataka zasnovanoj na
iskustvima, standardima i propisima kojima
je oblast rudarstva regulisana.

Organizacija sistema odrzavanja treba da
bude fleksibilna 1 podlozna cCestim
promjenama.

4., ZAKLJUCAK

U radu je obradena uloga odrzavanja u
zivotnom 1 radnom vijeku tehni¢kog
sistema.  Posebna  vaznost data je
preventivhom odrzavanju u cilju povecanja
pouzdanosti i sigurnosti  sistema u
eksploataciji. Naglasena je vaznost uvodenja
odrzavanja po stanju. Obradene su planske
popravke koje se sve viSe koriste u cilju
produzenja radnog vijeka tehnickih sistema.

Na osnovu ciljeva i koncepcija odrzavanja
pristupa se izradi organizacije sistema
odrZavanja. Posebno je naglaSen proracun
parametra sistema odrzavanja u cilju
optimalne organizacije odrZavanja.

Za  efikasno
neophodan  je
odrZavanja.

upravljanje  odrZavanja
informacioni  sistem

Da bi se ostvarilo efikasno odrzavanje
moraju se unaprijediti koncepcije, tehnike i
organizacije odrZzavanja, odnosno stare
metode moraju ustupiti mjesto inZenjerstvu,
nauénom prilazu 1 edukaciji kadrova u
sistemu odrZavanja.
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IZVLA(VJENJ]?I (RAUBANJE) SEKCIJA SHP ,,BW 15/36 POz* KOD
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EXTRACTION SECTION SHP "BW 15/36 POz" AT EQUIPMENT SC 17
IN PIT "BEGICI-BISTRANI "ZD RMU" KAKANJ" D.0.0. KAKANJ

Struéni rad
Primljeno: maj 2020. godine

REZIME

U radu ¢e se prikazati postupak izvlacenja
(raubanja) sekcija samohodne hidrauli¢ne
podgrade nakon otkopavanja u (OP)
otkopnom polju jame ‘“Begici-Bistrani”.
Kada SC (3iroko &elo) dode na liniju
likvidacije, odnosno izvrS§i  potpuno
otkopavanje OP, i kada se izvrSe sve
pripremne radnje, pristupa se poslovima
izvlaCenja i transporta sekcija SHP
(samohodna hidrauli¢na podgrada) i ostale
pratece opreme. Utovar opreme na plato
dizel lokomotive vrsi se pomocu lancanih
dizalica, hidrauli¢nih lan¢ana izvladilica tip
PLH-50/100-A i hidrauli¢nih cilindara.
Transport opreme se vr$i pomocu sistema
transporta donjom sinom-dizel
lokomotivom.

Radovi na pripremi za likvidaciju zapocinju
jos u fazi eksploatacije (posljednjih 10 m)
na nacin da se pri napredovanju Sirokog Cela
isto dovodi u optimalnu poziciju koja

! doc.dr.sc. Kasim Bajramovi¢, dipl.ing.rud., ZD
Rudnik mrkog uglja ,,Kakanj“ d.o.o Kakanj /
docent Univerzitet u Zenici, Masinski fakultet u
Zenici,

omogucava kvalitetno izvodenje radova
likvidacije u LU (likvidacionom uskopu).
Nakon S§to se izradi zadnji ciklus sa
spojenim ¢elnim grabuljarom vrsi se
odpajanje sekcija od celnog grabuljara a
grabuljar je potrebno gurati sa dodatnim
(mehanickim) guracima do linije likvidacije
(posljednja dva ciklusa). Da bi se pristupilo
poslovima na raubanju, utovaru i transport
sekcija 1 ostale prateCe opreme sa mjesta na
liniji likvidacije vrsi se ugradnja segmenata
donje Sine.

Kljuéne rije¢i: raubanje (izvlacenje),
hidrauli¢na podgrada, sekcija.

SUMMARY

The paper will outline the procedure of
extracting (splitting) sections of self-
propelled hydraulic support after

2 Husref Bajramovi¢, dipl.ing.mas., INDUSTRIJA
4B d.o.0. Kakanj / Rudarski institut d.d. Tuzla

3 mr.sc. Sead Hadzi¢, dipl. ing. rud., Rudarski institut
d.d. Tuzla
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IZVLACENIJE (RAUBANIJE) SEKCIJA SHP ,BW 15/36 POz*“ KOD OPREME SC BW 17 U JAMI
,BEGICI-BISTRANI“ ZD RMU ,,KAKANJ“ D.0.0. KAKANJ

excavation in the (OP) excavation field of
the pit "Begici-Bistrani”. When the SH
(broad forehead) arrives at the liquidation
line, ie it performs complete excavation of
the OP, and when all preparatory work is
performed, the activities of extraction and
transport of SHP sections (self-propelled
hydraulic support) and other supporting
equipment are started. The loading of the
equipment on the plateau of the diesel
locomotive is performed by means of chain
cranes, hydraulic chain pullers type PLH-
50/100-A and hydraulic cylinders.The
equipment is transported by means of a
transport system with a lower rail-diesel
locomotive.

