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SAZETAK

U radu su analizirane prednosti i nedostaci suvremenih strategija odrzavanja. Boljim
razumijevanjem suvremenih strategija odrzavanja stvara se podloga za analizu stanja
odrzavanja pojedinog dijela brodskog sustava. Takoder, navedene su moguénosti poboljSanja
odnosno optimiranja pristupa odrzavanja za odredeni brodski sustav. Cilj rada je $to vise
pribliziti moguénosti poboljSanja odrzavanja odnosno pristupa odrzavanju, kao i stava prema
odrzavanju. Kao osnovni preduvjet za optimiranje odrzavanja pojedinog sustava postavlja se
poznavanje poznatih strategija odrzavanja, kao i njihovih prednosti i nedostataka. Potom se

odreduje nacin na koji ¢e se optimiranje odrzavanja provesti za pojedini sustav.

Klju¢ne rije¢i: odrzavanje, brodski sustav, poboljsanje.

ABSTRACT

In this paper advantages and disadvantages of contemporery strategies of maintenance
are analized. Better understanding of contemporary strategies of maintenance creates platform
for state analysis for the specific part of ship’s system. Options for improvement are listed for
the specific part of ship system. The aim oft his paper is to describe options of improvements
of maintenance approaches. The knowledge on well known maintenance strategies, and their
pro and cons is considered as well as the different attitudes on the basic condition for
optimization of maintenance. For each system is determined the way of optimisation of

maintenance.

Key words: maintenance, ship system, improvement.
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1.UVvOD

U drugom poglavlju govori se opc¢enito o pojmu i znacenju odrzavanja u brodarstvu.
Materijal je velikim dijelom preuzet iz neobjavljene skripte Odrzavanje i bezbjednost broda,
profesora Spire Ivosevi¢a. Odrzavanje kao funkcija poslovnog sustava zauzima danas vazno i
znaCajno mjesto u svakom poslovnom sustavu pa i u poslovnom sustavu u brodarstvu.
Odrzavanje broda u brodarskom poduzecu postaje aktivnost od posebnog znacaja, jer se
odnosi na sve podsustave broda kao tehnickog sustava. Kao posljedica ovakvog pristupa
nastaju objektivne potrebe za odrzavanjem broda, ¢ije izvodenje uz primjenu suvremenih
metoda moze donijeti velike ustede i efekte. Objasnjene su definicije, ciljevi i1 troSkovi

odrzavanja broda, te organizacija odrzavanja broda.

U treCem poglavlju daje se opis strategija odrzavanja te se predstavlja njihova osnovna
podjela. Vecina materijala za ovo poglavlje je preuzeta iz skripte Pomorskog fakulteta u
Rijeci: Odrzavanje brodskih sustava, autora Ivana Segulja, Ivana Bukse i Vinka Tomasa, koji
su koristeni i u mome zavr$nom radu OdrZavanje poklopaca grotala na brodovima. Za svaku
strategiju se daje uvid u prednosti 1 nedostatke koriStenja pojedine strategije odrzavanja. U
ovom poglavlju su poredane kako kronoloski tako i po slozenosti pojedine strategije, te su na
kraju poglavlja navedene strategije koje ¢e se u buduénosti jos razvijati dok ne nadu neku §iru
primjenu. Takoder, se spominju strategije koje se 1 danas primjenjuju, ali samo kod
najnovijih tehnickih sustava jer ih je u praksi gotovo nemoguce implementirati na veé

postojece tehnicke sustave.

U iduc¢em (Cetvrtom) poglavlju se govori o odrzavanju pojedinih dijelova broda:
odrzavanju nadgrada, koje je slozeno jer se sastoji od vanjskog odrzavanja nadgrada,
odrzavanja prostorija posade i putnika, odrzavanja kuhinja i sanitarnih prostorija, odrZzavanja
sistema za grijanje, ventilaciju 1 hladenje u kabinama, kuhinjama, prostorijama za okupljanje
posade i sliéno. Zatim slijedi opis sigurnosne i protupozarne opreme, opreme za vezivanje i
sidrenje, opreme za prekrcaj tereta ( dizalica i kranova na brodu), skladiStima tereta, te

konac¢no balastnih tankova.



2. POJAM 1 ZNACENJE ODRZAVANJA BRODA

Odrzavanje kao funkcija poslovnog sustava zauzima danas vazno i znacajno mjesto u
svakom poslovnom sustavu pa i u poslovnom sustavu u brodarstvu. Nije proS§lo mnogo
vremena kada je odrzavanje tretirano kao ,,nuzno zlo* , i kao sporedna djelatnost ¢iji je utjecaj
na kvalitetu poslovanja smatran beznacajnim. Ali shvacanja i saznanja o znacaju odrzavanja
sredstava za rad brzo su se mijenjala. Na to je utjecao brz industrijski razvoj kao i stalni porast

mehanizacije 1 automatizacije, te nagli porast fiksnih troskova u odnosu na varijabilne.

Novo suvremeno odrzavanje pocinje da dobiva jasnije oblike tek krajem Drugog
Svjetskog rata. Ta novina se ogleda u tome $to se pod odrZzavanjem ne smatra samo popravak
ve¢ nastalih kvarova, ve¢ skup radnji i aktivnosti koje se poduzimaju da do otkaza ne dode.

Te nove tendencije nasle su primjenu i u odrzavanju broda kao tehnickog sustava.

Odrzavanje broda u brodarskom poduzeéu postaje aktivnost od posebnog znacaja, jer se
odnosi na sve podsustave broda kao tehnickog sustava. Kao posljedica ovakvog pristupa
nastaju objektivne potrebe za odrZzavanjem broda, ¢ije izvodenje uz primjenu suvremenih

metoda moZe donijeti velike ustede 1 efekte.

Podsistem upravljanja S3

Podsistem Zivotmh uslova S4

Podsistem sistema S6

I l /

. Podsistem
Podgqnskl || energetike1 || Podsi s
podsistem carvoda odsistem trupa

Slika 1. Podjela broda na osnovne podsustave (Prema: Ivoevi¢, Spiro, Odriavanje i
bezbjednost broda, 2016.)



Polazi se od toga da se odrzavanje broda definira kao stalna kontrola nad svim
podsustavima broda kao tehnickog sustava, kao i vrSenje odredenih popravaka i preventivnih

radnji, ¢iji je cilj stalno funkcionalno osposobljavanje i ¢uvanje istih.

Pojam odrzavanja broda, ako zanemarimo otklanjanje kvarova, znaci i nadzor, kontrolu,
reviziju, obnavljanje, podeSavanje, spreCavanje i poboljSavanje podsustava broda kao

tehnickog sustava.

Utvrdivanje kvarova i nacin njihovog otklanjanja sluze za smanjenje vremena zastoja.
Odrzavanje broda se ne moze i ne smije zadovoljiti time $to ¢e samo trajno otkloniti kvarove

na podsustavima, ve¢ mora da bude instrument razvoja i prilagodavanja.

Sto se automatizacija vise razvija, to je ve¢i zahtjev kompleksa zadataka za odrzavanje
broda. Automatizacija, ne samo da radikalno mijenja tehnologiju rada, ve¢ i organizaciju rada.
Danas nije rije¢ samo o tome da se intervenira i ukloni kvar, ve¢ se moraju eliminirati zastoji
u radu broda kao transportnog sredstva, jer svaki zastoj uzrokuje velike direktne, a ¢esto jo$

vece, indirektne troskove.

