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SAZETAK

Tema ovog Zavrsnog rada je odrzavanje topnickog oruzja. Rad sadrzi Sest poglavlja u kojima
su opisana namjena i podjela klasicnog topnickog oruzja. Navesti ¢e se glavni dijelovi 1
sklopovi topni¢kog oruzja, te neSto o povijesti i razvoju istih. Biti ¢e prikazane i teorijske
znacajke odrzavanja i stanja tehnickih sustava, kako bi se prema tim znacajkama pokazala
povezanost sustava naoruzanja sa spoznajama i zakonitostima teorije odrzavanja. Prikazano je
odrzavanje kao faza zivotnog vijeka tehniCkog sustava, definirani su teorijski pokazatelji
opreme, te su opisani pristupi i metode odrzavanja. Navesti ¢e se provedbene razine
odrzavanja, gdje ¢e detaljno biti razradeno temeljno odrzavanje. Na primjeru topa 76 mm
M42 prikazati ¢e se proces temeljnog odrzavanja. Rad je ilustriran slikama 1 tablicama, radi

lakSeg pracenja i razumijevanja obradivanog sadrzaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Mihael Pintaric¢ Zavrsni rad

1. UVOD

Covjek svakodnevno koristi i odrzava razna tehni¢ka sredstva, opremu i objekte. Bavi se
odrzavanje osobnog automobila u besprijekornom voznom stanju ili njegovim popravkom,
ako je doslo do neispravnosti ili oSte¢enja. Odrzava ispravnost kuc¢anskih aparata, stambenih 1

gospodarskih objekata itd.

Odrzavanje se provodi s ciljem da tehni¢ko sredstvo odraduje svoju funkciju uc¢inkovito, sa
Sto manje zastoja, (krajnji cilj je ,bez zastoja*), uz minimiziranje ukupnih troskova

odrzavanja.

Glavni cilj odrzavanja je povecanje efikasnosti sustava, smanjenje troSkova i zastoja,
povecanje sigurnosti te produljenje vijeka trajanja tehnickih sredstava, odnosno topnickog

oruzja.

Sustav odrzavanja topni¢kog oruzja definiran je na tri razine: temeljno (osnovno) odrZavanje,
radionicko (tehni¢ko) odrzavanje i remont (veliki planski popravak). Kroz ovaj rad ¢e se
prvenstveno prikazati temeljno odrZavanje topni¢kog oruzja koje zbog svojih znacajki moze

osigurati visoku uc€inkovitost oruZja kroz cijeli balisticki vijek.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2. NAMJENA I PODJELA KLASICNOG TOPNICKOG ORUZJA

Topnicko naoruzanje predstavlja skup sredstava borbene tehnike koja paljbenim djelovanjem
izvrSavaju razlicite zadace, kao $to su: uniStavanje neprijateljske zive sile, borba s tenkovima 1
drugim oklopnim sredstvima, borba s topnickim oruzjima, razaranje gradevinskih objekata 1
utvrda, uniStavanje zapovjednih mjesta itd. Ovo je najmasovnije naoruzZanje suvremenih
postrojbi, poslije streljackog naoruzanja. Topni¢ko naoruzanje obuhvaca oruzja klasi¢nog
topnistva 1 topnicka raketna oruzja. Ova oruzja se odlikuju velikom bojnom mo¢i i pouzdanim
radom. S obzirom na Siroku primjenu topni¢kog naoruzanja i njegova podjela se moze izvrsiti
prema sljede¢im kriterijima:
a) Prema konstrukecijsko balistickim osobinama na:

-Klasi¢na oruzja (topovi, haubice, top-haubice, minobacaci),

-Raketna oruzja (lanseri raketa).
b) Prema osnovnoj namjeni u borbi na:

-Oruzja za potporu,

-Protuoklopna oruzja.
¢) Prema velicini kalibra na:

-OruZja malog kalibra (do 105 mm),

-Oruzja srednjeg kalibra (od 105 do 155 mm),

-Oruzja velikog kalibra (preko 155 mm).
d) Prema bojnoj mo¢i djelovanja na:

-Laka oruzja (topovi do 90 mm, haubice do 105 mm, minobacaci do 82 mm),

-Srednja oruzja (topovi do 105 mm, haubice do 155 mm, minobacaci do 120 mm),

-Teska oruzja (topovi preko 105 mm, haubice preko 155 mm, minobacaci preko 120 mm).
e) prema nacinu kretanja na:

-Samovozna oruzja,

-Vucna oruzja,

-Prijenosna-prijevozna oruzja [1].

Podjela na topove, haubice i minobacace kao klasi¢na topnicka oruzja, izvrSena ja na temelju

oblika putanje projektila ovih oruzja, koje su prikazane na slici 2.1.[1].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Mihael Pintari¢ Zavrsni rad

haubica . _ minobacac

Slika 2.1. Putanje projektila topnickih oruzja [1].

Vec¢ sam oblik putanje projektila navodi na zakljuéak koje topni¢ko oruzje treba upotrijebiti
za bojno djelovanje na odredeni cilj, kako bi to djelovanje bilo takticki, tehnic¢ki i ekonomski

Sto ucinkovitije [1].

2.1. Povijesni razvoj topnickih oruzja

Bacacke naprave (baliste, katapulti itd.) od prije dvije tisuée godina predstavljaju prva
ozbiljnija ostvarenja ¢ovjekove Zelje da protivnika gada sa Sto vece udaljenosti. Na slici 2.2.

prikazane su takve naprave.

Slika 2.2. Prve bacacke naprave: balista (lijevo) i katapult (desno) [6,7]

Da su se u raznim europskim zemljama vatrena balisticka oruzja pocela javljati tek tijekom
14. stolje¢a, povjesno je registrirano, ali gdje i kada se bas prvi put ostvarilo i primjenilo
vatreno oruzje, nema dovoljno pouzdanih podataka. U pocetku su vatrena oruzja imala drvene
cijevi ojacane Zeljeznim obruc¢ima, ali se ubrzo preslo na otpornije cijevi od lijevanog Zeljeza

ili bronce. Kanal cijevi je bio gladak. Cijev se punila sprijeda crnim barutom i kamenim

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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(odnosno kasnije metalnim) kuglama. Domet je jedva dostizao par stotina metara. O
preciznosti gadanja i ubojnoj mo¢i nije bilo ni govora. Najvredniji je bio psiholoski uc¢inak
grmljavine, koja je pratila opaljivanje takvog oruzja. Izrada oruzja je bila individualna,
proizvodaci su bili pojedini majstori, pa je vladalo veliko Sarenilo kalibara 1 rjeSenja uopce.
Osnovni podatak o moc¢nosti oruzja je bila masa odnosno promjer kugle koju je izbacivalo
oruzje, a to znaci unutarnji promjer cijevi. PoSto se u Italiji masa izrazavala u librima onda
ovisno o tome koliko je tezak projektil (,,qua libra®), cijenila se i mogucnost oruzja. Otuda i
dolazi danaSnja rije¢ kalibar. Kalibar cijevi se 1 danas uzima kao jedan od osnovnih

pokazatelja moguénosti topnickog oruzja [8].

Novi val razvoja topniStva pocinje zapravo polovicom XIX. stolje¢a pronalaskom mocnijeg
baruta, tzv. malodimnog ili bezdimnog baruta. Primjena mo¢nijeg baruta omogucila je vece
domete oruzja, a projektili su se mogli puniti eksplozivnim (barutnim) punjenjem za cije je
aktiviranje na cilju bio potreban upalja¢. U zelji da se u projektil smjesti Sto viSe eksploziva,
doslo se na ideju da projektil dobije izduZeni, cilindri¢ni oblik. No pri letu takvog projektila
je, zbog djelovanja otpora zraka, dolazilo do njegovog prevrtanja (tumbanja), Sto je rezultiralo
rasipanjem pogodaka i smanjenjem dometa. Jednako tako problem se pojavljivao i kod
aktiviranja upaljaca, buduéi da je projektil na cilj padao u nekontroliranom poloZaju, pa je
¢esto dolazilo do zatajivanja funkcije upaljaca. Da bi se onemogucilo tumbanje projektila u
letu, uvodi se ziroskopska stabilizacija projektila na trajektoriji koja se postize njegovom
velikom rotacijom tijekom leta. Sve do polovice devetnaestog stoljeca cijev je bila ¢vrsto
povezana s postoljem (lafetom), a preko njega s podvozom. Prilikom opaljenja sila reakcije
koja se prenosila na postolje trzala je ¢itavo oruzje koje se pomicalo sa zadanog poloZaja i po
nekoliko metara. Poslije svakog opaljenja oruzje se moralo dogurati na njegovo paljbeno
mjesto 1 ponoviti ciljanje 1 usmjeravanje cijevi, Sto je bilo zamorno za poslugu, a brzina paljbe
bila je vrlo mala. Takva su se oruZja nazivala "oruzZja s krutim lafetom". Zbog svega toga
moralo se rijesiti spajanje cijevi s lafetom na elasti¢an nacin, naj¢es¢e hidroelastiénom vezom.
Razvili su se odgovaraju¢i hidroelasticni sustavi (ili tzv. protutrzaju¢i sustavi) koji su
omogucavali paljbu bez pomicanja oruzja s osnovnog poloZaja. Naime, pri opaljenju je
dolazilo do trzanja samo jednog dijela oruZja (cijev sa zadnjakom i zatvaraem), dok je lafet s
ciljnickim napravama i drugim pomoc¢nim uredajima ostao nepokretan [8]. Na slici 2.3.

prikazan je top na lafetu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Slika 2.3. Topnicka cijev na postolju odnosno lafetu [9]

Danasnja topnicka oruzja kalibra 155 mm postizu domete od 40 kilometara i viSe, s najve¢om

masom oruZzja ispod 4 tone [8].
2.2. Topovi

Osnovni predstavnici topnistva su topovi, a prepoznatljivi su po velikoj duzini cijevi koja je u
rasponu od 25 do 70 kalibara. Zbog velike pocCetne brzine projektila njihove su trajektorije
poloZene i1 u pravilu se rabe za paljbu donjim skupinama kutova elevacije (do 45 stupnjeva).
Budu¢i da se najceSce rabe za izravnu paljbu, njihovi su ciljevi ograni¢enih dimenzija (tzv.
tockasti ciljevi), koji mogu biti pokretni 1 nepokretni. Takvi su ciljevi najces¢e tenkovi,
kamioni, zrakoplovi, brodovi 1 sli¢no, dok su nepokretni ciljevi bunkeri 1 drugi fortifikacijski
objekti. Zbog moguénosti izravnog gadanja ciljeva, rabi se u protuoklopnoj odnosno u
protutenkovskoj borbi. U tu svrhu prilagodeno je i posebno streljivo (potkalibarno,

kumulativno, pancirno) [2].

2.3. Haubice

Na prvi pogled rije¢ je o oruzjima koja su vrlo sli¢na topovima, no postoji niz razlika medu
njima. Prvo ¢e se zamijetiti njihove kratke cijevi, duzine u pravilu od 15 do 30 kalibara. Ta se
oruzja cesce rabe za posrednu paljbu, dakle tamo gdje postoji potreba za ubacne putanje koje
se postizu pri gornjoj skupini kutova (iznad 45 stupnjeva). Streljivo namijenjeno haubicama
ima promjenljiva barutna punjenja, ¢ime se ve¢ kod punjenja oruzja moZe mijenjati koli¢ina
barutnog punjenja, a kosuljica projektila je naj¢eSée razorno-rasprskavajuca. Na taj nacin se

omogucuje paljba razli¢itim putanjama i daljinama pri istoj elevaciji. Zbog nizih tlakova u
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cijevi 1 uporabom manjih barutnih punjenja produzuje se operativni vijek cijevi, a ukupna

masa oruzja zbog toga moze konstrukeijski biti manja [2].