The preparation work for the liquidation
begins at the stage of exploitation (last 10
m) in such a way that when advancing the
wide forehead it is also brought to the
optimal position which

enables the quality execution of the
liquidation work in the LU (liquidation
ditch). After the last cycle with the coupled
front rake is made, sections are removed
from the front rake and the rake must be
pushed with additional (mechanical)
pushers to the liquidation line (last two
cycles). In order to gain access to the
operations of sectioning, loading and
transportation of sections and other
supporting equipment from the place on the
liquidation line, the lower rail segments are
installed.

Keywords: ripping, hydraulic support,
section.

1. uvOD

Stitna samohodna hidrauli¢na podgrada
BW 15/36 POz namijenjena je za

upravljanje i podupiranje krovine u
horizontalnim i kosim radiliStima — Sirokim
Celima u rudnicima uglja, sa cvrstom,
srednje ¢vrstom ili krhkom krovinom. U
Sirokom ¢elu podgrada BW 15/36 POZ je
kompatibilna sa otkopnom masinom -
kombajnom, ¢elnim 1 odvoznim
grabuljastim transporterom. Podgrada je
namijenjena sa ,.korakom nazad”, $to znaci
rad neposredno iza otkopne maSine i
pomjeranje sekcije odmah prema prednjem
dijelu cela da bi se sprijecilo obrusavanje
novootkrivene krovine. Siroko ¢elo duzine
120 m sastoji se od 80 sekcije SHP i ostale
opreme.

2. STITNA SAMOHODNA
HIDRAULICNA PODGRADA
SEKCIJE TIPA BW 15/36 POz

Podgrada je opremljena glavnim nosnim
stupcima-cilindrima @ 260, c¢ija radna
potpornost iznosi 2.123 kN za svaki stupac.
Radni pritisak, na koji su podeseni blokovi
ventila stupaca u podgradi BW 15/36 POz
iznosi 40 MPa. Podgrada je opremljena
sistemom elektrohidraulicnog upravljanja.
Sekcije SHP su opremljene hidrauli¢nim
sistemom za podizanje postolja-stope. Ovaj
sistem omogucava izvlacenje stope iz meke
i nabujale podine.
Konstrukcija podgrade
slijedece funkcije:
- upinjanje sekcije od podine do
krovine sa pocetnim pritiskom,
- pridrzavanje krovine sa konstantnim
radnim pritiskom,
- zaStita  novootkrivene

obezbjeduje

krovine
izvlac¢ivom kapom,

- spustanje sekcije podgrade,

- pomjeranje sekcija u smjeru
napredovanja cela,

- pomjeranje ¢eonog transportera.
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Slika 1. Sekcija BW 15/36 POz
1. Kompletno postolje — stopa, 2. Zastitna ploca, 3. Krovna greda (kapa), 4. Zadnja spojnica (lijeva), 5. Zadnja
spojnica (desna), 6. Prednja spojnica, 7. Kompletan sistem pomjeranja, 8. Hidrauliéni cilindar krovne grede,

9. Glavni hidrauli¢ni cilindar

Slika 2. Stitna samohodna hidrauli¢na podgrada BW 15/36 POz sa ugradenim koritima
Celnog grabuljastog transportera
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3. TEHNICKE KARAKTERISTIKE
SEKCIJA SHP

Tabela 1: Tehnicke karakteristike sekcije SHP

TEHNICKE KARAKTERISTIKE SEKCIJE SHP

Minimalna visina 15m
Maksimalna visina 3,6m
Opseg rada:

u lezistima bez opasnosti od gorskog udara 1,7+35m

u leziStima sa opasnos¢u od gorskog udara 1,8+35m
UzduZni nagib cela +14°
Poprecni nagib cela + 14°
Sirina sloga sekcija 15m
Broj stupca u sekciji 2
Pocetni pritisak/potpornost stupca za 27 (35) MPa 1433 kN, (1858 kN)
Radni pritisak/potpornost stupca za 40 MPa 2123 kN
Radni pritisak sekcije podgrade 0,61 + 0,693 MPa
Pomjeranje podgrade: 0,8m

Snaga pomjeranja sekcije za 27 (35) MPa

386 (501) kN

Snaga pomjeranja transportera

174 (226) kN

Srednji jedini¢ni pritisak

na podinu 1,16 + 1,4 MPa

na krovinu 0,69 + 0,8 MPa
Pritisak napajanja 27 + 35 MPa
Radni medij Emulzija ulje-voda
Radni pritisak stubaca 40 MPa
Temperatura radne sredine 0+60°C
Masa sekcije 15500 kg

4. IZVLACENJE (RAUBANJE)
SEKCIJA SHP ,,BW 15/36 POz“
KOD OPREME SC BW 17

Proces izvlacenja opreme iz OP u jami

“Begi¢i —

BiStrani” idu  sljede¢im

redoslijedom:

posljednji rezovi u Sirokom celu
BW 17 i priprema za likvidaciju,
postavljanje polutica 1 mreze iznad
sekcija,

odpajanje Celnog grabuljara,

dodatno osiguranje boka u Sirokom
éelu,
demontaza i
grabuljara,
demontaza 1
dvobubnjastog kombajna,
izvlaenje  sekcija  (pomjeranje
pratece sekcije, slaganje kula i sl),

izvlacenje celnog

izvlacenje

otklanjanje uocenih kvarova koji se
zbog raznih okolnosti nisu mogli
otkloniti u toku redovnog rada,
zatvaranje otkopnog polja (izrada
baraznog zida u TH 1 izolacionog
zida u VH.
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Nacin privlacenja 1 utovara sekcije na
transportnu  platformu dizel lokomotive
prikazan je na slici 3.