ZnacCaj odrzavanja brodova i1 njegov utjecaj na ukupne troSkove i1 rezultate rada

poslovnog sustava u brodarstvu raste sa automatizacijom brodova kao sredstava za rad.

Odrzavanje broda znatno utjece na procese u poslovnom sustavu u brodarstvu, §to se

moze oCitovati sljede¢im:

e odrzavanje brodova donosi znatan broj izvrsitelja;
e troskovi odrZavanja broda predstavljaju znacajnu stavku u ekonomiji poslovnog
sustava u brodarstvu;

e zbog kvarova i izvodenja aktivnosti odrzavanja znatno je smanjeno koristenje brodova

kao sredstava za rad. [1]

2.1. DEFINICIJE ODRZAVANJA BRODA

Brojne su definicije odrzavanja koje se mogu naci u primjeni, a u nastavku su dane one

koje se koriste u procesu odrzavanja broda:



e odrzavanje broda je djelatnost koja ima zadatak spreCavati, a ako ve¢ i nastanu
otklanjati kvarove na podsustavima broda kao tehnickog sustava:

e pod pojmom odrzavanja broda podrazumijeva se niz postupaka potrebnih za
sprecavanje pojava kvarova na podsustavima broda, odnosno vracanje
podsustava, po pojavi kvara, u stanje u radu u zadanom vremenu i zadanim
uvjetima okoline;

e odrzavanje broda je kombinacija svih tehnickih i drugih aktivnosti provedenih da
bi se jedan dio podsustava broda ili zadrzao ili vratio u stanje da moze izvrSiti
zahtijevanu funkciju;

e odrzavanje broda je ona funkcija u brodarskom poduzecu ¢ija je nadleznost
konstantna kontrola nad brodovima 1 vr§enje odredenih popravaka i revizija, ¢ime
se omogucava stalna funkcionalna sposobnost brodova;

e odrzavanje broda je ona funkcija u brodarskom poduzecu koja ¢uva i vodi brigu o
brodu od trenutka kad se pojavi ideja 0 njegovoj izgradnji, pa sve do njegovog

rezanja-terotehnoloski pristup. [1]

2.2. CILJEVI ODRZAVANJA BRODOVA

Brodarske kompanije stalno poduzimaju akcije koje imaju za cilj povecanje korisnosti

eksploatacije brodova.
Porast korisnosti, tj. bolja ekonomija eksploatacije broda postiZe se sa:

e povecanjem prihoda (ve¢im vozarinama);
e snizenjem troskova eksploatacije:

¢ djelovanjem oba faktora jednovremeno.

Povecanju prihoda i1 sniZenju troSkova znafajno doprinosi kvalitetno odrzavanje i
eksploatacija broda, zbog Cega se u brodarskim kompanijama neprekidno ¢ine napori na

unaprjedenju kvaliteta izvrSavanja ovih vaznih funkcija.

Na taj nacin osnovni cilj koji se u brodarskim kompanijama postavlja u vezi sa

kvalitetom odrzavanja i eksploatacije brodova je doprinos ekonomiji rada koja se postize



povecanjem dobiti na na¢in da se odrzava optimalna sigurnost eksploatacije brodova sa

najnizim troskovima.
Iz ovog osnovnog cilja izvode se korespondentni ciljevi i to:

e QOdvijanje nesmetane navigacije kojom se Zeli posti¢i stalna raspolozivost transportnih
kapaciteta brodara, koja se sagleda kroz navigacijsku sposobnost;

e Cuvanje vrijednosti broda, tj. ¢uvanje kapitala , jer aktivnostima odrzavanja i
eksploatacije treba sprijeciti nepotrebna troSenja, lomove 1 razne oblike uniStavanja
brodske opreme u cilju oCuvanja njegove vrijednosti u skladu sa ekonomskom
politikom koju u ovoj oblasti vodi brodarska kompanija;

e Minimiziranje cijena koje se odnosi na to da sve prethodno treba izvrsiti sa najmanje
zaposlene radne snage, upotrijebljenih rezervnih dijelova i drugog potro$nog
materijala, tj. sa najnizom cijenom izvedenih radova;

e Odrzavanje sigurnosti posade, putnika i tereta Koji se odnosi na to da svi prethodni

ciljevi moraju se posti¢i bez ikakvog rizika za sigurnost putnika, posade i tereta.

Navedeni ciljevi zahtijevaju da se za radove odrzavanja i postupke u eksploataciji
moraju koristiti najracionalnije radnje u pogledu organizacije sustava rada i primjenjenih

metoda. Pri tome je vazno istaknuti da sve radnje moraju biti efikasne 1 pravovremene.

U opcem slucaju bez obzira na postavljene ciljeve, poslovi tehnickog odrzavanja broda
ne mogu se posebno promatrati, ve¢ su dio ukupnih aktivnosti koji se obavljaju u brodarskoj

kompaniji. [1]

2.3. TROSKOVI ODRZAVANJA BRODOVA

U troskove odrzavanja brodova spadaju:

e place i dodaci radnika koji obavljaju poslove odrZavanja:

e troskovi rezervnih dijelova i materijala;

e troSkovi administracije;

e troskovi opreme i uredaja za obavljanje poslova odrzavanja;

e troskovi najma posade;



e troskovi radova koji se obavljaju u brodogradilistu.

Ove pozicije troskova koje ulaze u cijenu odrzavanja se nazivaju direktni troSkovi

odrzavanja. Oni po svojoj sustini zavise isklju¢ivo od vrste i obujma radova odrzavanja.

Medutim, postoje troskovi koje ima kompanija kod =zaustavljanja broda, zbog
obavljanja radova odrzavanja. To su indirektni troskovi odrzavanja, i oni ponekad mogu biti
veci od direktnih troskova odrzavanja, a uglavnom zavise od duzine vremena iskljucenja
broda iz eksploatacije, zatim od visine vozarine koja se moze posti¢i na trziS§tu u vremenu

iskljucenja i sli¢no.

Troskovi odrzavanja broda predstavljaju iznos od oko 30-35% od ukupnih troskova
poslovanja broda, zavisno od tipa i namjene broda. Ovi troSkovi mogu biti i veéi kada

odrZavanje nije organizirano, tj. ne izvodi se planski, $to uzrokuje ucestale zastoje broda.

Poznat je jedan pristup, potvrden u praksi, da su troSkovi odrzavanja u
eksploatacijskom vijeku broda i1 njegove opreme priblizno jednaki njihovoj nabavnoj

vrijednosti. [1]

2.4. ORGANIZACIJA PROCESA ODRZAVANJA BRODA

Organizacija procesa odrzavanja u brodarskim poduze¢ima povjerena je posebnoj

sluzbi, koja se zove tehnicki sektor. Poslovi tehni¢kog sektora u procesu odrzavanju su da:

e kontinuirano prati eksploataciju brodova u pogledu tehnicko-tehnoloskog
funkcioniranja strojeva i svih uredaja, kao 1 stanje broda u cjelini;

e daje prijedloge za izvodenje radova odrzavanja kao i vr$i izbor izvodaca radova;

e vrsi nadzor nad izvodenjem radova odrzavanja od strane izvodaca koji su izvan
poduzeca (brodogradilista, radionice u lukama i drugo);

e vrsi opskrbljivanje brodova rezervnim dijelovima, alatima, potro$nim materijalima i
drugom opremom;

e prati tehnicke normative i ostale pokazatelje u eksploataciji brodova;

e pribavlja potrebne papire od klasifikacijskih zavoda i izvrSava naloge pomorskih

vlasti.