2.4. Top haubice

Danasnja su topnicka oruzja zbog svoje univerzalnosti konstrukcijski u pravilu top-haubice
koje u sebi sadrze obiljezja obaju gore spomenutih oruzja. Elevacije koje postizu su u pravilu
od -5 do 75 stupnjeva, a broj barutnih punjenja je u pravilu veé¢i od 10. Zbog univerzalnosti
takva oruzja su opremljena ciljnickim napravama i borbenim kompletom streljiva koji
omogucavaju zadovoljenje zahtjeva za izravnu 1 posrednu paljbu. Topni¢ka oruzja u
samovoznim izvedenicama u pravilu su top-haubice, bez obzira na to kakva im je tipska

oznaka proizvodaca [2].

2.5. Minobacaci

Minobacaci su topnic¢ka oruzja koja se po konstrukceiji i nacinu gadanja znatno razlikuju od
topova i haubica. Ispaljuju projektile (minobacacke mine) pod velikim kutovima elevacije (45
do 88 stupnjeva), s relativno malim poc€etnim brzinama, do 350 m/s. Zbog malih barutnih
punjenja i niskih tlakova (reda veli¢ine 1000 bara), stijenke njihovih cijevi su daleko tanje od
topovskih, pa u usporedbi s topovima i haubicama njihova masa moze biti i do 30 puta manja.
Cijev minobacaca koja moze biti glatka ili oZljebljena se pri paljbi svojom petom oslanja na
Siroku 1 krutu podlogu, izravno ili preko hidroelasticnog sustava, a na gornjem se dijelu
naslanja na odgovaraju¢i dvonozac koji omogucava postavljanje smjera i elevacije. Zbog
svoje lagane konstrukcije 1 jeftine proizvodnje, minobacaci se masovno rabe kako u pjeSaStvu
(manjih kalibara) tako i1 u topniStvu (u pravilu kalibra 120 mm 1 veceg). U novije doba
minobacaci se sve viSe ugraduju na pokretne platforme, a njihov rad je automatiziran [2]. Na

slici 2.4., 2.5. 1 2.6. prikazana su moderna topnicka naoruzanja.
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Slika 2.4. Americki top 155 mm M1 [3]

Slika 2.5. Njemacka samovozna haubica na gusjenicama PzH 155 mm 2000 [4]
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 Slika 2.6. Minobaca¢ 82 mm [5]

Razvojem modernog topnickog naoruzanja tezi se povecanju dometa da bi se moglo ovladati
dubinom bojis$nice. Povecanje tocnosti paljbe ili preciznost pogodaka pridonosi u¢inkovitosti
Sto daje samopouzdanje vlastitim snagama, a izravno utjeCe na brzu izvedbu zadace sa §to
manjim utroSkom streljiva. Mogucénost postizanja vece brzine paljbe 1 odziva na ugrozu daje
oruzjima vecu Sansu pri brzim promjenama borbene situacije te uniStavanje brzih ciljeva
kakvih je danas na bojiSnici sve viSe. Postizanje $to vece ucinkovitosti na cilju postize se
primjenom specijalnih projektila, €iji je razvoj kao 1 samog topnistva uvijek u tijeku, a razvoj
jednog ima izravne veze s razvojem drugog. Povecanje manevarske sposobnosti odnosno
pokretljivosti topnic¢kih oruzja na paljbenom poloZaju pridonosi njihovu brzom premjeStanju.
Smjestanje oruzja u odgovarajuce kupole ili druge zaklonjene nadgradnje pridonosi o¢uvanju
posluge 1 =zaStiti vitalnih dijelova oruzja. Povecanje stupnja pouzdanosti jamci vecu
raspolozivost oruzja u svakom trenutku, a smanjuje troskove odrzavanja. Ulaganja u
pogodnost odrzavanja jo§ u fazi razvoja konstrukcije jamac je jednostavnijeg i jeftinijeg
odrZzavanja. Iskustva iz sudjelovanja u mirovnim misijama i1 drugim operacijama, poglavito
borbenim, zasigurno se svakodnevno ugraduju u konstrukcije novih i suvremenijih oruzja da

bi ona postala borbeno i tehnicki savrSenija [2].
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3. GLAVNI DIJELOVI I SKLOPOVI KLASICNOG TOPNICKOG
ORUZJA

Topnicka oruzja, poglavito ona koja pripadaju skupini topova i1 haubica, sastavljena su od
nekoliko osnovnih dijelova i sklopova koji su zajednicki za vec¢inu klasi¢nih topnickih oruzja.
Uglavnom ih moZemo nabrojiti kao: cijev, zadnjak, zatvara¢, plinska kocnica, kolijevka,
hidroelasti¢ni sustav, gornji i donji lafet, mehanizmi elevacije i smjera, izravnjaci, krakovi
lafeta, elementi podvoza, ciljni¢ke naprave i dr. [10]. Na slici 3.1. shematski su prikazani

osnovni dijelovi topni¢kog oruzja.

S stit hidroelasti¢ni sustav
LS, h‘% cilinicka naprava
plinska tongy - N o

r_f,azadmak

zatvarac

uw,
cijev '
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Slika 3.1. Prikaz osnovnih dijelova topnickog oruzja[10]
Cijev je zapravo najvazniji dio topnickog oruzja, a u njoj prilikom paljbe dolazi do
pretvaranja kemijske energije barutnog punjenja u kineticku i potencijalnu energiju potrebnu
za pokretanje projektila i njegov dolet na cilj. Na prvi pogled teSko je percipirati red veliine
energije predane projektilu 1 razvijanje goleme snage tih toplinskih strojeva. Cijev omogucava
projektilu postizanje potrebne pocetne brzine (brzina projektila na ustima cijevi) 1 odreduje
mu smjer poleta. Projektilima koji su ziroskopski stabilizirani u letu, daje potrebnu rotaciju do
koje dolazi zbog ozljebljenja cijevi pod odredenim kutom. Za ispaljivanje projektila koji su
stabilizirani krilcima nije potrebno ozljebljenje unutarnje povrsine cijevi, pa je njihov kanal
gladak. Glatke cijevi su jeftinije za izradu, a primjenjuju se kod minobacaca, na tenkovskim
topovima, protuoklopnim oruzjima i sl. SrediS$nji prolaz cijevi nazivamo kanal cijevi, koji je

posebno oblikovan. Prednji otvor cijevi u smjeru paljbe nazivamo usta cijevi, a straznji dio
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koji se zove dno cijevi, zavrSava zadnjakom u kojemu je smjesten zatvarac cijevi. Kod velike
ve¢ine topnickih oruZzja na usta cijevi se ugraduje plinska kocnica razli¢itih oblika i
ucinkovitosti. U dnu cijevi odmah iza zadnjaka nalazi se barutna komora namijenjena
smjestaju barutnog punjenja, bilo u ¢ahuri ili posebnim vre¢icama kada je rijeC o streljivu bez
¢ahure [10].

Zivotni vijek cijevi se obino izrazava brojem ispaljenih projektila do trenutka kada cijev
izgubi deklarirane balisticke znacajke (balisticka smrt cijevi). Nakon svakog ispaljenja
projektila dolazi do veceg ili manjeg troSenja cijevi, ¢ime se povecava njezin kalibar. Na
troSenje cijevi utjeCe niz ¢imbenika koji ovise o izboru materijala, reZimu paljbe, nacinu i
brzini hladenja cijevi, ukupnom broju ispaljenih projektila, uvjetima odrzavanja i Cuvanja
[10].

Cijev topnic¢kog oruzja je prije opaljenja s jedne strane zatvorena nepokretnim zatvarac¢em, a
s druge strane pokretnim projektilom: Barutno punjenje se nalazi u slobodnom prostoru
izmedu zatvaraca i projektila u barutnoj komori. Proces opaljenja traje oko jedne stotinke

sekunde, pri ¢emu se u cijevi postizu sljedece orijentacijske vrijednosti osnovnih balistickih

znacajki:
-najveci tlak barutnih plinova ..........c.ccceveennee. 6000 bara,
-najveca temperatura barutnih plinova .............. 3800 K,
-najveca pocetna brzina projektila ..................... 1800 m/s,
-najvece ubrzanje projektila ............cceeeeneenne. 15 do 60 tisuéa m/s?,
-vrijeme kretanja projektila kroz cijev .............. 0,01 s [10].

Proces opaljenja sastavljen je od tri osnovna procesa:
l.proces izgaranja baruta i stvaranja barutnih plinova vrlo visoke temperature i
visokog tlaka;
2.proces pretvaranja toplinske energije barutnih plinova u kineticku energiju kretanja
sustava projektil-punjenje-cijev-lafet;
3.proces kretanja plinova, barutnog punjenja, projektila i cijevi.

Svi ovi procesi medusobno su povezani i odvijaju se istodobno [11].

Zadnjak cijevi je posebni dio oruZja koji se navija na dno cijevi, a sluZi za smjestaj zatvaraca 1
njegovih dijelova (automatike ili poluautomatike ako ona postoji). Kod manjih kalibara
oruzja, zadnjak se izraduje iz jednog dijela zajedno s cijevi dok se kod vecih kalibara u
pravilu izraduje kao posebni element. Navijanje zadnjaka na cijev izvodi se u pravilu na dva

nacina. Neki konstruktori preferiraju izravno navijanje zadnjaka na cijev putem odgovarajucih
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navoja, dok drugi (u pravilu kod vec¢ih vanjskih promjera cijevi) preferiraju spoj s
odgovaraju¢om maticom koja ¢ini meduspoj. Kod manjih oruzja, koja se iz taktickih razloga
moraju brzo rastavljati, zadnjak se sa cijevi spaja preko isprekidanih navoja-rebara tzv.

"brzom vezom" [12].

ZatvaracC cijevi osim osnovne uloge zatvaranja cijevi nakon punjenja, ima i funkciju nosaca
uredaja za opaljenje, te u sebi ima integrirane mehanizme za izbacivanje prazne Cahure ili
njezinog dna ako je ona izradena od sagorljivog materijala. Zatvara¢ mora oruzju pruZiti
zahtijevanu pouzdanost, te istodobno pruziti maksimalnu sigurnost posluzi prilikom

rukovanja oruzjem [12].

Temeljni zadatak protutrzajuceg sustava je preuzimanje kineticke energije trzajucih dijelova
pri opaljenju, tako da jedan dio ove energije pretvara u potencijalnu energiju povratnika, a
preostali dio amortizira pretvaranjem u toplinu. Ovime se smanjuje nepovoljno djelovanje
ogromnih dinamickih sila opaljenja na lafet i osigurava stabilnost oruzja pri trzaju i vra¢anju

cijevi [1].

Lafet predstavlja sklop dijelova topnickog oruZja namijenjenih za usmjeravanje cijevi prema
cilju, kao 1 za vodenje cijevi pri trzanju 1 vracanju. Kod vecine topnic¢kih oruzja lafet ima

kotace, pa sluzi 1 kao podvozak za prevozenje oruzja na pohodnji [1].

Ciljnicke naprave su mehanicko-opticki sustavi koji omogucuju ciljanje, odnosno

usmjeravanje oruzja prema cilju [1].
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4. PROVEDBENE RAZINE ODRZAVANJA NAORUZANJA I NJIHOVE
GLAVNE ZNACAJKE

4.1. Znacaj i pojam odrZavanja

Sto se tice same definicije odrzavanja, ona je od raznih autora postavljena na razliCite naCine,
ali bi se svi oni mogli svesti na sljedece: Odrzavanje je slijed radnji koje se izvode radi
sprijeCavanja pojave neispravnosti ili radi vracanja sustava u stanje ispravnosti, ako je do

neispravnosti ipak doslo [13,14].

U takvoj se definiciji jasno prepoznaje primaran doprinos odrzavanja ocuvanju ispravnosti
tehnickog sredstva 1 njegovoj sposobnosti za izvedbu namijenjene funkcije. Takoder se
uocava 1 djelovanje odrZavanja u cilju otklanjanja nastalih neispravnosti i ponovnog
osposobljavanja sredstva za rad. Na tome se temelje i neka od bitnih obiljeZja procesa

odrzavanja, kao S$to su metode odrzavanja, razine i oblici odrzavanja [13,14].