Slika 3. Privlacenje i utovar sekcije na plato dizel lokomotive

Kada se izvrSe sve potrebne predradnje za
izvla¢enje sekcija, iznad sekcije broj 80
ispod drvenih polutki 1 “I” profila,
postavljaju se podvlake a pod njih klasi¢ni
stupci. Poslije toga popusSta se pazljivo
sekcija broj 80 i izvlaci do boka cela i vrsi
osiguranje meduprostora. Postavlja se
dijagonalno “I” profil sa sekcije broj 80
preko sekcije broj 79 do polovine sekcije
broj 78.

Poslije toga vrsi se popustanje 1 izvlacenje
79-e sekcije u meduprostor i vrsi postepeno
zakretanje sekcije broj 79 i dovodi se u
polozaj da se nesmetano moze povlaciti niz
¢elo pomocu hidrauli¢ne izvlacilice. Nakon

toga vrsi se povlacenje sekcije broj 80 do
sekcije broj 78 na udaljenost od 20 cm da bi
se moglo sigurno izvrsiti izvlacenje sekcije
broj 78. Da bi se izvrsilo vadenje sekcije
broj 78 treba istu prethodno osigurati “I”
profilom sa sekcije broj 80, preko sekcije
broj 78 do polovine sekcije broj 77.

Na mjesto izvadenih sekcija ugraduju se
drvene kule koje Stite otvoreni meduprostor
od starog rada a iste se sa izvlacenjem
narednih sekcija pomjeraju dok se do boka
ugraduje kula od $ljevera koja ¢e sluziti za
odrzavanje ventilacione veze. Ovaj nacin
vodenja i pracenja starog rada se radi dok
se ne izvuce sekcija broj 1.
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Nakon ovoga sekcije se transportuju ili do
PU (pocetnog uskopa) otkopnog polja koje
¢e se sljedece otkopavati ili na odredeni
plato gdje ¢e biti odlozene do ugradnje u
sljedece otkopno polje.

Kod poslova na demontazi sekcija moraju
se sprovoditi sve potrebne mjere sigurnosti
uz obezbjedenje svih potrebnih pomagala i
alata. Zakretanje 1 izvlaCenje sekcija se vrsi
uz pomo¢ klasi¢nih stupaca, hidrauli¢nih

cilindara, hidrauli¢nih izvlacilica i drugog
pomoc¢nog materijala a utovar sekcija na
plato dizel lokomotive vr$i se pomocu
hidrauli¢cne rampe za utovar sekcija tip
HZR-2. Sve navedene operacije na
izvlaCenju 1 zaokretanju sekcija se
ponavljaju na ve¢ opisani nacin i kod
preostalog broja sekcija u SC BW 17. Kod
svih  navedenih poslova moraju se
sprovoditi sve potrebne mjere sigurnosti.

Slika 4. Glavni hidrauli¢ni nosivi stupac—cilindar @260/@180x1930 koji se koristi prilikom raubanja

sekcija
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Specifikacija podsklopovai dijelova sekcije BW 15/36 POz,

Poz. Kom. Naziv podsklopoya ili dijelova Masa

/sklop 1 kom.
' 1 1 Kompletno postolje- stopa 3370 kg
626 2 1 Kompletna zastitna ploéa 3187 kg
) 3 1 Kompletna krovna greda (kapa) 5070 kg
4 1 Zadnja spojnica (lijeva strana) 308 kg
2 5 1 Zadnja spojnica (desna strana) 308 kg
6 2 Prednja spojnica 298 kg
Opiti prioz 7 1 Kompletni sistem pomjeranja 807 kg
8 1 Hidrauliéni cilindar krovne grede 150 kg
9 2 Glavni hidrauliéni stupac-cilindar @ 260 740 kg

Slika 5. Minimalna i maksimalna radna visina samohodne hidrauli¢ne podgrade BW 15/36 POz
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Slika 6. Popre¢ni presjek sekcije, ¢elnog grabuljara i kombajna SL 300 u Sirokom &elu
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Slika 8. Popre¢ni presjek sekcije BW 15/36 POz sa ¢elnim grabuljarom i kombajnom SL 300

5. RUKOVANJE SEKCIJAMA BW
15/36 POz

Kada se izvrSe sve potrebne predradnje za
izvlacenje sekcija, iznad sekcije broj 80
ispod drvenih polutki 1 “I” profila
postavljaju se podvlake a pod nju klasi¢ni
stupci. Radno mjesto rukovaoca sekcija BW
15/36 POz, kao i prolaz za posadu, je ispred
stupaca sekcije odakle vrs$i upravljanje
susjednim sekcijama.

Podgrada je opremljena hidrauli¢nim

sistemom sa elektrohidrauli¢nim
upravljacem.
Upravljanje funkcijama mehanicke

podgrade vrSi se preko wuredaja za
upravljanje. Pomocu tastature na uredaju
rukovalac ima moguénost direktnih
upravljackih funkcija 1 zamjene radnih
parametara podgrade. Upravljacki uredaj i
blok izvr$nih razvodnika su ugradeni na
odgovaraju¢im drzac¢ima.