Tehnicki sektor

|

Tehnicka operativa

Nabavna sluzba

Slika 2. Organizacija tehni¢kog sektora (Prema: IvoSevi¢, Spiro, Odriavanje i

bezbjednost broda, 2016.)

Tehnicki se sektor sastoji iz tehniCke operative i nabavne sluzbe. Tehnicka se operativa
sastoji od osoblja koje radi na kopnu i osoblja koje radi na brodovima. Osoblje na kopnu
predstavlja logistiku odrZavanja. Osoblje na brodovima predstavlja izvrSitelje odrZavanja, jer

se cjelokupno odrzavanje broda gotovo isklju¢ivo obavlja na brodu, bez obzira tko ga vrsi,

brodsko osoblje, brodogradiliste ili neka radionica u luci. [1]




3. PRISTUPI ODRZAVANJU- STRATEGIJE ODRZAVANJA
BRODSKIH SUSTAVA

Pocetkom 20. stoljeca nastojalo se posti¢i da sustavi imaju maksimalnu raspoloZzivost,
to jest da se zastoji svedu na najmanju mogucu mjeru. To je omogucio razvoj tehnickih
sustava (TS-a). Za TS-ove u zrakoplovstvu nuklearnim postrojenjima, prehrambenim
industrijama, sigurnost je postavljala jo§ vece zahtjeve. Veliki doprinos odrzavanju dala je
svojim istrazivanjem vojska, posebno svemirska tehnologija sa svojim specificnostima. Veca
sloZenost TS-a u eksploataciji zahtijeva sve viSe znanja i vjeStina od djelatnika u odrzavanju.
Takoder, postavljaju se brojni zahtjevi pred djelatnost odrzavanja, a koji se odnose na zastitu
okolisa, zdravlje i sigurnost.

Tijekom uporabe TS-ova, njihovim odrzavanjem i stru¢nim pristupom razvili su se
sljede¢i pristupi koncepcije i modeli odrzavanja:

e korektivno odrzavanje;

e preventivno odrzavanje;

e terotehnoloski pristup odrzavanju (eng. Terotechnology);
e logisti¢ki model odrzavanja (eng. Logistics Engineering);
e odrzavanje po stanju (eng. Condition based Maintenance);
e plansko odrzavanje (eng. Schedulud Maintenance);

e TPM (eng. Total Productive Maintenance);

e RCM (eng. Reliability Centered Maintenance);

e ekspertni model (eng. Expert Systems);

e model samoodrZavanja.

Svaka od postojecih strategija ima odredene prednosti, ali 1 nedostatke, te se najbol;ji
rezultati postizu njihovom odgovarajuéom kombinacijom koja je u skladu s potrebama
odredene tvrtke. Tradicionalne strategije odrZavanja su preventivno, korektivno i planirano
odrzavanje. Pod suvremenim strategijama podrazumijevaju se RCM, TPM, odrZavanje po
stanju, model samoodrzavanja.

Rezultati su postignuti primjenom strategije RCM, u razli¢itim slucajevima, sljedeci:
smanjenje broj radnih sati za preventivno odrzavanje za 87%, smanjenje ukupnog broja radnih
sati za odrzavanje do 29%, smanjenje troSkova repromaterijala za odrzavanje do 64%,

povecanje raspolozivosti opreme i sustava do 15%, povecanje pouzdanosti TS-a do 100%.



Sve viSe dolazi do odustajanja od tradicionalnog nacina razmisljanja usmjerenog na
popravke i orijentaciju na pouzdanost, odnosno pomak od reaktivnog k proaktivnom nacinu
razmiSljanja, $to podrazumijeva:

e definiranje dugoroc¢nih strategijskih ciljeva;
¢ uskladivanje sustava nagradivanja sa strategijskim ciljevima;
¢ Dbolju integraciju osnovne funkcije eksploatacije i odrzavanja;
e stvaranje mogucnosti za timski rad i ucenje;

e iskljucivo cilju posveéeno vodenje- menadzment. [2]

3.1. KOREKTIVNO ODRZAVANJE

Korektivno odrzavanje ili eng. Corrective Maintenance bavi se popravljanjem i
zamjenom odredenih dijelova sustava kada se pojavi kvar, te ponovnim osposobljavanjem
sustava za daljnji rad.

Glavna prednost ovakvog pristupa odrzavanja je u potpunoj iskoristivosti elemenata
TS-a. Iz tog proizlazi da se ne treba poznavati zakonitosti pojave kvarova sustava niti se treba
pripremati aktivnost odrZavanja.

Negativna strana korektivnog odrzavanja je nepouzdanost sustava. Dolazi do
iznenadnih i dugih zastoja, uredaji ispadaju iz rada, nizak stupan;j iskoristivosti u eksploataciji,
te nemogucénost planiranja aktivnosti odrzavanja.

Ovaj se pristup danas upotrebljava uglavnom za slucajeve kada kvar uredaja/sustava
ne moze dovesti do:

e ugrozavanja sigurnosti;

e tezih havarija i lomova;

e dugih zastoja;

e velikih troskova odrzavanja. [2]

3.2. PREVENTIVNO ODRZAVANJE



Preventivno odrzavanje ili eng. Preventive Maintenance podrazumijeva aktivnosti
koje obuhvacaju unaprijed planirane zahvate odrzavanja u odredenom vremenu kako bi se
sprije¢io nastanak kvarova i njima uzrokovani zastoji u radu TS-a.

Osnovni pristup preventivnog odrzavanja je obavljanje radova odrzavanja prema
zacrtanome planu, tj. prije nego $to nastane kvar odnosno zastoj.

Preventivno odrzavanje obuhvaca sljedeée aktivnosti odrzavanja:

e preventivne periodi¢ne preglede, ¢is¢enja i podmazivanja;
e trazenje i otklanjanje slabih mjesta;
e kontrolne preglede;

e planirane popravke (male, srednje i velike).

Preventivno

odrzavanje
| |

| | L] 1
Periodi¢no K Ini
po radnim Po stanju Ontqodr_u
parametrima pregledi

| | : 1 | | l. 1

.. Po Po satima . .
Po vremenu prijedenom rada Temperatura Vibracije Buka
putu

Slika 3. : Podjela preventivnog odrZavanja (Prema : Segulja, Buksa i Tomas, Odrfavanje

brodskih sustava, 2009.)

3.3. TEROTEHNOLOSKI PRISTUP ODRZAVANJU (TEROTEHNOLOGY)

Odbor za terotehnologiju 1975. definirao je terotehnologiju kao kombinaciju
inZenjeringa i upravljanja troSkovima odrzavanja tijekom cijeloga Zivotnog ciklusa TS-a.