Zivotni vijek tehni¢kog sustava predstavlja slijed slozenih procesa koji se dogadaju u
razdoblju od odluke o izradi odredenog sustava, njegove izrade 1 uporabe do zavrSetka radnog
vijeka, odnosno uniStenja ili regeneracije. Zbog svoje sloZenosti, Zivotni vijek je podijeljen na
sljedeée faze: oblikovanje, proizvodnju i uporabu. Zivotni vijek tehni¢kog sustava je u biti

podsustav sustava cjelokupne organizacije kao njegove okoline [13,14].

4.1.1. Ulinkovitost tehnickog sustava

Ucinkovitost tehni¢kog sustava predstavlja vjerojatnost da ¢e sustav uspjeSno stupiti u rad i
visiti svoju funkciju unutar granica dopustenih odstupanja u predvidenom vremenu 1 u
postoje¢im uvjetima okoline. Postoji viSe nacela prema kojima se izraZzava pojam

ucinkovitosti. Prema jednom od njih, u¢inkovitost E(t) izrazava se jednadzbom (4.1):
E(t) = R(t) - OS(t) - FP(¢), 4.1.)
gdje je :
R(t) — pouzdanost sustava
OS(t) — operativna spremnost sustava

FP(t) — funkcijska podobnost sustava.
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Pouzdanost predstavlja vjerojatnost da ¢e sustav uspjesno izvoditi svoju funkciju u zadanom
vremenu i u postoje¢im uvjetima okoline. Operativna spremnost je vjerojatnost da ¢e sustav
uspjeSno stupiti u rad u zadanom vremenu uz postojece uvjete okoline. Funkcionalna
podobnost predstavlja sposobnost sustava da se uspjeSno prilagodava uvjetima okoline koji su

promjenjivi tijekom vremena [13,14].

Iz prethodnog razmatranja slijedi zakljuak da je ucinkovitost dinamicka veli¢ina koja
izrazava sveukupnu sposobnost sustava da izvodi svoju funkciju. Prema tome, teorija
ucinkovitosti spaja teroiju pouzdanosti i teoriju odrzavanja u jednu cjelinu i pokazuje da se
ucinkovitost sustava povecava smanjenjem broja neispravnosti tijekom odredenog vremena i

primjenom djelotvornih metoda odrzavanja [13,14].

4.1.2. Vremenska slika stanja tehnickih sustava

Pri utvrdivanju ucinkovitosti tehniCkih sustava vrijeme je bitan ¢imbenik. Na vremenskom se
pravcu u velikom broju izmjenjuju stanja kada sustav ,,radi“ i kada ,,ne radi“. No, ova stanja
nisu tako jednozna¢no odredena, pa treba postaviti kriterije koji ¢e ih jasno definirati. Prema
slici, postoje dva nacina priblizavanja sustava stanju neispravnosti, a time 1 stanju zastoja: u
slucaju ,,a* neispravnost sustava se pojavljuje postupno, a nastupa u trenutku t, U slucaju ,,b*
neispravnost nastupa iznenadno, u slu¢ajnom trenutku t, Pri tome su granice kakvoce

oznacene sa X;; X, [13,14].

X A
(kvaliteta)
X2
b a 4 podrudje
Gl ispravnosti
X1 \
: podrudje
: ! neispravnosti
'
0 th ta '

Slika 4.1. Postupno (a) i iznenadno (b) nastajanje neispravnosti [13,14].

Na primjer, povecanje kalibra zbog redovnog troSenja cijevi odvija se postupno, a do

slu¢ajnog rasprsnuca cijevi, zbog aktiviranja projektila u njoj, dolazi trenutno. Stanja ,,u radu*
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1,,u zastoju® medusobno se izmjenjuju, a njihov slijed u kalendarskom vremenu predoc¢ava se
vremenskom slikom stanja, slika 4.2. Ova slika moze predocavati vremensku sliku stanja za

jedan dio ili sklop ili pak rezultiraju¢u vremensku sliku stanja za cijeli sustav [13,14].

Slika 4.2. Vremenska slika stanja (t, - vrijeme ,,u radu®, t, — vrijeme ,,u zastoju‘) [13,14].

Stanje ,,u radu* (t;) sastavljeno je od sljedecih vremena:
- vrijeme u aktivnom radu (t;,),

- vrijeme zastoja zbog osiguravanja funkcije sustava (t), a to je npr. postavljanje

odgovarajuce opreme na sustav,
- vrijeme za izvedbu osnovnog odrzavanja (t,),
- vrijeme ¢ekanja (t;z) uvjetovano dinamikom izvedbe zadace.
Ovo se matematicki moze izraziti kao:
te—tra+ tfs tro + trg, 4.2)
Vrijeme stanja ,,u zastoju* moZe se ras¢laniti na sljede¢a vremena:

- vrijeme izvodenja popravaka (t,), koje se odnosi na pregled sredstava, defektaciju,

neposredni popravak i kontrolu izvedenih radova,
- vrijeme za neophodne organizacijsko — administrativne aktivnosti (t),

- logisticko vrijeme (t,), koje ukljuCuje vrijeme cekanja pricuvnih dijelova, ¢ekanje

potrebne opreme i ljudi, prijevoz sredstava itd.
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Matematicki izrazeno, vrijeme zastoja je:
ty—typ+ to+ 4.3))

Uz sredstva naoruzanja svakako treba spomenuti jo§ jedan vazan i u praksi primjenjivan
interval u radnom vijeku tehni¢kog sustava — vrijeme skladiStenja. To je ono vrijeme tijekom
kojeg se sustav nalazi u priuvi, pri ¢emu se pretpostavlja da je ispravan i spreman za uporabu

[13,14].

Tijekom uporabe tehni¢kog sustava postoji samo jedna neizvjesnost: kada ¢e se pojaviti
neispravnost, a tijekom skladistenja postoji 1 neizvjesnost: kakvo je trenutno stanje tehni¢kog

sustava [13,14].

4.1.3. Pogodnost odriavanja

Pogodnost odrzavanja je konstrukcijska znacajka tehnickog sustava, a predstavlja njegovu
sposobnost da bude odrzavan u preventivnom i korekcijskom smislu. To je vjerojatnost da ¢e
se projektirani postupak odrzavanja izvrSiti u predvidenom vremenu i u postoje¢im uvjetima
okoline uz najmanje troSkove. Pogodnost odrzavanja se odreduje za sustav u cjelini, a ne za
svaki dio posebno. Pogodnost odrzavanja se ugraduje u tehnicki sustav tijekom njegova
razvoja. Ona mora doprinijeti smanjenju vremena zastoja i povecanju raspolozivosti. Pri tome

imaju znacaj sljede¢i ¢imbenici:
-lakoc¢a i jednostavnost odrzavanja,
-smanjenje broja i opsega radnji preventivnog i korekcijskog odrzavanja,
-smanjenje potrebnog broja ljudi za odrzavanje 1 njihove kvalifikacije,
-smanjenje potrebne opreme za odrZavanje pricuvnih dijelova, alata i pribora,
-smanjenje troSkova odrzavanja.

Pogodnost odrzavanja je zapravo odgovor konstruktora na zahtjeve korisnika u pogledu

odrZavanja, pa ona ukazuje na nuznost dijaloga izmedu konstruktra i korisnika [13,14].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Mihael Pintari¢ Zavrsni rad

4.1.4. Pokazatelji stanja opreme

Poznavanje odredenih teorijskih pokazatelja stanja opreme je vazno, jer oni su temelj za
definiranje strategije odrzavanja. Svi ti pokazatelji oreduju se na temelju pracenja stanja
tehnickih sustava, biljezenja pojava zastoja i obradbom dobivenih stvarnih podataka. Dakle,
pokazatelji stanja opreme biti ¢e funkcija intenziteta otkaza, funkcija pada tehnicke

ispravnosti i funkcija pada radne sposobnosti [13,14].

a) Funkcija intenziteta otkaza A(t) predstavlja odnos vrijednosti ucestalosti neispravnosti i
pouzdanosti u odredenom trenutku ili vremenskom intervalu. Zbog njezinog karakteristicnog
oblika, ona je poznata i pod nazivom krivulja kade. Tri su karakteristicna perioda ove

funkcije:
I — period uhodavanja ili period poc¢etnih neispravnosti
IT — period konstantnog intenziteta neispravnosti

IIT — period vremenskih neispravnosti.

pocetni kvarovi vremenski kvarovi

ucestalost kvarova

vrijeme eksploatacije

| period Il period Il period

Slika 4.3. Funkcija intenziteta otkaza A(t) [15].
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Period uhodavanja ili period pocetnih neispravnosti ukljuCuje pojavu dvije vrste
neispravnosti, pocetne neispravnosti ili neispravnosti zbog medusobnog uhodavanja dijelova i
slucajne neispravnosti. Pocetne neispravnosti nastaju kao posljedica lose konstrukcije, loSeg
materijala, loSe strojne i toplinske obrade itd. SluCajne neispravnosti mogu biti nezavisne,
koje nastaju kao posljedica previda u zavrSnoj kontroli pojedinih dijelova ili sklopova 1
zavisne ili prouzrocene ispravnosti, koje nastaju zbog nepravilnog i nepazljivog rukovanja i
odrzavanja [13,14].

Period konstantnog intenziteta neispravnosti obiljezava pojava uglavnom slucajnih
neispravnosti, koje nastaju kada su dijelovi tijekom eksploatacije izloZeni naprezanjima vecim
od nazivnih. Na to utjecu uvjeti eksploatacije, ali 1 uzroci izvan toga sustava, kao Sto su
elementarne nepogode, ratna djelovanja i sli¢no [13,14].

Period vremenskih neispravnosti pojavljuje se u zadnjem razdoblju ekploatacije tehnickog
sustava, a obiljezavaju je neispravnosti nastale zbog starenja materijala, korozije, umora,

troSenja dijelova itd. U ovoj fazi takoder su nazoc¢ne i slucajne neispravnosti [13,14].
b) Tehnicki pokazatelji ispravnosti

Tehnicki sustavi su sastavljeni od velikog broja dijelova, podsklopova i sklopova. Opcenito se
smatra da ¢e sustav biti ispravan, ako su ispravni svi njegovi sastavni elementi po svim
razinama slozenosti [13,14]. Na slici 4.4. prikazana je promjena tehni¢kog pokazatelja
ispravnosti.
velicina

indikatora
ispravnosti

i

t'| : = ---
T, vrijeme eksploatacije

Slika 4.4. Promjena tehni¢kog pokazatelja ispravnosti [15].
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Prema ovoj slici, svaka se pozicija od pocetne razine ispravnosti Iy po odredenoj krivulji
priblizava grani¢noj razini ispravnosti I, Medutim, vidi se da kada prva sastavna pozicija
padne ispod granice ispravnosti i kao takva nastavi raditi do vremena t;', njezin daljni rad
uzrokuje progresivan pad ispravnosti 1 ostalih pozicija koje su s njom u sklopu i funkcionalnoj
vezi. Na primjer, za poziciju dva se njezin vijek trajanja skracuje sa t; na t;'. U ovome se
ogleda suStina preventivnog odrzavanja, odnosno pravovremenog pristupa zamjeni dijelova.
Dijelove treba zamijeniti prije dopuStene granice njihove ispravnosti. Upotreba dijela dalje od
te granice izaziva skraenje vijeka trajanja ostalih dijelova u sklopu, CeS¢e neispravnosti 1

¢eSc¢e zahvate odrzavanja [13,14].
¢) Pad radne sposobnosti

Prema promjeni tehnickog pokazatelja ispravnosti, moze se zakljuciti da s vremenom
ekslopatacije po odredenoj zakonitosti pada ispravnost, a s time 1 radna sposobnost tehnickog

sustava. Prikaz pada radne sposobnosti predocen je na slici 4.5. [13,14].
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Slika 4.5. Pad radne sposobnosti tehni¢kog sustava [15].
Krivulja 1 na prednjoj slici prikazuje idealan slucaj bez odrzavanja. Krivulja 2 prikazuje
realan pad radne sposobnosti nepopravljive, a krivulja 3 popravljive opreme. Na krivulji 2 su
uocljive tocke A 1 B, koje odgovaraju granicama perioda I, II, III na krivulji funkcije

intenziteta otkaza. Krivulja 3 prikazuje pad radne sposobnosti popravljivog sustava.
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Povremeni zahvati odrzavanja koji se izvode u odredenim intervalima podizu krivulju na visu
razinu, ali su nakon svakog zahvata odrzavanja zaostale pogreske sve brojnije. Krivulja time
dobiva oblik pile, a linija koja spaja njezine vrhove zove se linija degradacije tehnickog

sustava [13,14].