Pomocéu  elektricnih  signala  postoji
mogucnost  upravljanja  sekcijama u
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neposrednoj blizini sekcije na kojoj je
ugraden uredaj za upravljanje i najmanje sa
pet sekcija iznad i pet sekcija ispod sekcije
sa koje se vrs$i upravljanje.
To se odnosi na slijedeée radnje podgrade:
- razupiranje i vodenje sekcije,
- premjestanje sekcije,
- premjestanje
transportera,
- podesavanje ugla krovne grede
prema Stitniku,
- upravljanje Stitnikom cela radilista,
- podesavanje udaljenosti na koju se
izvlaci izvlaciva krovna greda,
- korekcija osnove,
- poveanje zatvorenosti prostora
sekcije pomoc¢u bo¢nih $titnika i
- podizanje osnove.

grabuljastog

5.1 Rukovanje

Ekipom koja radi na Sirokom ¢elu rukovode
kvalifikovani obuceni jamski radnici
mehanizovanog Sirokog Cela.

Osoblje za rukovanje treba da kontinuirano
prati stanje krovine, ¢elo otkopa i stanje
podgrade, u slucaju opasnosti mora da
zaustavi sve radove dok ne budu uklonjeni
Svi uzroci opasnosti.

Nije dozvoljeno vadenje dvije susjedne
sekcija u isto vrijeme.

Svaka sekcija mora da bude pazljivo
razuprta izmedu podine 1 krovine sa
dozvoljenim uglovima nagiba krovne grede
(kape), slika 9.

Pomjeranje sekcija vrsi se od donjih prema
gornjim, odnosno prvo sekcija koja se
nalazi najnize u Sirokom celu.

Sekcije podgrade treba pomjerati redom,
jedna za drugom.

Slika 9. Dozvoljeni vertikalni uglovi nagiba krovne grede - kape

Prije pomjeranja sekcije potrebno je:

- provjeriti da 1li pomjeranje nece
uzrokovati oSte¢enje hidraulicnih
crijeva i elektri¢nih kablova,

- provjeriti  da li  pomjeranje
hoce/nece uzrokovati
»zaklinjavanje ili  blokiranje

sistema za pomjeranje, uklonite

zakréenje koje moze uzrokovati
oStecenje sistema za pomjeranje,

- provjeriti da li ima/nema komada
kamena, uglja ili drugih predmeta
izmedu podgrade i prenosnika,

- provjeriti da li na krovini ima/nema
nepotrebnih  slojeva uglja ili
kamena,
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- popuniti drvenom gradom
eventualne praznine u krovini, kao

na slici 10.

Slika 10. Pravilan nacin zapunjavanja slobodnog prostora iznad krovne grede — kape

Prije razupiranja sekcije provjeriti da li
neki od elemenata sekcije nece
optereéivati sistem za pomjeranje
silama koje poticu od hidrauli¢nih
stupaca.

Kako bi se izbjeglo osteCenje ili
unistenje potpore krovne grede, obratiti

paznju da li je krovna greda paralelna
prema pragovima. Ne dozvoliti nacin
kao na slici 11.

Ne treba dopustiti da sekcija bude
spuStena na minimalnu geometrijsku
visinu.

Slika 11. Nedopustiv nac¢in koristenja sekcije sa izvuc¢enim cilindrom potporne krovne grede — kape
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6. ZAKLJUCAK

Zakretanje 1 izvlacdenje sekcija se vrsi uz
pomo¢ klasi¢nih stupaca, hidrauli¢nih
cilindera, hidrauli¢nih izvlacilica i drugog
pomoc¢nog materijala a utovar sekcija na
plato dizel lokomotive vrSi se pomocu
hidraulicne rampe za utovar sekcija tip
HZR-2. Sekcija mehanizovane podgrade
imaju dva stupca BW 15/36 POz. Stitna
samohodna hidrauli¢na podgrada BW 15/36
POz ima sistem pomjeranja kape, koji
predstavlja spojni mehanizam, koji se
sastoji od prednjih i zadnjih poluga
(leminiskata) i njihovih zglobnih veza.
Poluge tog mehanizma su vezane za stopu,
a drugim krajem za Stitnu plocu.

Kada se sekcija izvuce i postavi paralelno u
odnosu na LU (likvidacioni uskop) vrsi se
utovar iste na transportnu platformu.
Predvideno je da se cijele sekcije bez
rastavljanja na segmente transportuju na
novu lokaciju. To je omoguc¢eno uvodenjem
novog transportnog sistema donjom Sinom
U jami “Begi¢i-Bistrani”. Transport opreme
se obavlja po unaprijed odredenoj
tehnologiji transporta i montaze KMSC
(kompleksa mehanizovanog Sirokog cela).
Nakon raubanja sekcija KMSC, sa
transportnmoj platformom vrsi se transport
sekcija prema PU. Prilikom transporta
potrebno je da odgovorna lica provijere
mjere i postupke, kako bi se bezbjedno
montirana oprema prema tehnoloSkom
postupku dopremila na mjesto ugradnje u
PU. Pojedine sekcije na kojima je utvrdene
velika defektaZa potrebno je izvuci na radni
plato jame ,Begi¢i — BiStrani“ i tu je
servisirati obzirom da jo$ u fazi razvoja ove
jame nema ,,dZepova“ i napuStenih komora
u kojima bi se mogla formirati komora za

remont. Nakon remonta sekciju vratiti sa
vana na odredenu lokaciju poStujuce
zakonitosti redanja sekcija.
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TECHNOLOGY OF MAKING PIT ROOMS WITH THE MACHINE
CONSTRUCTED FOR MAKING PIT ROOMS AM-50 z-w