Osnova je terotehnologije sudjelovanje stru¢njaka odrzavanja u svim fazama
zivotnog ciklusa TS-a, a sve s ciljem optimiranja ukupnih troskova odrzavanja i povecanja

raspolozivosti TS-a.
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Ovakav pristup obuhvaca:
e projektiranje TS-a;
e izradu (nabavu) TS-a;
e montazu i pripremu TS-a za uporabu;
e odrzavanje TS-a;
e projektiranje za odrzavanje;
e razvoj sustava odrzavanja, planiranje i upravljanje;
e modernizaciju i rekonstrukciju TS-a;

e izdvajanje TS-a iz eksploatacijskog procesa. [2]

3.4. LOGISTICKI PRISTUP ODRZAVANJU (LOGISTIC ENGINEERING)

Cilj logistickog pristupa odrzavanja je osiguranje svih ¢imbenika potrebnih za

pouzdan rad sustava, te za njihovo vracanje iz stanja otkaza u stanje rada. [2]

3.5. ODRZAVANJE PO STANJU (CONDITION BASED MAINTENANCE)

Ovakav pristup je koncepcija preventivnog odrzavanja. Strategija donosSenja odluka
odrZavanja zasniva se na periodicnoj ili neprekidnoj kontroli tehni¢kog stanja sustava u
eksploataciji.

Glavne prednosti su:

¢ Dbolja kontrola razine pouzdanosti;

e smanjenje direktnih troskova odrzavanja;

e smanjenje kvarova , a time i gubitaka zbog zastoja;
e lako uocavanje slabih mjesta;

e veca efikasnost 1 kvaliteta rada TS-a;

e dulji Zivotni ciklus TS-a. [2]

3.6. PLANSKO ODRZAVANJE (SCHEDULED MAINTENANCE)
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Plansko odrzavanje ili kombinirano odrzavanje kombinacija je korektivnog i

preventivnog odrzavanja u omjeru koji najbolje odgovara tvrtki. Provodi se prije nego se

kvarovi uspiju realizirati. [2]

Plansko
odrzavanje
1 1
Preventivno Korektivno
odrzavanje odrzavanje
] 1
1 1 1 1 1
Plansko Planski Preventivni ;ﬁ?;ﬁﬁiﬁjé Odrzavanje po
podmazivanje popravci pregledi slabih mjesta stanju

Slika 4. : Prikaz planskog odrZavanja (Prema: Segulja, Bukia i Tomas, Odriavanje

brodskih sustava, 2009.)

3.7. TPM ILI ,CJELOVITO UCINKOVITO ODRZAVANJE#
PRODUCTIVE MAINTENANCE)

(TOTAL

Ovaj pristup se razvio pocetkom 70-ih godina 20. Stolje¢a sa osnovnim ciljem
povecanja produktivnosti instaliranih TS-ova.
Japanac Seiichi Nakajima razradio je ovaj proces u tri faze i dvanaest koraka, kako
slijedi:
A.POCETAK
1. Odluka rukovodstva
2. Informiranje i izobrazba rukovodec¢ih kadrova
3. Postavljanje organizacijske strukture za vodenje
4. Dijagnostika postojeceg stanja i pocetak mjerenja (stroj-okolina)
5. lzrada programa
B. RAZVOJ

1. Lansiranje zacrtanih zadataka
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2. Analiza 1 otklanjanje uzroka loSeg rada
3. Razvoj samoodrzavanja-rukovatelji samo obavljaju manje zahvate
odrzavanja
4. Razvoj programiranog odrzavanja
C. OSTVARIVANIE
1. Poboljsanje tehnickog znanja djelatnika
2. Koristenje dobivenih znanja u stvaranju nove podloge za nove TS-ove

3. Naljepnica TPM-a. [2]

3.8. RCM ILI ,,ODRZAVANJE USMJERENO NA POUZDANOST* (RELIABILITY
CENTERED MAINTENANCE)

RCM ili ,,odrzavanje usmjereno na pouzdanost je metodologija koja sluzi za
definiranje strategije odrzavanja. Primarni cilj ove metode je zadrzavanje funkcije sustava, a
krajnji je rezultat specifikacija potrebnih radova odrzavanja.Cilj RCM-a je usmijeriti resurse
na aktivnosti 1 procese koji izravno utjecu na pouzdanost sustava u cjelini, te izbje¢i napore i
troSkove odrzavanja.

RCM odgovara na pitanja vezana u sustavu i njihove:

e funkcije;

e Kkvarove;

o efekte kvarova;

e posljedice kvarova;
e nastanke kvarova.

Takoder, RCM metoda povecava:

e sigurnost postojeceg sustava;

e njegovu raspolozivost i pouzdanost;

e zivotni vijek sustava;

o cfikasnost odrzavanja. [2]

3.8.1. RCM METODA
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RCM metoda je zasnovana na funkcionalnom pristupu pa najviSe paznje treba
posvetiti aktivnostima koje imaju najveci utjecaj na performanse sustava koje se izrazavaju
preko pouzdanosti, raspolozivosti i sigurnosti.

Cilj RCM metode je:

e omoguciti ostvarenje pouzdanosti i sigurnosti;

e omoguciti obnavljanje vlastite pouzdanosti i sigurnosti nakon pojave kvara;

e omoguciti upotrebu podataka za unapredenje uredaja Cija se vlastita
pouzdanost i sigurnost pokazu nedovoljnima;

e da se svi ti ciljevi ostvare sa §to manje troskova. [2]

: —— 2. korak 3. korak 4. korak
Poslovni o N "
Gilievi | RN Odraditi .k.:ji..l:l'lﬁ‘ ere_uziltl D_-:irE.'fjitl "
zahtjevi dijela : furkchs | =] viercjatno [Tt min s mging
o proizvodne djelovane kvarova i njihowve
PrstaEe ciljewe kvarova efekte
7. korak & kirak 5. korak
Optimiziranje Piovaienis [zabrati ostvarivu i
takiike i 5 . ucinkowitu takhiku
programa izabrane taktike odrzavanja

Slika 5. : Pregled RCM procesa (Prema: Segulja, Buk$a i Tomas, Odriavanje brodskih
sustava, 2009.)

3.8.2. POVIJEST RCM METODE

RCM metoda, kao i mnoge druge metode odrzavanja, nastala je u zrakoplovnoj
industriji, te je temeljena na pretpostavci da sve komponente imaju to¢no definirano vrijeme
uporabe. Za vrijeme 60-tih godina poceli su se izradivati puno profinjeniji zrakoplovi (Boeing
747, Concorde), te su potencijalni korisnici, zele¢i smanjiti operativne troSkove i troskove
odrzavanja, jasno saopcili proizvodacima. Zahtijevali su od njih, osim preventivnog, druk¢ije
vrste odrzavanja.

Boeing, United Airlines i Savezna zrakoplovna agencija (SAD) okupili su skupinu
stru¢njaka na celu sa Stanleyom Nowlanom 1 Howardom Heapom. Osnovali su MSG (eng.