4.1.5. Pristupi i metode odrZavanja

Sa stajalista tehnicke struke, posebno sa stajaliSta organizacije 1 izvedbe neposrednog procesa
odrzavanja, najpogodnije su podjele odrzavanja prema tehnolo$koj namjeni i prema vremenu
odrzavanja u odnosu na vrijeme nastanka neispravnosti. Polaze¢i od ovih moguénosti podjele
odrzavanja, a 1 od same definicije odrzavanja, moze se utvrditi da postoje dvije osnovne
metode odrzavanja, korektivno i preventivno odrzavanje. Pri tome jedna metoda ne iskljucuje

drugu, ve¢ se za isto tehnicko sredstvo najceS¢e primjenjuju kombinirano obje metode

[13,14].

Tablica 1. Podjela odrzavanja [13,14].

ODRZAVANIJE

Prema resursu financijskih

Prema tehnoloskoj

Prema vremenu u odnosu na

sredstava namjeni nastanak neispravnosti
Popravak Korektivno
neispravnosti odrzavanje
Tekuce Preventivni pregledi,
odrzavanje ¢iS¢enje 1 podmazivanje )
Preventivno —
TraZenje 1 otklanjanje slabih | plansko
mjesta odrzavanje
Invensticijski Planski popravak — remont
odrzavanje (mali, srednji i veliki)
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Korektivno odriavanje se izvodi nakon pojave neispravnosti dijela, odnosno sustava. Ono
predstavlja niz aktivnosti koje se poduzimaju da bi se sustav vratio iz stanja neispravnosti u
stanje ispravnosti. Nastankom neispravnosti u pravilu dolazi do naglog ispadanja ssustava iz

rada, a neispravni sastavni dio se zamjenjuje novim ili se popravlja [13,14].

Preventivno odrZavanje predstavlja niz sustavnih, kontinuiranih planskih aktivnosti koje se
izvode s ciljem sprecavanja pojave neispravnosti. Ovime se unaprijed otklanjaju uzrocnici
neispravnosti i neprekidno se podrzava radna sposobnost tehnickog sustava. Preventivno
odrzavanje se u cijelosti provodi kao planska aktivnost. Zbog toga postoji razradena

tehnologija, koja se temelji na opisanim postupcima za izvedbu radova odrzavanja [13,14].

4.2. Uzroci neispravnosti

Neispravnost ¢esto nastaje zbog djelovanja vise od jednog uzroka. Procjenjuje se da je ipak
naj¢e$¢i uzrok dotrajavanja dijelova i1 sklopova oruzja njihovo troSenje, koje nastaje
djelovanjem trenja, mehani¢kog i toplinskog naprezanja, te kemijskog djelovanja okoline 1
radnih medija. Uzrocima, posljedicama 1 zastitom od troSenja bavi se tribologija koja je
relativno nova znanstvena disciplina. TroSenje spregnutih dijelova najceS¢e uzrokuje
poremecaj njihovog nalijeganja i slabljenje funkcionalnih veza izmedu njih. Kod nepokretnih
spojeva dolazi do promjene veli¢ine preklopa, a kod pokretnih spojeva do povecanja zracnosti
1 pojave nepravilnosti 1 udara u radu, te do zagrijavanja. TroSenje dijelova izaziva promjenu
eksploatacijskih znacajki sustava, §to dovodi do smanjenja njegove produktivnosti 1 kvalitete.
Da bi se sprijecila pojava neispravnosti tehnickog sustava, treba pravovremeno i cjelovito
provoditi aktivnosti temeljnog i1 radionickog odrzavanja. Za pravilnu razradu sustava
odrzavanja treba poznavati zakonitost troSenja dijelova pod utjecajem raznih ¢imbenika

[13,14].
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4.3. Odrzavanje po stupnjevima sloZenosti

Postupci odrzavanja neizostavno prate tehnicko sredstvo tijekom razdoblja njegove uporabe,
bilo radi podrzavanja njegove tehnicke 1 funkcionalne ispravnosti, bilo radi vra¢anja u stanje
ispravnosti, ako zbog nekog razloga dode do pojave neispravnosti. Da bi se to postiglo,
provodenje propisanih postupaka odrzavanja mora biti pravovremeno, pravilno i potpuno. To
je tim vaznije ako se radi o sloZzenim tehni¢kim sustavima u kakve spadaju i sustavi topni¢kog
naoruzanja. Svako oruzje mora stalno biti spremno za izvrSenje funkcije paljbenog djelovanja,

bilo da se radi o mirnodopskom ili ratnom stanju, bilo da je sredstvo u uporabi ili pri¢uvi [15].

Upravo su zbog toga propisani postupci odrzavanja naoruzanja po svim stupnjevima

sloZzenosti odrzavanja:
-prvi stupanj odrzavanja — temeljno odrzavanje,
-drugi stupanj odrzavanja — radionicko (tehni¢ko) odrzavanje,
-tre¢i stupanj odrzavanja — remont (planski popravak).

4.3.1. Prvi stupanj odriavanja (temeljno ili osnovno odriavanje)

Namjena prvog stupnja odrzavanja je podraZzavanje stalne ispravnosti tehnickih sredstava koja
su u uporabi. To je najniZa razina odrzavanja, koja se u praksi i literaturi naziva temeljnim
odrzavanjem. Prvi stupnaj odrzavanja provode korisnici i postrojbe za odrZzavanje TMS-a
(tehni¢ko materijalna sredstva) iz organskog sustava korisnika koji su osim za rad u uvjetima
vojarne osposobljeni za samostalan rad i pra¢enje borbenog rasporeda postrojbe, te izvedbu
radova u terenskim uvjetima. Operacije odrzavanja izvode se s pripadaju¢im pricuvnim
dijelovima, alatom i priborom. Radovi prvog stupnja odrZavanja biti ¢e detaljno opisani u

poglavlju 5. [13,14].

4.3.2. Drugi stupanj odriavanja

Drugi stupanj odrzavanja namjenjen je za izvedbu slozenijih i detaljnijih postupaka
odrzavanja, za vecu skupinu sredstava naoruzanja koja su u uporabi. To je razina radionickog
odrZavanja, koja se u praksi Cesto naziva tehni¢kim odrzavanjem. Radionicko odrzavanje se
izvodi sa ciljem utvrdivanja stanja i otklanjanja neispravnosti na tehnickim sredstvima. Za to
su planirani preventivni postupci i radovi. Oni su propisani pravilom tehni¢ke sluzbe, te
tehni¢kim pravilima i uputama za pojedina tehnicka sredstva. Drugi stupanj odrzavanja

obuhvaca:
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-sloZenije dijagnosticiranje stanja,

-slozenije popravke,

-mali remont TMS — a i sklopova u stacionarnim kapacitetima,
-prijelaz s jednog vida eksploatacije na drugi,

-konzervaciju,

-potporu postrojbama u provodenju prvog stupnja odrzavanja.

Drugi stupanj odrzavanja provodi se u postrojbama ustrojbeno definiranim za odrZavanje
TMS — a, koje su osim rada u uvjetima radionice osposobljene za sudjelovanje u namjenski
organiziranim snagama za pracenje borbenog rasporeda postrojbi 1 izvedbu radova u
terenskim uvjetima. Ovaj stupanj odrZzavanja naziva se 1 radioni¢kim odrZzavanjem.
Radionicko odrZzavanje planiraju, organiziraju, izvode i nadziru tijela, postrojbe i ustanove
tehnicke sluzbe. Teziste radionickog odrzavanja je na razini bojne, Cije su postrojbe za
odrzavanje osposobljene za odrzavanje osnovne tehnike koja se nalazi u tim postrojbama.
Radioni¢ko odrzavanje izvode struc¢niji ljudi, te s boljom opremom u odnosu na prvi stupanj
odrzavanja. Obi¢no se radi o grupi mehani€ara s pokretnom ili stacionarnom radionicom, koja
sadrzi alate, opremu i pricuvne dijelove. Takva grupa izvodi sloZenije postupke odrZavanja,
kao $to su kontrola mjerenja i1 provjere tehnickih znacajki oruzja, zamjena dijelova 1 popravci.
Ovisno o situaciji, postrojbe za radionicko odrzavanje obavljaju radove u stacionarnim
radionicama ili Salju grupe ljudi s pokretnim radionicama na mjesto oSte¢enog tehnickog
sredstva. Ovo se izvodi na mjestu uporabe oruzja ili u neposrednoj blizini toga mjesta, pa
odrzavanje drugog stupnja sloZenosti predstavlja blisku potporu postrojbama u izvodenju

njihovih taktickih zadaca [13,14].

U okviru odrzavanja naoruzanja popravljaju se pojedini dijelovi 1 sklopovi. Popravak
predstavlja skup postupaka 1 radova na otklanjanju oStecenja i1 neispravnosti iz djelokruga

odrzavanja [13,14].

Mali remont ukljucuje sve radove na otklanjanju neispravnosti i oStecenja ustanovljenih pri
pregledu kao 1 neispravnosti o$tec¢enja nastalih pri eksploataciji ili zbog vojnih djelovanja. Pri
malom remontu izvodi se podeSavanje, mjerenje i popravak tehnickih sredstava zamjenom
dijelova, podsklopova, sklopova i agregata. Radovi malog remonta mogu se izvoditi na
terenu, na mjestu utvrdene neispravnosti ili oSte¢enja ili pak u radionici za radionicko
odrzavanje i vece planske popravke. Za obavljanje malog remonta tehnicke se jedinice koriste

propisanom opremom za dijagnosticiranje, servis i popravak [13,14].
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Prijelaz s jednog vida eksploatacije na drugi izvodi se pri prijelazu s ljetnih na zimske uvjete
eksploatacije i obratno, kod onih tehnic¢kih sredstava koja u ljetnom i zimskom razdoblju
koriste razli¢ita sredstva za podmazivanje, hladenje 1 druge tekuéine. Pored toga, mogu se
izvoditi 1 odgovaraju¢a podeSavanja sklopova za predstojeCe eksploatacijsko razdoblje

[13,14].

Konzervacija tehnickih sredstava izvodi se zbog zastite od kemijskih i biokemijskih utjecaja.
Primjenjuje se na sredstvima koja su duZe vrijeme izvan uporabe. Konzervacija je sekundarni
vid zaStite, a temeljna zaStita se postize konstrukcijom, pravilnim izborom materijala i

primjenom tehnoloskih postupaka dugotrajne zastite materijala (bojanje, metalizacija) [13,14].

Pomo¢ prvom stupnju odrzavanja ili temeljnom odrzavanju daje se postrojbi u kojoj se
tehnicko sredstvo nalazi u uporabi, kada neposredni korisnici sredstava nisu u stanju izvrsiti

odgovarajuci pregled sredstava, popravak ili zamjenu dijela [13,14].