Strucni rad
Primjeno: maj 2020. godine

SAZETAK

Dosadasnji nacin izrade rudarskih prostorija
uz upotrebu eksplozivnih sredstava i ru¢no
dobijanje uglja, sa velikim brojem
zaposlenog osoblja, nije davao nikakve
izglede blagovremenog otvaranja novih
kapaciteta. Da bi se na vrijeme zamijenili
postojec¢i kapaciteti i obezbjedili novi, na
osnovu raspolozivih podataka i uvida u
tipove masina za izradu jamskih prostorija u
stranim i domaéim rudnicima kao i na
osnovu uslova u jami pogona “Haljini¢i”,
odluceno je da se ide na primjenu masine
AM 50. Rudnik mrkog uglja “Kakanj”
eksploatise slojeve mladeg tercijara il
oligomiocena. To je debela serija
slatkovodnih sedimenata sastavljenih od

! doc.dr.sc. Kasim Bajramovi¢, dipl.ing.rud., ZD
Rudnik mrkog uglja ,Kakanj“ d.o.o Kakanj /
docent Univerzitet u Zenici, MaSinski fakultet u
Zenici

2 doc.dr.sc. Mustafa Hadzali¢, dipl. ing. mas.,
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Zenica / docent Univerzitet u Zenici, Masinski
fakultet u Zenici

3 mrsc. Ervin Zoloti¢, dipl. ing. rud., Rudarski
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laporovito-pjeskovitih glina ispod ugljenih
slojeva, laporovitih i pjeskovitih lapora,
pjescara, krupnih breca i konglomerata, koji
se nalaze u visokoj krovini i ¢ine zavrsnu
fazu talozenja u ovom ugljenom bazenu.
Izbor metoda otkopavanja uglja zavisi od
osobina  krovine i podine, fizicko-
mehanickih  osobina  lezista, jamskog
pritiska, debljine ugljenog sloja, nagiba,
sklonosti ka samozapaljivanju, gasonosnosti
i svojstva ugljene prasine, vodonosnosti,
sklonosti ka izbojima gasa i materijala,
velic¢ine lezista, odnosno jamskog polja i
sigurnosti  izvodenja rudarskih  radova.
Leziste se mora otkopavati tako da se gubici
mineralne sirovine svode na najmanju
mjeru. Svaka nova metoda otkopavanja
mora se prethodno ispitati u otkopnim
poljima u kojima postoje uslovi za primjenu
novog nacina otkopavanja.

Kljuéne rijeci: tehnologija, otkop, jamska
prostorija, masine, faze rada
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TEHNOLOGIJA IZRADE JAMSKIH PROSTORIJA MASINOM ZA IZRADU JAMSKIH
PROSTORIA AM-50 z-w

ABSTRACT

The former way of mining of the rooms with
the use of explosives and hand to obtain
coal, with a large number of staff employed,
did not gave any chance of timely opening
of new kapaciteta. Da would be in time
replaced the existing capacities and
obtaining new, based on available data and
insight into the types of machines to create a
roadway in the foreign and our mines and on
the basis of conditions in the pit plant
"Haljini¢i", it was decided to go to the
application of machines AM 50. Mining
brown coal Kakanj exploatacion younger
Tertiary strata or oligomiocena.lt is a thick
series of freshwater sediments composed of
marly-sandy clay below the coal layers,
marly and sandy shale, sandstone, breccia
and large conglomerates, which are located
in high krovini and make the final phase of
deposition in this coal mining coal. Metode
are chosen depending of the feature krovine
and shelves, physical and mechanical
properties of deposits, pit pressure, thickness
of coal layer, slope, susceptibility to
samozapaljivanju, gaseousness and
properties of coal dust, vodonosnosti,
propensity Shoots gas and material, size bed,
or pit fields and  security of
Mining papers. The deposit must be so
exploatacion to losses of mineral raw
materials are reduced to a minimum. Any
new mining method must be pre-tested in
mining areas where there are conditions for
the application of new methods of mining.

Keywords: technology, excavation, profile
pit facilities, machinery, the phases

1. UVOD
Osnovni pravac razvoja sistema otkopavanja

slojeva uglja podzemnim nacinom u svijetu
usmjeren je ka uvodenju  metoda

mehanizovanog nacina otkopavanja kao i
sirokih cela sa kompleksnom
mehanizacijom.

U uslovima domacih aktivnih lezista uglja,
pored raznolikosti mineralosko-
petrografskih karakteristika, Sirokog
dijapazona vrijednosti fizicko-mehanic¢kih
svojstava uglja i prate¢ih  naslaga,
izmjenljive debljine ugljenih slojeva i drugih
uslova, umnogome su doprinijeli da se sada
kao osnovni sistemi otkopavanja Kkoriste
stubne i stubno-komorne metode
otkopavanja sa tehnologijom miniranja.