Maintenance Steering Group) koji je izradio dokument za odredivanje programa planskog
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odrzavanja(Maintenance Programme Planning Document) za Boeing 747, poznat pod
nazivom MSG-1. U isto vrijeme u Europi se izradio dokument pod nazivom European MSG
za potrebe Concorda. Europske su vlasti potvrdile taj dokument, a poslije je primijenjen i na
zrakoplovima Airbusa A300. Potaknuta zahtjevima u eksploataciji Boeinga 747, skupina
strunjaka je izmjenila dokument te tako nastaje MSG-2, koji je primijenjen na drugoj
generaciji zrakoplova (Lockhead Tristar L-1011 i Mac-Donnel-Douglas DC-10). Prva
primjena tog dokumenta je u vojsci, tj. na zrakoplovima F14, F15 i F16. U Europi ga prvi

pocinje primjenjivati Britansko kraljevsko zrakoplovstvo (RAF) i to tek 80-tih godina. [2]

3.8.3. RCM ZA UREDAJE

Metodom top-down (eng. Failure Modes and Effects Analysis - FMEA) analiziraju
se kvarovi i posljedice kvarova. Posljedica kvarova na uredajima dijele se na sigurnosne,
okoliSne, operativne i ekonomske. Da bi se analizirao sustav odrzavanja i postavila cost-
effective strategija odrZzavanja, treba postaviti sljedeca pitanja:

1. Koje funkcije 1 zahtijevane performanse o¢ekujemo od uredaja?
2. Na koji nacin uredaj ne ispunjava svoju funkciju?

3. Sto uzrokuje svaki funkcionalni kvar?

4. Sto nastaje nastankom kvara i koje su posljedice kvara?

5. Sto se moze uéiniti u svrhu sprjeavanja pojave kvara?

Odgovore na ova pitanja nalazimo pomocu sustavne analize koja se izrazava u Cetiri

koraka:

1. Definiranje glavnih funkcija;

2. Hijerarhija funkcija;

3. Analiza uzroka i posljedica kvarova;

4. Odabir strategije odrzavanja.
Korak 1. Definiranje glavnih funkcija

Definiraju se glavne funkcije kako bi se procijenila kriticnost pojedine funkcije.

Funkecije s najve¢om ukupnom kriti€éno$c¢u su najkriti¢nije s obzirom na definirane posljedice.

Korak 2. Hijerarhija funkcija
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U hijerarhiji funkcija potrebno je do¢i do razine uredaja koji se odrzava. To se
postize razlaganjem funkcija na podfunkcije. Broj razina ovisit ¢e o slozenosti funkcije koja
se analizira.

Korak 3. Analiza uzroka i posljedica kvarova

Analiziraju se uzroci i posljedice kvarova kako bi se postavila oshova za
odredivanje efikasne strategije odrzavanja na odredenoj opremi. To se postize
prepoznavanjem sljedec¢ih znacajki uredaja:

1. prepoznatljivosti funkcionalnog kvara;
. tipa kvara;
. uzroka kvara;

. vrste kvara (istrosenje, sluc¢ajni kvar...);

2
3
4
5. mogu¢énosti prepoznavanja potencijalnog kvara;
6. procjenjivanja vremena do kvara;
7. procjenjivanja posljedica kvara;
8. procjenjivanja kriti¢nosti kvara s obzirom na sigurnost, zastitu
okoliSa, raspolozivost i troSkova odrzavanja.

Korak 4. Odabir strategije odrzavanja

Odabire se najjefikasniji postupak odrzavanja i intervala odrzavanja za sve kvarove
koji su odredeni kao kriti¢ni u analizi uzroka i posljedica kvara. Za nekriti¢ne kvarove odabire

se korektivno odrzavanje. [2]
3.8.4. RCM ZA STRUKTURU

Struktura se dijeli u strukturno znacajne elemente (eng. STRUCTURALLY
SIGNIFICANT ITEM) i strukturno neznacajne elemente (eng. OTHER STRUCTURALLY
ITEMS). U strukturno znacajne elemente ubrajaju se sve elementi strukture podlozni zamoru i
koroziji materijala, te iznenadnom osStecenju.

Dijelovi podlozni takvim kvarovima klasificiraju se u DAMAGE TOLERANT 1
SAFE LIFE elemente. DAMAGE TOLERANT elementi mogu i nakon puknuéa podrzati
funkciju, dok SAFE LIFE elementi imaju odreden Zivotni vijek trajanja. On je ve¢i ili jednak

zivotnom vijeku cijelog sustava. [2]

3.9. EKSPERTNI SUSTAVI U ODRZAVANJU (EXPERT SYSTEMS)
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Ekspertni model je program koji obavlja funkciju sli¢no kao stru¢njak za odredeno
podrucje. Takav model se zasniva na objaSnjenju odgovora, primjeni nepotpunih podataka te
jasnodi.

Sastoji se od tri modula:

e Dbaze znanja;
e mehanizma zakljucivanja;

e Kkorisni¢kog posrednika. [2]

3.10. MODEL SAMOODRZAVANJA

Model samoodrzavanja ili samoobnavljajuci sustav predstavlja sustav sposoban za
automatsku dijagnostiku i popravak.
Ovakav sustav mora imati i sposobnost izvrSavanja:
e nadzora;
e prosudbe greske;
e dijagnosticiranja;
e planiranja odrZavanja;

e odrzavanja. [2]
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4.0DRZAVANJE POJEDINIH DIJELOVA BRODA

4.1.0DRZAVANJE NADGRAPA I STAMBENIH PROSTORIJA BRODA

Nadgrade broda sa prostorijama za smjestaj posade i1 putnika (na putni¢ckim brodovima)
predstavlja podsustav u cjelokupnom sustavu broda koji se zajedno sa svojim elementima
odrzava druk¢ije od ostalih podsustava. Kada govorimo o odrzavanju nadgrada, treba
napomenuti da je ono sloZeno jer se sastoji od vanjskog odrzavanja nadgrada, odrzavanja
prostorija posade i putnika, odrzavanja kuhinja i sanitarnih prostorija, odrzavanja sistema za
grijanje, ventilaciju i hladenje u kabinama, kuhinjama, prostorijama za okupljanje posade i
sli¢no.

Vanjski prostor nadgrada odrzava se redovnim bojanjem, ¢iS¢enjem i pranjem vodenim
mlazom. Nepropusnost prozorskih stakala i1 vidljivost prozora provjerava se takoder vodenim
mlazom pod pritiskom. U unutrasnjosti nadgrada odrzavanje se sastoji od redovnog ¢iscenja,
kontrole kabina 1 sli¢no. Takoder se vrS$i i remont i eventualna zamjena prenosivih
protupozarnih aparata u hodnicima, kuhinji i dnevnom boravku posade.

Takoder, mora se redovno provjeravati sustav sanitarne i pitke vode, tako Sto se
kontroliraju 1 po potrebi zamjene termostati, ventili, slavine ili prociste vodovodne cijevi, ako
je to potrebno. Sustav za ventilaciju, hladenje 1 grijanje prostorija posade odrzava se kroz
sustav stalnih kontrola u $to spadaju:

e sukladnost ventilacijskih kanala i ogranaka sa shemama;

e rad ventilatora s provjerom efikasnosti (koli¢ina zraka za svaku prostoriju, brzina
strujanja i tako dalje):

e pozicija daljinskog isklju¢ivanja sa svakog mjesta;

e nepropusnost detektorskom lampom;

e vakuumiranje cjevovoda za hladenje 1 njegovo drzanje pod vakuumom osam sati;

e provjerava se rad kompresora uredaja za hladenje, pumpi za hladenje, odjeljivaca ulja,
presostata i termostata;

e rad uredaja za grijanje;

e uredaj za navlazivanje i nain regulacije. [1]
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4.2. ODRZAVANJE SIGURNOSNE OPREME

U sigurnosnu opremu spadaju:
e osobna sredstva za spaSavanje (termo i hidrotermo zaStitna odijela, prsluci i kolutovi
za spasavanje, uredaji za disanje u nuzdi);
e Kkolektivna sredstva za spasavanje (¢amci za spasavanje, splavovi i spasilac¢ki ¢amci);
e protupozarna oprema (prenosivi aparati za gaSenje, detektori pozara, stacionarni

sustavi COz, pjena, Sprinkler sustavi). [1]

4.3. ODRZAVANJE PROTUPOZARNE OPREME

Odrzavanje protupozarne opreme dijeli se na:
e odrzavanje prenosivih aparata za gasenje pozara,

e odrzavanje stacionarnih sustava i detektora pozara.