4.3.3. Tredi stupanj odriavanja

Tre¢i stupanj odrzavanja obuhvaca radove odrzavanja najvise razine, remonta i modifikacije
TMS-a i sklopova. Provodi se u remontnim zavodima OS RH i gospodarskim subjektima u
zemlji 1 inozemstvu. Ova razina odrzavanja predstavlja skup slozenih radova odrzavanja, koji
se izvode u stacionarnim radionicama, gdje se nalazi veliki izbor opreme, alata, pricuvnih
dijelova i materijala, potrebnih za taj stupanj odrzavanja. Takve radionice su opremljenje za
izvedbu najslozenijh postupaka odrZavanja, na najviSem tehnoloskom stupnju. Radionice
tre¢eg stupnja odrZzavanja opsluZzuju veéi broj radionica niZe razine odrZavanja i obi¢no su
razmjeStene po pojedinim regijama, dalje od zona ratnih operacija. Tre¢i stupanj slozenosti

odrzavanja obuhvaca radove srednjeg i1 generalnog remonta tehnickih sredstava [13,14].

Sposobnost za dodjelu odredenog stupnja odrzavanja podrazumijeva postojanje adekvatnog
radnog prostora (stacionarnog i mobilnog), opremljenost alatom i opremom za odrzavanje
TMS-a, popunjenost osposobljenim osobljem, raspolaganje tehnoloSkom dokumentacijom za
obavljanje radova, te ustrojenom radionickom dokumentacijom i materijalno-financijskim

poslovanjem [13,14].
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5. GLAVNE ZNACAJKE I AKTIVNOSTI TEMELJNOG ODRZAVANJA

Prvi stupanj odrzavanja obuhvaca provedbu sljedecih radova odrzavanja:
- opsluzivanje,
- dijagnosticiranje stanja,
- zamjenu sklopova,
- manje popravke,
- podeSavanja i mjerenja.

Prvi stupanj odrzavanja izvodi se na mjestu uporabe oruzja ili §to blize tom mjestu. To su
najjednostavniji zahvati odrzavanja, koji u najkraéem vremenu osiguravaju najvisu
raspolozivost tehnickog sredstva. Posluzitelji Ciste 1 podmazuju te izvode jednostavnija
podesavanja, propisane preventivne preglede i1 jednostavne zamjene dijelova. Za pravilnost,
cjelovitost i pravovremenost temeljnog odrZzavanja odgovorni su zapovjednici postrojbi,
ustanova 1 uprava koje organiziraju, planiraju, materijalno osiguravaju i nadziru odrzavanje.
Realizacija ovog odrzavanja ostvaruje se u postrojbama razine bitnica, vodova 1 odjeljenja,
¢iji zapovjednici brinu o provedbi planova prvog stupnja odrzavanja. Zbog toga oni
organiziraju, nadziru i neposredno sudjeluju u postupku odrzavanja. Zapovjednici vodova i
odjeljenja ujedno 1 stru¢no obucavaju neposredne rukovatelje i1 posluzitelje u uporabi i

odrzavanju tehnickih sredstava [13,14].

Vojnici — rukovatelji 1 posluzitelji izvode radove prvog stupnja odrzavanja, prate i
evidentiraju stanje tehni¢kog sredstva 1 izvje$¢uju nadredenog zapovjednika o tom stanju. Sve
radove temeljnog odrZavanja treba odraditi na vrijeme, kvalitetno 1 u cjelosti, prema
propisanim tehni¢kim uputstvima za svako pojedino sredstvo. Svako neizvrSenje pripomaze
pojavi veéih i ozbiljnijih neispravnosti, ¢ije je posljedice tesko otkloniti tijekom paljbene

uporabe oruzja [13,14].
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Prema strategiji odrzavanja TMS-a, postrojbe, zapovjednistva i ustanove OS duzne su, za sva
sredstva koja su im dodijeljenja na uporabu i Cuvanje, provoditi sljede¢e oblike odrzavanja:

opsluzivanje, preventivno odrzavanje, korektivno odrzavanje i konzervaciju [13,14].

[ OBLICI ODRZAVANJA ]

OPSLUZIVANIJE

PREVENTIVNO ODRZAVANJE

KOREKTIVNO ODRZAVANJE
( KONZERVACIJA )

Slika 5.1. Oblici odrzavanja TMS-a [13,14]
OS RH razvijaju sposobnost provedbe opsluZivanja, preventivnog i korektivnog odrzavanja u
cjelokupnom spektru operacija OS RH u zemlji 1 inozemstvu sukladno usvojenoj doktrini

odrZavanja, moguc¢nostima 1 dodijeljenim resursima [13,14].
5.1. Opsluzivanje

Opsluzivanje predstavlja niz propisanih radova odrzavanja koji se provode tijekom
eksploatacije sredstva. Ono obuhvaca: ¢iS¢enje, pranje, dopunu gorivom, mazivima i radnim

medijima, dnevne 1 tjedne preglede, slika 5.2. [13,14].

[ OPSLUZIVANJE ]

CISCENJE

PRANIJE

([ DOPUNA GORIVOM, MAZIVIMA 1 RADNIM MEDIJIMA )

DNEVNI PREGLED

TJEDNI PREGLED

Slika 5.2. Radovi opsluzivanja TMS-a [13,14]
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Iz prikaza aktivnosti opsluzivanja, vidljivo je da su to upravo radovi koji su u praksi i
literaturi poznati kao temeljno odrzavanje. No, iako neki autori te radove nazivaju
opsluzivanjem, u biti su ovo radovi temeljnog odrzavanja, koji predstavlja najbitiniju razinu u

cijelokupnom sustavu odrzavanja [13,14].

Opsluzivanje se provodi na temelju propisanih tehni¢kih uputa i strukovnih pravila o
koriStenju sredstava. Za provedbu opsluzivanja odgovorni su zapovijednici postrojbi i1
neposredni korisnici TMS-a. U pravilu se mototehni¢ka i1 topnicko-tehnicka sredstva
opsluZuju u servisnim stanicama, koje se formiraju u okviru tehnickog bloka u vojarni. Ostala
tehnicka sredstva se opsluzuju na mjestu uporabe, ali ovisno o uvjetima, to moze biti i drugdje

[13,14].

5.1.1. Ci§cenje, pranje, dopuna gorivom, mazivima i radnim medijima

Cis¢enje, pranje, dopuna gorivom, mazivima i radnim medijima su detaljno opisani za svako
tehnicko sredstvo u pripadajucoj knjizi rukovanja i odrzavanja. U tom su sadrzaju definirani
postupci 1 sredstva za ciS€enje i1 pranje te goriva, maziva i ostali radni mediji koji se

primjenjuju kod odredenog tehnickog sredstva [13,14].

5.1.2. Dnevni pregledi

Dnevni se pregledi izvode s ciljem stalnog nadzora u ispravnost i cjelokupnost tehnickih
sredstava koja su u uporabi. Obavljaju ih osobe koje neposredno rukuju tehni¢kim sredstvima

pod nadzorom nadredenih zapovjednika. U dnevne preglede spadaju:

-pregledi prije uporabe,

-pregledi tijekom uporabe,

-pregledi nakon uporabe.
Pregledi prije uporabe izvode se zbog provjere ispravnosti 1 kompletnosti tehnickog sredstva.
Ustanovljene neispravnosti otkljanjaju posluzitelji, korisnici s alatom i priborom iz osobnog
kompleta ili pri€uvnim alatom ili priborom. Ako se uocene neispravnosti ne mogu otkloniti,
zapovjednik postrojbe mora zabraniti uporabu tenickog sredstva i zatraziti pomo¢ tijela za
radioni¢ko odrzavanje. Na primjer, kod sredstava topnickog naoruzanja dnevni se pregledi
prije uporabe odnose na pregled cijevi 1 zatvarafa, provjeru rada mehanizama, provjeru
ucvrséenosti 1 pravilnog medusobnog poloZaja dijelova i skolopova, pregled protutrzajuceg

sustava itd [13,14].
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Pregledi tijekom uporabe provode se u cilju pra¢enja i nadzora pravilnog rada svih dijelova,
skolopova 1 uredaja tehni¢kog sredstva. Ovi se pregledi izvode tijekom prekida rada, tijekom

odmora na pohodnji, tijekom prekida vjezbi i tijekom prekida bojevih djelovanja [13,14].

Ako se ustanovi da tehnicko sredstvo ne radi ispravno, treba prekinuti s njegovim radom i
poduzeti potrebne mjere da se neispravnost otkloni, ili sami posluZitelji ili, prema potrebi,
stru¢ne tehnic¢ke sluzbe. Tijekom uporabe se na nekim sredstvima provode eksploatacijska
mjerenja, koja su za ta sredstva propisana njihovim tehnickim pravilima i uputama za
rukovanje i odrzavanje. Ovim mjerenjima se takoder utvrduje ispravnost tehnickih sredstava.
Izvode ih rukovatelji u okviru pregleda tijekom uporabe ili nakon uporabe. Na primjer,
pracenje duljine trzanja topnickog oruzja predstavlja eksploatacijsko mjerenje tijekom
uporabe, koje je vrlo jednostavno, ali vrlo znacajno za ocjenu ispravnosti 1 sigurnosti oruzja

[13,14].

Pregledi nakon uporabe provode se nakon obavljenih radnih zadaca tehnickog sredstva, kako
bi se ustanovilo njegovo tehnicko stanje. Postupci su isti kao kod pregleda prije uporabe.
Obicno se nakon zavrSenog pregleda nakon uporabe provodi opsluzivanje tehni¢kog sredstva

[13,14].

5.1.3. Tjedni pregledi

Tjedni pregledi se izvode s ciljem provjere tehnickog stanja, kompletnosti i dokumentacije
svih tehnickih sredstava koja su u uporabi. Nacelno se obavljaju jednom tjedno na svim
tehnickim sredstvima koja su na uporabi u postrojbi (vodu, satniji, bojni, divizijunu) i
ustanovi. [zuzetno, ako ja na raspolaganju mnogobrojna 1 raznovrsna slozena tehnika, koja se
ne moze sustavno i temeljito pregledati jednom tjedno, tjedni pregled se planira i izvodi

prema jednom od sljedecih nacina:

-jednom tjedno izvrSiti sve obvezne radove tjednog pregleda na odredenom broju
tehnickih sredstava postrojbe — ustanove,
-jednom mjesecno izvrsiti odredene radove tjednog pregleda na svim tehnickim

sredstvima postrojbe — ustanove.

Svi radovi tjednog pregleda na svim tehnickim sredstvima koja se nalaze u uporabi ne
obavljaju se nuzno tijekom jednog tjedna, ve¢ moraju biti obavljeni tijekom jednog mjeseca.
Zbog toga se ovi pregledi nazivaju 1 periodi¢ni pregledi. Nacin i vrijeme obavljanja tjednog

pregleda odreduje zapovjednik postrojbe. Tjedni pregledi se planiraju planom rada postrojbe —
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ustanove. Na zahtjev zapovjednika postrojbe mogu se za strucne radove dodijeliti pojedina

tijela iz tijela tehnicke sluzbe. Tjedni pregledi su ujedno i sastavni dio obuke [13,14].

5.2. Primjer zanemarivanja temeljnog odrZzavanja

Na slici 5.3. prikazano je stanje neodrzavane cijevi i zatvaraCa protuzrakoplovnog topa. To je
primjer nedopustenog zanemarivanja temeljnog odrzavanja oruzja, jer uz redovito cis¢enje i
podmazivanje povrsina dijelova mora biti Cista i sjajna, a ne ovako intenzivno korodirana.
Posljedice takvih propusta na temeljnom odrzavanju kasnije viSe ne moze otkloniti niti

radioni¢ko odrzavanje, odnosno remont [16].

Slika 5.3. Korozija dijelova oruzja kao posljedica neprovodenja temeljnog odrzavanja[16]

U izvedbi radova prvog stupnja odrZzavanja mogu se ukljuciti i tijela viSeg stupnja odrzavanja
— struéne osobe iz postrojbi za drugi stupanj odrzavanja. Ove ekipe se ukljucuju u temeljno
odrzavanje bilo da pruzaju pomo¢ pri njegovoj provedbi, bilo da sudjeluju u obuci rukovatelja

1 posluzitelja tehnickih sredstava [13,14].