U cilju unapredenja sistema otkopavanja
neophodno je S§ire uvodenje otkopavanja
primjenom mehanizovanog nacina
otkopavanja, ¢ime bi se znatno uticalo na
poveCanje kapaciteta, ekonomicnosti i
sigurnosti rada u podzemnoj eksploataciji.
Primjera radi oko 92 % svih radova u
podzemnoj eksploataciji Poljskih rudnika,
trenutno se vrSi mehanizovanim nacinom
otkopavanja.

Poljski rudnici koriste tri vrste masina za
izradu jamskih prostorija i to, lahke, srednje
teske i teSke, a najpoznatiji tipovi su AM 50,
R-100 i R-130, od poznatog Poljskog
proizvodaca ZNPW REMAG KATOWICE,
I prema statistickim pokazateljima, od
navedenih 92 %, zastupljenost ovih masina
u Poljskim rudnicima je oko 70 %. Pored
pomenutog proizvodaca poznat u svijetu je i
proizvoda¢ Sandvik VOEST ALPINE
Bergtechnik GmbH.

MasSine za izradu jamskih prostorija
Poljskog proizvodaca imaju moguénost
kopanja poprecnog presjeka od 10 do 22,5
m?, a nagib pod kojim mogu da rade kreée
se u granicama od -18° pa do +18°.

Masina postize dnevni napredak od 10 do
16,5 m/dan. Najveca ograni¢enja za masine
su rad u kompaktnim stijenama, te povecana
potroSnja reznog organa, ako se vrSi
otkopavanje u stijenskom materijalu sa
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povecanim fizicko mehanickim osobinama
(smanjuju se ucinci).

Tehnologija izvodenja radova na izradi
jamskih prostorija masinom, odvija se
ciklicno, ponavljanjem triju  osnovnih
operacija i to:

- rad na rezanju,
- rad na podgradivanju i
- rad na produzenju transportera.

Osnovne faze izrade istovremeno prate sve
ostale operacije, odnosno utovar i odvoz
iskopine, doprema materijala, kontrola
izrade prostorija po pravcu i visini i drugi
moguci radovi.

Osnovni elementi koji definiSu dimenzije
prostorije su namjena prostorije, uslovi
radne sredine, vrijeme koriStenja prostorije 1
prethodna iskustva u istim ili sli¢énim
uslovima.

Paralelno sa aktivnostima na izradi jamskih
prostorija masSinom AM-50 z-w (u svim
fazama) vriit ée se i montaza Sine JVZ-e
koja ¢e pratiti pripremno radiliSte 1
omoguciti pravovremenu dopremu opreme i
repromaterijala neophodnih za rad na
radilistu.

2. OPIS FAZA RADA | RADNIH
OPERACIJA MASINE

Izrada profila jamske prostorije masinom
AM-50 z-w (slike 1 i 2) zapocinje
usijecanjem rezne glave u sredini profila na
visini 1,5 m od podine prostorije (oznaka na
slici broj 11 2 je 1), a zatim se rezna glava
pomjera lijevo (oznaka 2 na slikama 1 i 2) i
desno (oznaka 3 na slikama 1 i 2) ¢ime se
izraduje podsjek. Nakon izrade podsjeka
nastavlja se rezanje gornjeg dijela profila do

projektovane visine prostorije (oznake 4,5,6
I 7 na slikamal i 2), odnosno do krovine.
Dubina usijecanja glave iznosi 0,5 m.
Dobijeni materijal se utovara i odvozi sa
cela radilista nakon ¢ega se pristupa ugradnji
grede ispod krovine. Taj posao vrsi se na
uobicajen nacin.

Kada je radiliste osigurano, reze se donji dio
profila (oznaka 8,9,10 i 11 na slikama 1 i 2),
a dobijeni materijal se utovara i izvozi sa
radilista.

Cijela operacija se ponavlja jo§ dva puta,
tako da ukupna dubina rezanja u prvoj fazi
(u tri reza) iznosi 1,5 m.

Poslije drugog rezanja gornjeg dijela profila
ugraduje se krovna greda, a ispod prethodno
postavljene grede ugraduju se stupci tako da
je uvijek samo jedna krovna greda bez
stupaca. Opisane faze rada se ciklicno
ponavljaju.
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3. UTOVAR | ODVOZ

Utovar materijala vr$i se pomocu utovarnih
grabilica koje se nalaze na utovarnoj lopati,
kao sastavnhom dijelu masine. Utovarna
lopata se moze pomjerati po visini, tako da
je omoguceno podesavanje visine utovara.
Utovar se vrs§i sinhronizovano radnoj
operaciji rezanja. Posebno treba paziti da se
ve¢i komadi materijala ne zaglave izmedu
utovarnih grabilica. Ukoliko se ipak to desi
utovar treba prekinuti, razbiti komade ili ih
raskloniti.

Masina AM-50 z-w posjeduje vlastiti
lancani transporter, za prihvat uglja koji
utovaraju grabilice na utovarnoj lopati kojim
se utovareni ugalj transportuje na odvozni
transportni sistem radilista.