Prenosivi protupozarni aparati su smjeSteni u hodnicima nadgrada, skupnim
prostorijama i strojarskom prostoru. Njihovo odrzavanje se zasniva na vizualnoj provjeri
aparata. Ako se radi o aparatima sa prahom, prah treba jednom godiSnje promijeniti ili
prosijati, kako se ne bi ukrutio i1 na taj na¢in se onemogucilo gaSenje pozara.

Jednom godi$nje je potrebno rastaviti i pozarne detektore u svim prostorijama broda,
promijeniti im bateriju ili simulirati njihovu aktivaciju, kako bi ostali u radnom stanju. Sto se
ti¢e stacionarnih sustava, prije svih treba napomenuti vodeni Sprinkler sustav. On se odrzava
propustanjem vode ili pare kroz cjevovod i povremenim testiranjima pumpe za opskrbljivanje
vodom.

Testiranje pumpe se vrs$i kako bi se provjerio pritisak koji ona daje, jer prema
medunarodnim propisima, pumpa mora stvoriti dovoljan pritisak da voda ude u sve prostorije
na brodu. Kod stacionarnih sustava sa pjenom, jednom godisSnje treba testirati pjenilo, tj.
koncentraciju ekstrakta za gaSenje. Ako je njegova koncentracija manja od dozvoljene, pjenilo
treba zamijeniti novim.

Kod sustava CO> neophodno je kontrolirati boce (punjenje i testiranje boca).
Podrazumijeva se da testiranje stacionarnih sustava ukljucuje i probe svih alarma i1 daljinskog

nacina aktiviranja.
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Slika 6. Ispitivanje prenosivih protupoZarnih aparata i testiranje sustava CO2 na

brodovima (Prema: Ivosevi¢, Spiro, Odriavanje i bzebjednost broda, 2016.)

U cilju provjere ispravnosti i odrZzavanja protupoZarne opreme i uredaja, provode se
pregledi koji ukljucuju:

e protupoZzarni cjevovod na nepropusnost;

e sukladnost sa shemama;

e spojeve i ucvrscenja;

e rad protupozarnih pumpi pojedinacno;

e galenje vodenim mlazom pomocu vatrogasnih cijevi i mlaznica, sa provjerom dometa
dviju najudaljenijih mlaznica istovremeno;

e povezanost sa drugim sustavima Kkoji su spojeni na protupozarni cjevovod, kao
pomoéni;

e pozicija protupozarnih ormari¢a prema shemama, te provjera njihove pripadajuce
opreme;

e instalacija uredaja za otkrivanje pozara i proba njihovog funkcioniranja (alarmi ili
automatsko aktiviranje gaSenja);

e funkcioniranje sigurnosnih ventila i ¢epova za praznjenje protupozarnog cjevovoda;

e broj, pozicija i sadrzaj boca internog gasa i provjera uredaja za aktiviranje (pozicija
upravljackih mjesta, funkcioniranje, alarmi);

e rad generatora internog gasa ili pjene, 1 uredaja za aktiviranje (pozicija upravljackih

mjesta, lopata, sjekira, ru¢ni vatrogasni aparati i tako dalje). [1]
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4.4. ODRZAVANJE OPREME ZA VEZIVANJE

Na konope na brodu treba obratiti posebnu paznju jer od toga zavisi njihovo trajanje.
Poslije upotrebe konopi se ne smiju ostaviti razbacani po palubi ili skladistu, nego ih treba
sloziti na odredeno mjesto, u klupko ili namotati na bubanj. PovrSina bubnja mora biti Cista ili
glatka. Trajnost konopa mnogo zavisi od konstrukcije palubne opreme: bitve, zijevalice,

kolutova i drugo.

Takoder, konopi se ne smiju smociti u vodu bez potrebe, a spremaju se samo kada su
suhi 1 €isti. One koji su bili u moru prije skladiStenja treba isprati slatkom vodom. Konopi
uprljani blatom, pijeskom ili prljavstinom peru se jakim mlazom slatke vode, a po potrebi se i

cetkaju.

Vlazan biljni konop ne samo da brze trune ve¢ mu se i prekidna sila smanjuje. Ako se
vlazenje konopa ne moze izbjeéi, treba nastojati da Sto kraée budu mokri ili u vodi. Prije
pranja palube konopi se namataju u vijenac oko palca, ili preko ograde u duge redove. To
treba raditi 1 pri kiSovitom 1 vlaznom vremenu, kao i nocu pri jakoj rosi, ako se ne mogu

pokriti.

Dugacke konope kojima je brod vezan, koji rade u vodi, treba podi¢i na ¢amce ili bilo
kakva plutajuca sredstva ako brod ostaje duze u vezu. Vlazan biljni konop se steze. Zato treba
prije, kise ili magle i vlazne no¢i sve jako nategnute konope popustiti da ne bi pukli. Sinteticki

konopi se stezu vrlo malo.

21



Slika 7. Odrzavanje konopa na priteznom vitlu (Prema: IvoSevié, Spiro, Odriavanje i

bezbjednost broda, 2016.)

Opc¢e odredbe o odrzavanju brodskih konopa vaZe i za ¢elicnu uzad. Osnovni 1 op¢i
princip za trajnost ¢eli¢nih uzadi je da ona pri upotrebi ne nailaze na suho trenje i da se njima

pravilno rukuje.

Pravilno odmotavanje ¢elik Cela slozenog u kolut vrsi se tako Sto se kolut postavi
vertikalno 1 rukom kotura, ¢vrsto drzeci kraj ¢ela koji se odvija po palubi. Ukoliko se ne

odmotava na pravi nacin Celik ¢elo ¢e olabaviti.

Celik &ela se ne smiju prekomjerno optereéivati, jer bi njihovo pucanje moglo
smrtonosno ozlijediti one koji sa njima rukuju ili one koji se nalaze u blizini. Najopasnija su
uzad koja se upotrebljavaju pri manevriranju uz obalu i uze za tegalj, pa o tome treba voditi

posebnu brigu.

Skladista u kojem se cuvaju brodski konopi moraju biti suhi 1 provjetreni. Povremeno,
pri suhom vremenu konope treba iznijeti na palubu i dobro ih provjetriti u hladu. Konope
treba Cuvati daleko od kemikalija,grijalica, bojlera i drugih uredaja. Posljedice kemijskog

djelovanja na konop zavise od vrsta materijala.

Treba izbjegavati da konopi dodu u dodir sa svjezom bojom, katranom i sredstvima koji
skidaju boju. Ako se konop zagadi kiselinom ili razrjedivacima, treba ga §to prije isprati

vodom. Dugo skladiStene konope nije preporucljivo upotrebljavati prije nego S$to se
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iskontrolira njihova prekidna sila. Takav konop moze izgledati nov, ali unutra zna biti truo.