Medutim, uvijek treba voditi racuna o tome da radove prvog stupnja odrzavanja ili temeljnog
odrZavanja prije svega izvode ljudi u postrojbi — posluzitelji 1 rukovatelji. Nikada ne smije
prevladati stav da ti ljudi 1 njihovi nadredeni zapovjednici ne moraju previSe brinuti o
odrzavanju, jer ¢e to, kad zatreba, lakse rijesiti tehnicke ekipe. Upravo u postrojbi u okviru
propisanih ovlasti, treba uciniti sve da viSe razine odrzavanja imaju $to manje posla u

odrzavanju [13,14].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38



Mihael Pintari¢ Zavrsni rad

6. PROCES TEMELJNOG ODRZAVANJA NA PRIMJERU TOPA 76 mm
M42

Proces temeljnog odrzavanja biti ¢e razraden na primjeru topa 76 mm M42 koji se nalazi u
uporabi OSRH. Top 76 mm M42 je poluautomatski top kopnenog topniStva namijenjen za
izvrSenje sljedecih zadataka:

-uniStavanje tenkova, samohodnog topnickog oruzja, oklopnih transportera i drugih oklopnih
sredstava,

-ruSenje lakih bunkera poljskog tipa, kao i armirano betonskih bunkera,

-neutraliziranje 1 unisStavanje zive sile i vatrenih sredstava u zaklonima i izvan zaklona [17].

Slika 6.1. Top 76 mm M42 [18]
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6.1. Takticko-tehnicke znacajke topa 76 mm M42

Kalibar: 76,2 mm

Masa: 1120 kg

Duljina: 3,24 m

Elevacija: od -5° do +37°
Maksimalan domet: 13 215 m
Pocetna brzina projektila: 680 m/s
Masa projektila: 9 kg [17].

wew 7

6.2. Nacini CiS¢enja i podmazivanja pojedinih dijelova topa

6.2.1. Cis¢enje i podmazivanje cijevi i zatvaraca

- Vanjska povrsina cijevi Cisti se od prasine, prljavstine i1 starog maziva

- UnutraSnjost (kanal) cijevi Cisti se poslije konzerviranja, gadanja i obuke s ciljem da se iz nje
odstrane svi ostaci starog maziva, neizgorenih Cestica barutnog i inicijalnog punjenja, garez i
sva ostala necistoca koja izaziva koroziju cijevi

- Ako je cijev bila konzervirana Cetku Cistilicu omotati ku¢inom, zatim je navrnuti na nastavke
drske Cistilice namociti benzinom 1 provuéi nekoliko puta kroz cijev kako bi se staro mazivo u
unutrasnjosti cijevi rastopilo. Poslije toga zatvoriti sa strane zadnjaka cijev drvenim ¢epom
omotanim krpom. Cijev nakositi od 3 - 5 stupnjeva i uliti do 3 litre otopine deterdZenta ,,.DM -
- 5 - 10 minuta trljati unutrasnjost cijevi po cijeloj duzini, poslije pranja izbiti drveni Cep iz
leziSta metka drSkom cetke Cistilice. LeziSte zatvaraca u zadnjaku 1 ostala udubljenja, otvore i
zljebove ocistiti provlacenjem krpa pomocu drvenih Stapica, krpe su namocene u
deterdZzentnom otapalu.

- Poslije zavrSenog pranja na nastavak drske €istilice navrnuti ¢etku omotanu ¢istom 1 suhom
bijelom krpom, provlaciti i mijenjati krpe sve dok krpa ne izade suha i Cista. Zatim kroz cijev
progurati kontrolni ¢ep omotan ¢istom i suhom krpom. Ako krpa na kontrolnom €epu izade iz
cijevi suha i Cista, cijev je pravilno i dobro o€iS¢ena. U protivnom ponoviti postupak. Ako se
krpa pri provlacenju kroz cijev pokida, znaci da polja ili zljebovi imaju oste¢enja koja nisu
bila uoc¢ena pri pregledu. U ovom slucaju pozvati nadleznu tehnicku osobu.

- Poslije ¢iS¢enja i suSenja cijev podmazati na sljedeci nacin:

- Ako ¢e se odmah gadati, cijev malo podmazati zastitnim uljem op¢e namjene. Kada top dode
na paljbeni polozaj kroz cijev ponovno provuci Cetku Cistilicu omotanu ¢istom krpom pa je
zatim ponovno podmazati krpom namocenom u zastitno ulje. Poslije toga iz topa se moze

gadati.
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- Ako ¢e top biti u upotrebi 1 nece se sa njom gadati, poslije zavrSenog ¢iS¢enja cijev se mora
podmazati zastitnim uljem opée namijene.

- Tijekom paljbenog djelovanja, a za vrijeme prekida, kroz cijev se povremeno provlaci cetka
Cistilica, da bi se odstranile mehanicke necistoc¢e. Uoci duzih prekida cijev se mora ocistiti od
barutne gareZi otapalom "DM-C" u vodi ili antifrizu.

- Poslije svakog gadanja , ako ima dovoljno vremena, cijev se Cisti na isti nacin kao pri
dekonzervaciji, samo §to se umijesto benzina koristi deterdzentno otapalo (DM-C). Poslije
¢iS¢enja cijev se mora u potpunosti osusiti brisanjem krpama.

- U toku dva sljedeca dana cijev se Cisti i podmazuje sljede¢im postupkom:

- Tri do pet dana poslije gadanja treba ocititi mazivo cijevi i pazljivo pregledati unutraSnjost.
Ako nema nikakvih tragova barutne garezi i korozije, cijev ponovno podmazati zaStitnim
uljem op¢e namjene, u suprotnom cijev ocistiti kako je prethodno objasnjeno.

- Tijekom gadanja zatvara€ 1 njegovi dijelovi moraju biti lagano nauljeni zastitnim uljem za
opéu namjenu. CisCenje zatvarada se vrsi isto kada i ¢is¢enje cijevi i istim sredstvima na
sljede¢i nacin:

- rasklopiti zatvara€ 1 svaki njegov dio ocistiti krpama namocenim u deterdZentnom otapalu,
sve te dijelove dobro obrisati suhim krpama te ih nauljiti zaStitnim uljem opce namjene.

[17,19].

6.2.2. Ciséenje i podmazivanje kocnice trzaja i povratnika

- Koc¢nica trzaja i povratnika €isti se samo izvana od praSine, prljavstine i starog maziva
- Unutarnji dijelovi zasti¢eni su od korozije teku¢inom kojom su napunjeni njihovi cilindri.
Zato je potrebno svakodnevno vrsiti provjeravanje da tekucina nije iscurila. Dopunjavanje se

vrsi u sklopu drugog stupnja odrzavanja. [17,19].

6.2.3 Ciscenje i podmazivanje lafeta i ostalih dijelova topa

- Sve obojene povrSine gornjeg i donjeg lafeta Ciste se krpama i kucinom, svakodnevno
poslije upotrebe topa ili tjedno ako top nije bio u upotrebi. Sve neobojene povrSine poslije
¢iS¢enja podmazuju se zastitnim mazivom. Pranje vodenim mlazom moze se primjeniti samo
za CiS¢enje donjeg lafeta.

- Vanjska strana kolijevke briSe se suhim krpama, poslije ¢iS¢enja klizne povrSine kolijevke
podmazati debljim slojem maziva

- Vanjske povrSine mehanizama za davanje nagiba i1 pravca cijevi, izravnjaca i gibnjeva Ciste

se suhim krpama.
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- Ako su dijelovi jako prljavi krpe se lagano namoce u benzin ili dizel gorivo.

- Kod lezajeva tockova potrebno je ukloniti staro mazivo, te se lezajevi 1 glavine peru u
benzinu, pri tome paziti da benzin ne nagriza gumu

- Gume se svakodnevno c¢iste 1 peru od necisto¢e vodom, a zatim otopinom vode i
deterdzenta. Poslije pranja treba ih osuSiti i zastititi od vlage 1 direktne sunceve svijetlosti

[17,19].

6.2.4. Ciscenje i podmazivanje ciljnickih naprava

- Ciljnicka naprava Cisti se samo izvana i podmazuju se njene tarne i druge neobojene
povrsine. Cis¢enje se vrsi suhim mekim krpama, a opti¢ke povr§ine panorame samo vatom,
flanelskom krpicom 1 jelenskom koZom. Pri ¢iS¢enju ne dodirivati opticke dijelove prstima ili
tvrdim predmetom. Ako su opticke povrsine prljave obrisati ih vatom na $tapicu natopljenim
u etil-alkoholu.

- Panoramu 1 pribor za osvjetljavanje ciljnicke naprave osusiti brisanjem suhim krpama, zatim
1zvrSiti podmazivanje svih neobojenih dijelova te ih smjestiti u kutije za Cuvanje.

- Pri ¢iS¢enju ciljnicke naprave najstroze se zabranjuje njeno rasklapanje. [17,19].

6.2.5.Ciscenje i podmazivanje dijelova PAP-a

- Svi dijelovi topnickog i bitnickog PAP-a (Pri¢uvni Alatni Pribor) se Ciste i podmazuju u isto
vrijeme kada i top. Svi metalni rezervni dijelovi, alat i pribor podmazuju se tankim slojem
zastitnog ulja op¢e namjene

- KozZni dijelovi Ciste se mahanicki krpama ili mekim cetkama, zatim se podmazuju mascu za
zastitu koze (MK-S)

- Tekstilna oprema cisti se mehanicki mekim cetkama, istresanjem brisanjem i pranjem u
otopini vode 1 deterdZenta. Zatim se susi.

- Zastita tekstilne opreme se vrsi potapanjem u 5 %-tnu otopinu sredstva za zaStitu tekstila

[17,19].

6.2.6. Podmazivanje topa 76 mm M42

U narednom tabli¢nom prikazu naznaceno je mjesto podmazivanja na topu, vrsta maziva s
kojom se naznaceno mjesto podmazuje, nacin podmazivanja i rokovi, kojih se tijekom

eksploatacije treba strogo pridrzavati [17,19].
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Tablica 2. Podmazivanje topa 76 mm M42 [17]

Mjesto podmazivanja Vrsta Nadin podmazivanja Rokovi podmazivanja
na oruzju maziva
Unutrasnjost cijevi ZUON  Cetkom ¢gistilicom ili krpom Poslije gadanja, obuke i
natopljenom uljem i omotanom  ¢iS¢enja.
oko cetke.
Kliza¢i kandza i UM -2 Pumpom za podmazivanje. Prije gadanja, obuke i na
prstenova cijevi i klizaci Krpom natopljenom mazivom. periodi¢nim (tjednim)
kolijevke. pregledima.
Kvadrantska ravnina ZUON  Krpom natopljenom mazivom. Poslije gadanja i obuke.
na zadnjaku Poslije provjere ciljnicke
naprave 1 pregleda.
Navoji plinske ko¢nice ZUON  Krpom natopljenom uljem. Prije sklapanja.
Navoji zadnjaka. ZUON  Krpom natopljenom uljem. Prije sklapanja.
LeziSte tijela zatvaraéai ZUON  Krpom natopljenom uljem. Poslije gadanja, obuke i
dijelovi zatvaraca pregleda.
Donji lafet UM -2 Krpom natopljenom mascu. Pri pregledima.
Putna osovina oruzja UM -2 Pumpom za podmazivanje Prije sklapanja.
Rukaveci UM -2  Napuniti Supljine mazivom Za vrijeme redovnih
pomocu drvene lopatice. Pri pregleda.
sklapanju i u sklopljenom stanju
Pumpom za podmazivanje.
Supljine moraju uvijek biti
popunjene mazivom.
Glavine tockova UM -2 Napuniti glavine mazivom Poslije prijedenih 250 —
pomocu drvene lopatice. 300 km kao i pri
Glavine kotac¢a moraju uvijek zagrijavanju glavine i pri
biti popunjene mazivom. redovnim ¢is¢enjima i
pregledima.
Vanjska povrsina ZUON  Krpom natopljenom uljem. Poslije gadanja, obuke i
unutra$njih cilindara pri redovnim pregledima i
izravnjaca. ¢iséenjima.
Nazubljeni dijelovi i ZUON  Krpom natopljenom uljem. Poslije gadanja, obuke i
cilindri¢ni zupéanici pri redovnim pregledima i
mehanizma za davanje ¢is¢enjima.
nagiba cijevi.
Kutija mehanizma za UM -2 Napuniti kutiju mazivom Pri sklapanju.

davanje nagiba.

pomocu drvene lopatice.
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Mjesto podmazivanja Vrsta Nacin podmazivanja Rokovi podmazivanja
na oruzju maziva
Oslona ¢ahura puza UM -2 Pumpom za podmazivanje. Prije gadanja i pri
mehanizama za davanje redovnim pregledima i
nagiba ¢is¢enjima.
Kutija prijenosnih UM -2  Popuniti mjesta u kutiji gdje su  Prije sklapanja.
konusnih zupc¢anika smjesteni konusni zupcanici.
mehanizama za davanje
nagiba cijevi
LezZaji i zglobovi UM -2  Popuniti mjesta lezaja mazivom Prije sklapanja i za
1 spojeve zglibova. vrijeme pregleda i
¢is¢enja.