Izmedu lancanog transportera i transportnog
odvoza sa radiliSta ugraduje se poseban
transporter, tzv. medutransporter. To je
transportna traka odredene duzine cija se
povratna stanica ucvrsti na maSinu, a
pogonska stanica za jednoSinsku visecu
gredu.

Medutransporter povlaci za sobom masina
koja napreduje, tako da se Kkorita
grabuljastog transportera tipa SKAT moraju
produzavati pri napredovanju radiliSta.
ProduZenje korita navedenog grabuljastog
transportera moze se vrsiti izmedu smjena ili
u periodu kada masSina ne vrSi operaciju
utovara materijala.

Pod traku, koju masina povla¢i za sobom,
moze se sSmjestiti dovoljan broj Kkorita
dvolan¢anog grabuljastog transportera, ¢ime
se obezbjeduje neometan smjenski rad i
napredovanje ove masine.

4. DOPREMA MATERIJALA

Transport repromaterijala i opreme potrebne
za izradu prostorija izvodi se pomocu
jednosinske visete Zeljeznice (JVZ) tipa
dizel “Scharff“, a odatle uz pomocu

,;macka* ili ru¢no do &ela radilista. Pri tome
treba  voditi ratuna da  doprema
repromaterijala i opreme u svim fazama
rada treba biti u skladu sa vazeéim
propisima u pogledu zastite na radu i protiv
pozarne zastite.

Daljnja doprema materijala do cela radilista,
vr$i se uz pomo¢ postavljene jednoSinske
visece Sine koja prati napredovanje radilista.
Kako se izrada prostorije vrsi
mehanizovano, tako se i utovar materijala
vr$i mehanizovano pomocu utovarne lopate,
smjeStene na masini, koja usitnjeni materijal
prikuplja na grabuljasti trasporterom
smjeSten na samoj masini. Daljnji transport
materijala vr§i se pomoc¢nim trakastim
transporter, koji je na jednoj strani zglobno
vezan za maSinu, a na drugoj ovjeSen o
Smrtvu“  §inu 1 dalje  dvolancanim
grabuljastim transporterima tipa KLG — 80
(SKAT).

Osim pomenutih grabuljastih transportera u
daljnjem transportu se koristiti i trakaste
transporteri sa gumenom trakom PTG — 800
sa elektro motorima snage od 22, 35, i 45
KW.

Za vrijeme radova na izradi rudarskih
prostorija, sav otkopani materijal se
transportuje pomocu trakastih transportera,
na povrsSinu, odnosno u bunker rovnog uglja
na povrsini.

5. PODGRAPIVANJE RADILISTA

Izbor vrste podgrade se vrsi na osnovu njene
namjene, prethodnih iskustava, vremena
koristenja i uvjeta radne sredine. Obzirom na
navedeno u svim prostorijama podgradivanje
se vrSit sa oblom jelovom gradom uz
postavljanje okvirova u trapezni oblik.

Osni razmak izmedu trapeznih jelovih okvira,
vezanih na "Sor" izmedu stupaca i grede,
treba da bude maksimalno 1,0 m. Pri tome,
posljednji postavljeni jelovi trapezni okvir
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treba da je udaljen maksimalno 0,3 m od cela
radilista (slika 3).

Na mjestima sa ispucalom krovinom,
eventualnom podljepom koja se moze
nekontrolisano odvojiti od stabilne krovine,
pored kvalitetno postavljenih drvenih okvira,
potrebno je kvalitetno

zaloziti krovinu

jelovim ili hrastovim zalogom. Na mjestima
pojave rasjeda koji se u fazi otvaranja
radiliSta mogu pojaviti, potrebno je takoder
izvrSiti  zalaganje krovine uz obavezno
postavljanje drvenih okvira na manji osni
razmak i do same rasjedne plohe.
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Slika 3. Podgradivanja radilista pri mehanizovanom nacinu izrade rudarskih prostorija

6. PROVJETRAVANJE RADILISTA

Provjetravanje radiliSta kod mehanizovane
izrade jamskih prostorija (u fazi otvaranja,
razrade i pripreme), obavlja se iz protocnog
ogranka ulazne vazdu$ne struje, separatnim
ventilatorima 1 plasticnim  vjetrenim
cijevima pre¢nika 600 mm.

7. RADNI PROFIL

Na slici 4 prikazana je prostorija dimenzija
5100 x 4.262 mm koja se dobije sa
dodatnom

opremom za rezanje i prostorija dimenzija
4800 x 3.758 mm Kkoja se dobije sa
standardnom opremom masine. Na slici 5
prikazan je izgled profila luénog popre¢nog
i trapeznog presjeka.
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Slika 4. Maksimalni radni profil prostorija
(Prostorija dimenzija 5.100 x 4.262 mm koja se dobije sa dodatnom opremom za rezanje i prostorija dimenzija
4.800 x 3.758 mm pri standardnoj opremi masine)
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Slika 5. Izgled profila luénog popre¢nog i trapeznog presjeka
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8.ZAKLIUCAK

Osnovni pravac razvoja sistema otkopavanja
slojeva uglja podzemnim nacinom u svijetu
usmjeren je ka uvodenju  metoda
mehanizovanog nacina otkopavanja kao i
Sirokih cela sa kompleksnom
mehanizacijom.