[1]

4.5. ODRZAVANJE SIDRA I OPREME ZA SIDRENJE

Prilikom izvla¢enja sidra, sidro treba dobro oprati od mulja i drugih naslaga necistoce,
posebno se vrsi kontrola zgloba sidra koje se detaljno pregleda i provjerava njegov

mehanizam, kako bi bili sigurni da se lopatice mogu slobodno i lako pokretati.

Sidra se danas uglavnom rade od lijevanog celika, treba ga cistiti od korozije i kad je
god moguce premazati ga lanenim uljem. Sidro se sa lancem spaja pomocu sidrene spojne
karike. Ona ima vec¢i promjer od promjera obi¢ne karike i njen promjer je 1,4 obi¢ne karike.

Kad god je moguce treba je pregledati i razraditi.

|. Kruna sidra

2. Struk sidra

3. Kirila (lopatice)

4. Klin

5. Postolje sidra

6.Lanac sidra sa
vrtuljkom

Slika 8. HHP i standardno sidro (Prema: Ivosevié¢, Spiro, Odriavanje i bezbjednost broda,
2016.)

Samo odrzavanje sidra i sidrenog sustava mozemo podijeliti na:

e periodi¢no odrzavanje;
e glavno odrzavanje.
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Periodi¢no odrzavanje je odrzavanje prilikom eksploatacije broda. Kad se sidro dize
treba ga dobro oprati vodom da se lanac dobro ocisti od mulja, da su patentne spojnice u
dobrom stanju, da su lopatice sidra pokretne. Redovno podmazivati zupCanike prijenosnog
mehanizma vitla 1 osovinu. Pregledati ko¢nicu vitla. Takoder, treba kontrolirati pogon vitla u
zavisno koji je, kod parnog pogona obavezna kontrola parnih cijevi i ventila i o razvodniku,
ako je u pitanju elektri¢ni pogon treba pratiti stanje elektromotora i njegovu zastitu od vlage.
Prije spustanja sidra u more ili podizanja sidra treba pogledati kako morska voda koja pere
sidro i lanac funkcionira jer se moze dogoditi da se sapnice za vodu zacepe od blata. Takoder,

treba pregledati stanje sidrenog osiguranja, sidreno zdrijelo 1 poklopac Zdrijela.

Kod glavnog odrzavanja prilikom dokovanja broda obavlja se temeljni pregled sidra i
cijelog sustava. Sidro i lanci se izvode sa broda, dobro se pregledavaju i oCiste od korozije. Pri
udarcu karika ¢eki¢em, zvuk mora biti Cist. Rasponi karika moraju stajati ¢vrsto na svojim

mjestima.

Sidro i lanci se Ciste ¢eki¢em i Celi€nim Cetkama, a zatim se premazu lanenim uljem.

Preporucuje se da se na svakom dokovanju lanci okrenu. [1]

4.6. ODRZAVANIJE DIZALICA I KRANOVA

Jedan od najbitnijih elemenata za siguran i cjelokupan rad dizalica je pravilno
organiziran rad na njenim pregledima i oporavcima. Organiziranim pregledima otklanjaju se i
najmanje neispravnosti na elementima nosece konstrukcije 1 mehanizma, i1 na taj nacin se
otklanjaju moguénosti da dizalica prestane sa radom zbog neznatnih kvarova. Sustavno
odrzavanje 1 pregledi dizalica €ine preventivnu zaStitu pogona, Sto daje mogucénost da se
organiziraju i unaprijed planiraju odredeni remontni poslovi, koji ne moraju da poremete rad u
¢itavom pogonu koje dizalica opskrbljuje. Naroc¢ito u pogonima gdje radi ve¢i broj dizalica,
organizaciji remontne sluzbe treba obratiti posebnu paznju. Ona treba planski organizirati
preventivne remonte dizalica, na taj nacin koji je najpogodniji za normalno funkcioniranje

cijelog pogona.
S obzirom na vremenski termin u kojem se vrse pregledi dizalice mogu biti:

e dnevni;
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e tjedni;

e mjesecni;

e polugodisnji;
e godisnji;

e generalni;

e izvanredni.

Dnevni pregled dizalice vrsi dizaliar prije poéetka rada i u pauzama u toku rada. Sve
uocene kvarove dizali€ar mora prijaviti svom neposrednom rukovodstvu. Ovim pregledom

dizali¢ar vizualno uoc¢ava eventualne neispravnosti, te vrsi kontrolu podmazivanja.

Tjedni pregled dizalice vrSe bravari i elektricari, ekipe za odrzavanje dizalice, i to u
prisustvu dizalicara. Pored opisanih radova dnevnih pregleda, tjednim pregledom se
obuhvacaju i sljede¢i radovi: pregled kranskih staza s odbojnicima, pregled i podmazivanja
leZaja mehanizama za kretanje 1 za gibanje kraka dizalice, pregled cjelokupne ¢eli¢ne uzadi

ugradene u dizalici, pregled i podmazivanje osovina zglobova na dizalici 1 sli¢no.

Mjesecni pregled 1 popravke vrSe bravari i elektricne ekipe za odrZavanje dizalica pod
nadzorom poslovoda te ekipe. U ovom pregledu potrebno je pregledati cjelokupnu
konstrukciju dizalice posebno konstrukciju kraka. Potrebno je pregledati sve reduktore
mehanizma i naliti ulja ako je potrebno. Isto tako je potrebno pregledati i sve ko¢nice uredaja,
podesiti ih, a dotrajale obloge papuca zamijeniti. Ovim pregledom treba izvrsiti 1 sljedece
preglede: spojkama 1 kuciStima reduktora pregledati veze uzadi, provjeriti ispravnost
automatskog iskljucivanja struje za krajnji polozaj kraka, tereta, mosta i drugo, pregledati
elektricne vodove, posebno onih koji vode od glavnih sabirnih ¢etkica do motora, kontrolera i

otpornika, pregledati klizne vodove i zastitno uzemljenje.

Polugodi$nji pregled vrSi stru¢na komisija organizacije. Popravke vrSe bravari i
elektricari, ekipe za odrzavanje dizalica pod nadzorom tehnickog rukovodstva. Ovim
pregledom se obavljaju sljedeci poslovi: pregled zup€anika u reduktorima i1 zamjena ulja u
njima, pregled svih kotrljajucih 1 kliznih lezajeva na dizalici, pregled kolica, osovina 1 kotaca
mehanizama za kretanje dizalice, sistemski pregled cjelokupne elektri¢ne instalacije, pregled 1
ispitivanje izolacije namotaja i elektromotora i ¢etkica elektromotora i podmazivanje njihovih

lezajeva.
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Godisnji pregled dizalice obuhvaca uglavnom sve radove iz polugodiSnjeg pregleda, a
uz to jos i pregled celicne nosece konstrukcije na kojoj treba provjeriti ispravnost posebno
napregnutih spojeva. 1 ovaj pregled vrsi struéna komisija organizacije sastavljena prema

odredbama tehnickih pravila.