Mehanizam za davanje UM -2  Podmazati maticu i navojno Pri sklapanju.
pravca cijevi vreteno.
Neobojene povrsine UM -2  Krpom natopljenom mascéu. Pri redovnim ¢iS¢enjima i
gornjeg lafeta pregledima.
LeZajevi ramena UM -2  Pumpom za podmazivanje. Prije gadanja.
kolijevke na nosacima
gornjeg lafeta
Napuniti mlaznice UM -2  Pumpom za podmazivanje. Prije gadanja.
ugradene na cilindrima
gibnjeva s kojima se
podmazuje mehanizam
za ukljucivanje i
iskljucivanje gibnjeva
Koé¢nicu za uévr§éivanje UM -2  Pumpom za podmazivanje. Prije gadanja.
krakova lafeta u
borbenom poloZaju
DrzZac¢i krakovaiokoza UM -2  Krpom natopljenom maséu. Pri redovnim pregledima
vucu 1 ¢iS¢enju.
Prenosna poluga i UM -2  Krpom natopljenom mazivom Izvana: poslije gadanja,
daljinar ciljnicke (pri sklapanju) i pumpom za obuke i pri redovnim
naprave podmazivanje. pregledima i ¢iS¢enju.
Sve vanjske neobojene ZUON  Krpom natopljenom uljem. Pri redovnim pregledima
povrsine oruzja 1 ¢is¢enju.
Dijelovi oruznog i ZUON  Krpom natopljenom uljem. Pri redovnim pregledima

bitnickog PAP —a

i Cis¢enju.
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6.3. Pregledi temeljnog odrzavanja Topa 76 mm M42

Pregledi temeljnog odrzavanja sastoje se od dnevnih i periodi¢nih, tj. tjednih pregleda. S

obzirom, kada se i zasSto vrSe, postoje sljede¢i dnevni pregledi: prije uporabe, u kretanju,

poslije uporabe, prije gadanja, u toku gadanja i poslije gadanja. Radi preglednosti i

jednostavnosti pregledi temeljnog odrzavanja topa 76 mm M 42 prikazani su tabli¢no.

Tablica 3. Pregledi osnovnog odrzavanja Topa 76 mm M42 [17,19].

Dnevni pregledi
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pregled

Postupak i opseg radova

Cijev odistiti i podmazati prema

tablici podmazivanja

Ocistiti cijev i pregledati da na njoj nema oStecenja,
pobakrenih povrsina i udubljenja. Pregledati da nema
oStecenja na vanjskoj povrsini.

Ocistiti cijev otapalom i podmazati je prema tablici
podmazivanja. Ako situacija ne dozvoljava detaljno
¢iscenje, cijev treba obilno podmazati.

Provjeriti sigurnost uc¢vrs¢ivanja plinske koc¢nice. Ona mora
biti uévrs¢ena na ustima cijevi. Nije dopusteno pomicati
plinsku koc¢nicu u uzduznom i popre¢nom smjeru.
Pregledati kvadrantsku ravninu na zadnjaku. Kvadrantska
ravnina mora biti ista i s ravnom povr§inom. Manje
ogrebotine, ako postoje, otkloniti finim brusnim papirom.
Provjeriti sigurnost utvrdivanja cijevi u kretanju.

Provjeriti jesu li cilindri koc¢nice trzanja i povratnika dobro
ucvrséeni u prstenovima cijevi.

Rasklopiti zatvarac i o€istiti sve njegove dijelove, a zatim
ih podmazati.

Rasklopiti zatvara¢ i ocistiti ga od barutne garezi
deterdZentnim otapalom DRNC, a zatim sve dijelove
podmazati.

Pregledati zatvarac je li ¢ist i dovoljnjo podmazan i po
potrebi ga ocistiti i podmazati.

Provjeriti rad zatvaraca pri otvaranju, zatvaranju,
okidanju, ponovnom zapinjanju, punjenju i praznjenju.
Provjeriti veli¢inu izlaza vrha udarne igle. Ako je vrh
iskrivljen, natucen ili izlazi viSe nego Sto je dopusteno
(najmanje 2 mm i najviSe 2,38 mm) zamijeniti udarac.
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Dnevni pregledi
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pregled

Postupak 1 opseg radova

Kolijevku s ko¢nicom trzanja i povratnikom ocistiti i
podmazati neobojene povrsine prema tablici
podmazivanja.

Pregledati ima li pukotina na tijelu koljevke. Nije
dopusteno gadanje ako postoje pukotine na kolijevci.

Pregledati stanje nosaca ciljnicke naprave. Panorama
ne smije biti deformirana niti imati bilo kakva
mehanicka oStecenja.

Provjeriti gornji lafet 1 sigurnost ucvrs¢ivanja
ozubljenih dijelova mehanizma za davanje nagiba
cijevi.

Pregledati kolijevku i provjeriti da nije oslabila opruga
1 da nije polomljen zapinja¢ poluautomata.

Pregledati kolijevku i provjeriti stanje i sigurnost
ucvrséivanja gumenog odbojnika. U slucaju oStecenja
ili velike istroSenosti zamijeniti gumeni odbojnik
Pregledati protutrzajuci sustav i provjeriti jesu li
klipnjace kocnice trzanja i povratnika sigurno
ucvrséene na prednji poklopac i nosac kolijevke.
Matice za ucvrs¢ivanje moraju biti pritegnute do kraja
1 osigurane od samoodvrtanja.

Pregledati cilindri¢ne ko¢nice trzanja i povratnika i
provjeriti ima li na njima udubina. Protutrzajuci sustav s
udubinama treba uputiti na popravak.

Provjeriti rad pokazivaca duZine trzanja. Kliza¢ se
treba kretati pod pritiskom ruke 1 sigurno drzati na
odredenom mjestu. Ako to nije slucaj zamijeniti
njegovu oprugu pricuvnom iz PAP — a.

Pregledati protutrzajuci sustav i provjeriti curi li
tekucina iz ko€nice trzanja i povratnika. Curenje
tekucine pored brtve kocnice trzanja i povratnika
otkloniti dopunskim pritezanjem brtve.

Pregledati protutrzajuci sustav i provjeriti koli¢inu
tekucine u kocnici trzanja i povratniku i tlak zraka u
povratniku. Po potrebi dodati tekucine 1 povecati tlak.
Provjeriti umjetnim trzanjem radi li ko¢nica trzanja i
povratnik pravilno pri trzanju i vraéanju cijevi.
Provjeriti duzinu trzanja cijevi koja mora biti u
granicama od 650 — 750 mm. DuZina trzanja ne smije
prijeci crticu na pokazivacu trzanja obiljezenu sa
,»CTOII*.
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Dnevni pregledi
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Pregledati gornji lafet i provjeriti medusobnu
povezanost 1 ucvrs¢enost svih dijelova.

+ - - + - + + | Pregledati gornji lafet i provjeriti ima li udubljenja,
rascjepa i deformacija. Udubljenja koja ne utjecu na
¢vrstocu gornjeg lafeta i ne otezavaju rad naprava i
mehanizma treba poravnati finom turpijom. Racjepi na
dijelovima gornjeg lafeta nisu dopusteni.

- -7 + - + + | Ocistiti gornji lafet i podmazati prema tablici
podmazivanja.
+ - - + - - + | Provjeriti rad mehanizma za davanje nagiba cijevi

pokretanjem cijevi do maksimalne elevacije 1
maksimalne depresije. Mehanizam mora raditi lagano,
ravnomjerno, bez skokova. Sila na rucici kotaca ne
smije biti vec¢a od 60 N.

- - - + - - + | Pregledati mehanizam za davanje nagiba cijevi i provjeri
veli¢inu praznog hoda pri elevacijama cijevi 0.30° 1 30°.
Prazan hod ne smije biti ve¢i od 1/6 okretaja kotacica
mehanizma.

+ - - + - - + | Provjeriti rad naprave za davanje pravca cijevi. Pri
zaokretanju cijevi u krajnji lijevi i desni polozaj ne
smije biti zastoja ili teSkoc¢a u radu sprave. Sila na
rucici tocka sprave ne smije biti veca od 5 kg.

- - - + - - + | Provjeriti veliinu praznog hoda mehanizma za
davanje pravca cijevi. Prazni hod ne smije biti veci od
Y, okretaja kotaca.

- - 7 + - + + | Ocistiti mehanizme za davanje nagiba 1 pravca cijevi i
podmazati ih prema tablici podmazivanja.

- - * + - + + | Ocistiti izravnjace 1 podmazati ih prema tablici
podmazivanja.

- - - + - - + | Pomoc¢u mehanizme za davanje nagiba cijevi provjeriti

rad opruznih izravnjaca. Ako mehanizam radi
ravnomjerno sa silom na rucici kotaca ne ve¢oj od 60
N izravnjaci su ispravni.

+ - F + - - + | Ocistiti hodni dio topa 1 podmazati ga prema tablici
podmazivanja.
= T = + - - + | Pregledati hodni dio 1 ustanoviti ispravnost putne

osovine, gibnjeva, guma na kota¢ima i njihovu
ucvrséenost. Posebnu paznju obratiti na ukljucivanje i
isklju€ivanje opruznih gibnjeva. Pregledati i provjeriti
kompletnost i ispravnost matica, vijaka i drugih
dijelova za ucvrs¢ivanje i osiguranje.
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Dnevni pregledi

Postupak 1 opseg radova

Prije
uporabe
+ U kretanju
Poslije
uporabe
Prije
gadanja
+ U toku
gadanja
Poslije
gadanja
Tjedni
pregled

Provjeriti sigurnost ucvrs¢ivanja krakova lafeta za
tijelo donjeg lafeta.

Provjeriti sigurnost u¢vrs¢ivanja krakova lafeta u
kretanju 1 ispravnost oka za vucu.

-t - - - - + | Pregledati lafetske Stitove 1 provjeriti jesu li sigurno
pri¢vriceni za nosace lafeta. Pokretni dijelovi §tita
moraju se lako podizati, a u radnom (borbenom)
polozaju moraju biti sigurno ucvrséeni.

- - + - + + | Ocistiti donji lafet topa 1 podmazati ga prema tablici
podmazivanja.

+ o+ - + + - + | Pregledati donji lafet i krakove lafeta i provjeriti ima
li rascjepa, udubina, deformiranja drzaca 1 ostalih
dijelova. Rascjepi na donjem lafetu nisu dopusteni.

1
+
1
1
+

+ - F + - + + | Provjeriti ispravnost svih dijelova ciljni¢ke naprave.
Ciljnicke naprave ocistiti 1 podmazati prema tablici
podmazivanja.