U cilju unapredenja sistema otkopavanja
neophodno je sire uvodenje otkopavanja
primjenom mehanizovanog nacina
otkopavanja, ¢ime bi se znatno uticalo na
povecanje kapaciteta, ekonomicénosti i
sigurnosti rada u podzemnoj eksploataciji.
Leziste se mora otkopavati tako da se gubici
mineralne sirovine svedu na najmanju
mjeru, $to ovaj nacin otkopavanja to i pruza.
Masina AM-50 z-w sluzi za izradu jamskih
prostorija u uglju i jalovini ¢ija je ¢vrstoca
ispod 60 MPa, ili ¢vrstoca na pritisak u
jalovini od 440 do 1.435 daN/cm?® a &vrstoéa
u uglju od 160 do 170 daN/cm®  Kod
sedimentnih  stijena koje imaju vecu
¢vrstocu, moguca je izrada prostorija uz
izvjesne dodatne izmjene na masini.

Ucinak rezanja i dobivanja zavisi od
sveukupnih uslova u kojima masSina radi, te
moze da iznosi 20 do 80 m® cjeline na radni
sat. Sa jednog mjesta mogu se rezati razni
profili (kruzni, trapezni ili lu¢ni) do visine
od 3,7 m i Sirine do 4,8 m. Upotrebom
dodatnih uredaja moze se povecati visina
rezanja, dok izrada prostorija po Sirini nije
ograniCena jer se masina moze lahko
premjestati po Sirini.
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| | +38735321822 | | T 1
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| |[Za sistem upravljanja prema

\
| \
\
| 1ISO 9001 : 2015 |

\ |
. RUDARSKI INSTITUT d.d. | |
Rudarska 72
' 75000 Tuzla | - o
\ |

| |
| |
| | \ | 1
. lzrada projekata i konsalting u rudarstvu, elektrotehnici, masinstvu, BN
| ‘gradevinarstvu, geologiji, geotehnicﬁ, zaé}iti‘ na radu i zastiti okoline

‘ ‘Ispitivanje materijala i konstrukcija ‘ ‘

|
primjenjuje sistem upravljanja u skladu s gore navedenim‘standa

VaZi od 2018-09-09 Iy
Vazi do 2021-12-17 BE
Prva certifikacija 2006

| |
| ‘Registarski broj certifikata 44 100 067063 | |
| Brojizvjestaja 10018432 | |
|1 \ |
v I
/ \ |

\

\ revi 4
SluZba izdavanja certifikata
| lpri TUV NORD CERT GmbH

B P L S O P B A N P I R R O L W Ao I
‘ ‘Certiﬁkacija je provedena u skladu s TUV NORD CERT pr‘ocedur?ma‘ za ?uditiranje i certificiranje i predmet je redovnih R
nadzornih audita.

Zagreb, 2018-09-09

|
| ‘TUV NORD CERT GmbH Langemarckstralfe 20 L 45141 Essen www.tuev-nord-cert.com bk
| | | |1 el
N (( DAKKS o i
& Deutsche
| Akkreditierungsstelle | o [
D-ZM-12007-01-01
B o I U e W R T S S M [Fmli ] TeTml T ST T e M o s = Aot
| | | | N
L e L S S P S U L L L S L T - —
| [
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BOSNA | HERCEGOVINA

| BOSNIA AND HERZEGOVINA |1
K INSTITUT ZA AKREDITIRANJE BOSNE | HERCEGOVINE ]
INSTITUTE FOR ACCREDITATION OF BOSNIA AND HERZEGOVINA

— —
A‘CCRE‘DI‘TA‘TIO
Bilateralni potpisnik EA MLA
|| Bilateral sig}iatbry‘to EA MLA 1
|| | Lo ]

Na osnovu ¢lana 9. Zakona o akreditiranju Bosne i Hercegovine izdaje se
N In accordance of article 9. of Law on Accreditation of Bosnia and Herzegovina it is issued Iy

~© CERTIFIKAT O AKREDITACIJI

|
N ACCREDITATION CERTIFICATE ]

| kojim se potvrduje da |

| Ispitne/labdratorije ]
| | Rudarska|72, 75000 Tuzla 1

I ~ zajizvodenje ispitivana T
complies with requirements of BAS EN ISO/IEC 17025:2018 for competence
|| to caﬁ'y out }esﬁng |1

| Detalji o podruéju akreditacije, kao i bstali podaci znaéajni za akreditaciju, n
N dati su u dodatku, j(oji ¢ini njen sastavni dio. N
Details of accreditation scope, as well ag other data relevant for the accreditation,
|| are specified in the Annex, that is its integral part. ]

Akreditacija vazido | ||
Accreditation is valid until BE

|1 Broj akreditacije |
N Accreditation number |
| LI — 47 - 01 |

I

I

o 17.04.2021. 1
| I (Prva akreditacija / Initial accreditation: 18.04.2013. | | |

\

|

|

M - BN Y BN — - — - — — — — — S —

N Potpis ovlastene osobe N

X Authprized Signature 1

X Jw/{ o

| | 1

| | 1

| | |1
- - = = — — — — — — — = =1+ — — — — aSeseRrnirames e
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Telefon: + 387 35 282 406
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