+ - F + - - + | Pregledati i provjeriti medusobnu povezanost i
ucvrscenost svih dijelova ciljnicke naprave,
provjeriti rad mehanizma naprave, jesu li popre€na 1
uzduZna libela ispravne. Provjeriti ispravnost
kontrolne libele 1 kvadranta ako se 1 sa njim

raspolaze.

- - + - - + | Pregledati i provjeriti osnovni polozaj daljinara i
paralelnost opticke osi 1 osi cijevi.

- - - + - - + | Pregledati i provjeriti pravilnost postavljanja i

sigurnost u¢vri¢ivanja daljinara, veli¢inu
nepovratnog uzduznog i popre¢nog klimanja

daljinara.
= = - + - - + | Pregledati ciljni¢ku napravu i provjeriti veli¢inu
praznog hoda mehanizma daljinara i panorame.
- - - + - - + | Pregledati daljinar 1 odrediti korekcije zbog

neuskladenosti podjele daljinara s elevacijskom
cijevi 1 korekcije zbog odstupanja ciljnicke crte.

= = - + - - + | Pregledati topnic¢ki PAP 1 provjeriti kompletnost 1
ispravnost svih njegovih dijelova.

- - - + - - + | Ocistiti 1 podmazati dijelove topnickog PAP — a.

= = = + - - + | Pregledati ispravnost i kompletnost bitnickog PAP —

a. Ocistiti 1 podmazati sve njegove dijelove.
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7. ZAKLJUCAK

Cilj ovog zavrSnog rada bio je prikazati vaznost temeljnog odrzavanja. U radu je opisana
namjena 1 podjela klasicnog topnickog oruzja. Navedeni su glavni dijelovi 1 sklopovi
topnickog oruZzja, te neSto o povijesti i razvoju istih. Prikazane su teorijske znacajke
odrzavanja i stanja tehnickih sustava, definirani su teorijski pokazatelji opreme, te su opisani
pristupi i metode odrzavanja. Ukratko su razradene sve tri provedbene razine odrzavanja, a
detaljno je razradeno samo temeljno odrzavanje. Na primjeru topa 76 mm M42 prikazan je

proces temeljnog odrzavanja.

Iz primjera odrzavanja topa 76 mm M 42 vidljivo je da su to jednostavni 1 detaljno razradeni
postupci odrzavanja, koji su kroz visegodisnje iskustvo koriStenja dovedeni na visoku razinu.
Problem je Sto se ti postupuci najceS¢e ne shvacaju ozbiljno te ih se ¢esto zanemaruje. Dakle,
poboljSanje temeljnog odrzavanja moguce je posti¢i kada bi se korisnici u potpunosti
pridrzavali propisanih postupaka odrzavanja, te ih provodili na vrijeme, ispravno i cjelovito.
Korisnici bi trebali imati razvijenu odgovornost za pravilnim rukovanjem i odrzavanjem, a

najbitnije od svega je da imaju osjecaj vaznosti provodenja temeljnog odrzavanja.

U prilogu rada prikazani su sljedeci obrasci koji se odnose na odrzavanje topni¢kog oruzja:
Zahtjev za odrzavanje TMS-a (Ts — 1), Zapisnik o prijemu TMS na odrZzavanje (Ts — 2),
Radni nalog (Ts — 3), Radni list (Ts — 4), Defektacija (Ts — 5), Tehnoloski postupak rada (Ts —
6). Ovi obrasci nosioci su sljede¢ih vaznih informacija koji se odnose na odrzavanje, kao §to
su: potreba za odrZzavanjem odredenog sredstva, stanje sredstva, korisnik, mjesto odrZavanja,
opseg 1 vrsta odrzavanja, planirano vrijeme odrzavanja, tehni¢ko stanje dijelova i1 sklopova,

tehnoloski postupak odrzavanja itd.

Analizom odrzavanja topni¢kog oruzja doslo se do zakljucka da je prvi stupanj odrzavanja ili
temeljno odrZzavanje najniza 1 najvaznija razina odrzavanja topni¢kog oruzja jer osigurava
ispravnost 1 funkcionalnost istog. Temeljno odrZavanje klju€no je za sprjecavanje
prekomjernog i nekontroliranog troSenja cijevi topnickog oruzja, kao i zbog sprjeavanja
razvoja korozijskih procesa. Kvalitetnim temeljnim odrzavanjem presudno se utjeCe na

dugotrajno ocuvanje dijelova topni¢kog oruzja.
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PRILOZI

1.Zahtjev za odrzavanje TMS-a
2.Zapisnik o prijemu TMS na odrzavanje
3.Radni nalog

4.Radni list

5.Defektacija

6.Tehnoloski postupak rada

Ts—1

Ts—2
Ts—-3
Ts—4
Ts—-5
Ts—6
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Mihael Pintaric¢
Ts-1
REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO OBRANE
ORUZANE SNAGE RH
(korisnik)
ZAHTJEV ZA ODRZAVANJE TMS:
(broj zahtijeva)) (primatelj)
1. Postrojba vlasnik TMS:
2. Korisnik TMS:
3. Naziv TMS:
4. Tipimodel TMS:
5. Koli¢ina:
6. Reg. oznaka; tv. broj; broj okvira (3asije) i sl. (ovisno o vrsti TMS upisati odgovarajucu oznaku):
7. Nomenklaturni broj:
Mjesto uporabe TMS:
9. Neispravnost uoéena: a) u skladistu-garazi b) prigodom uporabe
10. Vrsta potrebitih radova:  a) TP b) I TP o)t TP d) popravak
¢) konzervacija f) remont g) ostalo:
11. Opis neispravnosti- potrebitih radova:
12. Uzrok neispravnosti: a) redovita uporaba b) izvanredna ostecenja
13. Pokrenut postupak za naknadu stete, KLASA: : URBROJ:
(nadnevak)
14. Zahtijevani nadnevak prijama i rok izvr§enja radova:
15. TroSkovi odrzavanja na teret postrojbe:
16. Osoba za kontakt: telefon
Podnositelj prijave:
Zapovjednik:
(Cin, ime i prezime)
(€in, ime i prezime)
(potpis)
(nadnevak) (potpis)
M.P.
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REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO OBRANE
GLAVNI STOZER OS RH

{postrojba za teh. odr2.)

Ts-2

ZAPISNIK O PRIJEMU TMS NA ODRZAVANJE

NadNevak:..........ooveeiiiienirirenesiieiinieees Broj zapisnika..............cccoviiiveeennnn...
VLASNIK TMS BROJ ZAHTJEVA
POSILJATELJ TMS BROJ ZAPOVIJEDI
BROJ MATERIJALNOG
MJESTO POSILJATELJA NALOGA

Red.

Br Nomenklatumi broj

NAZIV TMS

KoliCina

Vrsta popravka

REGISTARSKUTVORNICKI BROJ: ..o

GODINA PROIZVODNJE:..........cccvovvv e,

KOMISIJA TEHNICKE RADIONICE IZVRSILA JE PRIJAM TMS | UTVRDILA SLIJEDECE STANJE:

SVE OSTALE NEISPRAVNOSTI UTVRDIT CE SE PRIGODOM DEFEKTACIJE!

TMS PREDAQO:

(&in, ime i prezime)

(potpis}

CLANOVI KOMISIJE:

1.
2.
3.

ZAPOVJEDNIK:

{&in, ime | prezima)

{potpis)
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RADNI NALOG broj:

Ts-3

REPUBLIKA HRVATSKA

ORUZANE SNAGE RH

MINISTARSTVO OBRANE

Naziv TMS, skiopa, dijela:

Koli¢ina:

Vrsta rada:

Broj zapisnika o prijamu:

(postrojba za teh. odrz.)

VP korisnika:

Broj postupka rada ili nacrta:

Narucitelj radova:

Nomenklaturni broj:

Radove placa (na teret):

Zapovijed broj:

Ugovor broj:

POPIS RADOVA KOJE TEBA IZVRSITI:

Nadnevak pocetka rada:

Nadnevak zavrSetka rada:

TMS radove preuzeo korisnik:

(nositelj RN, ¢&in, ime i prezime)

(nositelj RN, ¢in, ime i prezime)

( &in, ime | prezime)

Potpis: Potpis: (nadnevak i potpis)
TROSKOVI PO RADNOM NALOGU:

Red. NS ES Troskovi rada

broj Vrsta radova (cijena, NS x broj NS)

UKUPNO TROSKOVI RADA:

TROSKOVI MATERIJALA:

UKUPNI TROSKOVI PO RADNOM NALOGU:

. (prednja strana RN)
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Ts-3
POPIS IZDANIH P/D, REPRO | PTROSNOG MATERIJALA PO RADNOM NALOGU:

Red. nBlroj Momenkiaturmi Jed. Cijena Cijena
broj Mapt_’_?: e';"roJ? mi Naziv p/d, r/m i p/m | mjere | Koli¢ina | pojedina¢na ukupna

A) TROSKOVI MATERIJALA

POPIS IZDANIH RADNIH LISTA | CIJENA RADA:
Bl{:j ?z?j(;r\‘;ﬁ: Desetina-vrsta rada NS ES Cijena NS Cijena rada
B) TROSKOVI RADA:
UKUPNO TROSKOVI A + B
(poledina RN)
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Ts4
| Maziv desetine za o o ) o
| odrz'avanje. RADNA LISTA bl’Dj' Broj RN; MNadnevak izdavanja
|
yrsta radova: Materijal: |
Opis rada:
MNaziv
predmeta
Rada TMS
|
Planirano NS: Ostvareno ES Pocetak rada: Zavrietak rada: i
Koli¢ina: [
Napomena: Zapovjednik desetine: Tehnicka kontrola: |
, {ime, prezime, potpis) (ime, prezime, potpis)
(prednja strana RL)
. ! 2
= |Imei RADNI| SATI €.
T T | Prezime 12345E?8910111213141516_5:"""
@ © | djelatnika 17718 [ 19 | 20 |21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 |
T -I T |
| i
1
i
|
| |
_ ! -
.i
| i
_— ; T ]
| |
Zapovjednik desetine:
Evidentirac-obraéunao
(&in, ime, prez_, potpis) - - -
l (€in, ime, prezime, potpis)
(poledina RL)
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/ Ts-5
DEFEKTACIJA br.
REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO OBRANE nadnevak:
ORUZANE SNAGE RH
zahtjev-nalog:
KLASA:
(postrojba za tehnicko odrtavanje) URBROJ:
od:
| Radni nalog: | Zahtjev broj, od: |
NAZIV TMS: -
| Broj okvira: TvorniékKi broj:
Reg. Oznaka: KORISNIK:
Rb:gj- Nomenklaturni broj Naziv dijela-sklopa-usluge "‘:‘:a K”"%ﬂ K;'E n:;‘;fl'ﬁ
1 2 3 4 5 6 7
-1
1 —
— —
1 o T I -
{ . —
-: - __i. — P— e S— i I=
i
IZRADIO: ZAPOVJEDNIK: TEHNOLOG: PRIMIO:
(€in, ime | prezime, potpis) (&in, ime i prezime, potpis) (Gin, ime i prezime, (&in, ime i prezime, potpis)
potpis) Nadnevak:
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Ts-6
- ]
TEHNOLOSKI POSTUPAK Itbrg |
: RADA, br. ukupno |
{postrojba za tehnitko ocdrdavanje) | listova
— - ] .
Naziv sredstva: & I
I —_— 1 F
Naziv sklopa: E E‘
Broj J Alati,
tehnol. : . Uredaji, Vrijeme
opersc. Naziv i opis tehnoloske operacije instrumenti Struka (NS)
1 2 N 3 | a 5
|
| |
| |
, i
1 |
. |
| TP izradio: TP kontrolirao: TP odobrio:
': Cin, ime i prezime:
Nadnevak i potpis: ]
58
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Ts-6
. !
TEHNOLOSKI POSTUPAK RADA, br. Br. listalukupno listova |
1 2 L 3 4 5
{
|
|
|
| |
i
i
TP izradio: TP kontrolirao: TP odobrio:
Cin, ime i prezime:
Nadnevak i potpis:
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