Generalni pregled 1 remont dizalica koje su u stalnom pogonu vrsi se svake trece
godine. Ovaj rok se moze promijeniti u zavisnosti od reZima rada dizalice. O ovome prema
potrebi odlucuje lice koje je u organizaciji zaduzeno za sigurnost pri radu sa dizalicama. Ovaj
pregled obuhvaca i mijenjanje ostecenih ili dotrajalih dijelova pojedinih uredaja, sklopova ili
nosece konstrukcije dizalica. Pored ovoga vr$i se 1 ispitivanje svih uredaja i sklopova
pojedinih dijelova konstrukcije, a posebno cijele dizalice prema odredbama tehnickih pravila
donesenih od strane klasifikacijskih druStava. Poznajuéi granice troSenja pojedinih dijelova
moguce je sa uspjehom organizirati preventivni remont i ne dozvoliti da iznenadni lom nekog
dijela zaustavi dizalicu za vrijeme rada i time dovede u pitanje izvrSenje plana radova na

mjestima na kojima ona radi. [1]

Slika 9. Prekrcaj tereta brodskim dizalicama (Prema: Ivosevi¢, Spiro, Odriavanje i
bezbjednost broda, 2016.)
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4.7. ODRZAVANJE SKLADISTA I NEPROPUSNIH PREGRADA

4.7.1. Odrzavanje teretnih prostora broda

Stanje skladista tereta (tehniCka ispravnost, ¢isto¢a, nepropusnost i slicno) je osnovni
preduvjet prije potpisivanja ugovora o prijevozu tereta. Skladista tereta moraju biti Cista, suha,
a njihova povrsina u odgovaraju¢em stanju (posebno stanje boje kojom je skladiSte obojeno).
Odrzavanje skladiSta se sastoji u ciS¢enju skladiSta nakon prijevoza tereta, njegovom
povremenom bojanju, odstranjivanju eventualne korozije i drugo. Minimalni zahtjevi za

skladista u smislu njihovog odrzavanja i pripreme za bojanje su:

e prije pocetka bilo kakvih radova, skladiStima se mora izdati ,,Gas free* potvrda o
odgovarajucoj koncentraciji plinova kako bi ljudi mogli pristupiti unutar skladista i
zapoceti potrebne radove;

o teSke skele moraju biti uklonjene ukoliko su izvodeni popravci;

e otpaci i ostaci tereta moraju biti uklonjeni;

e masti i ostaci ulja moraju biti uklonjeni;

e svi,vruci radovi® se moraju zavrsiti;

e Dbilo kakvi mjehuri postojece boje ili njena oSteCenja moraju se ukloniti
odgovaraju¢im alatom, a prvenstveno se to radi vodenim mlazom;

e prije pripreme povrsine, one moraju biti u potpunosti oprane 1 o¢is¢ene.
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Slika 10. Izgled skladiSta nakon iskrcaja tereta i bojanje gornjeg dijela skladiSta

(Prema: Ivosevi¢, Spiro, Odriavanje i bezbjednost broda, 2016.)

Takoder, redovno se mora kontrolirati nepropusnost poklopaca skladista, njihovo
pravilno otvaranje i zatvaranje (hidrauli¢ni sustav). Nepropusnost poklopaca provjerava se
vodenim mlazom koji se usmjerava na mjesta sastava poklopaca (tzv. hose test). Ako se radi o

tankerima koji prevoze tekuce terete, onda se kod njihovih skladista provjerava sljedece:

e tlacenje teretnog cjevovoda, te provjeravanje spojeva i ucvrséivanje cjevovoda;
e upucivanje pumpi radi provjere smjera okretanja;

e daljinsko upravljanje i naglo zatvaranje ventila;

e daljinski prikaz temperature;

e prilikom prvog tereta sustav grijanja.

Odrzavanje skladiSta tereta izvodi se u skladu sa ISM kodeksom kompanije 1 u skladu
sa propisanim procedurama. Potrebno je izvrSiti pregled svih celicnih konstrukcijskih
elemenata, cjevovoda, odvodnih kanala i drugo. Pregled, a potom sanacija i popravak
oSte¢enih mjesta izvode se u skladu sa upustvima koje donosi kompanija, a zavisno od
obujma sanacije potrebno je ukljuciti klasifikacijsko drustvo i administraciju drzave ciju

zastavu brod vije. [1]

28



4.7.2. Odrzavanje nepropusnih pregrada

Pregrade dijele brodski trup u vise odvojenih prostora kako bi se sprijecilo
naplavljivanje svih prostora istovremeno. Pod nepropusnim se pregradama smatraju pregrade
koje sudjeluju u vodonepropusnom pregradivanju. Osnovne vodonepropusne pregrade
postavljaju se bezuvjetno prema pravilima klasifikacijskih druStava da osiguraju

vodonepropusno pregradivanje zbog moguée poplave broda u slucaju prodora vode.

Po orijentaciji pregrade mogu biti poprecne ili uzduzne. U sigurnosnom smislu
pregrade spreCavaju potonuce u slucaju prodora vode u neki prostor, kao i Sirenje vatre u
sluaju pozara. U ekoloskom smislu pregrade smanjuju zagadenje u slu€ajevima oStecenja
zidova tankova. U konstruktivnom smislu pregrade sluze kao elementi poprec¢ne i uzduzne

évrstoce.

Osim vodonepropusnih skladisnih pregrada na brodovima se postavljaju i pregrade
koje dijele tankove i teretne prostore, te se zbog dodatnih opterecenja posebno razmatraju u

strukturi tankova. Pregrade su generalno oslonci za potpalubne nosace, nosace dna i nosace

boka.

Popre¢ne pregrade indirektno sudjeluju u uzduznoj ¢vrstoc¢i broda jer odrzavaju oblik
brodskog trupa kao kutijastog nosac¢a. Ove pregrade podupiru nadgrada, palubne kucice 1

opremu na palubi i one su takoder vazan oslonac kod dokovanja.

Svi brodovi moraju imati sudarnu pregradu, pregradu statvene cijevi i pregrade na oba
kraja prostora stroja. Ako je prostor stroja smjesSten na krmi, pregrada statvene cijevi se moze

smatrati krmenom pregradom prostora stroja.

OdrZavanje nepropusnih pregrada je dio kontinuiranog procesa pracenja i odrZavanja
stanja pregrada prije i nakon iskrcaja tereta iz skladiSnih prostora. Prije samog odrZavanja
pregrada neophodno je pregledati konstrukciju pregrada, odnosno njene celi¢ne ploce i

ukrucenja, sa posebnim osvrtom na zavarene 1 kontaktne povrsine.

Preventivno odrzavanje podrazumijeva uklanjanje prljavstina sa pregrada nakon
iskrcaja tereta kao 1 stalno ¢iS¢enje korodiranih povrSina i njihova povrSinska zastita pomocu

zaStitnih premaza. Korektivno odrzavanje se odnosi na saniranje pojave pukotina, propustanja
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1 oSte¢enja nastalih uslijed udaraca. Privremeni popravci se mogu provesti u lukama izmedu

operacija sa teretom dok se veéi zahvati obavljaju uglavnom u remontnim prostorima. [1]

Slika 11. Korodirana nepropusna poprefna/uzduzna pregrada skladiSta spremna za

zamjenu (Prema: Ivosevi¢, Spiro, Odriavanje i bezbjednost broda, 2016.)

4.7.3. Vodonepropusna vrata

Vodonepropusna vrata predstavljaju veoma vazan dio konstrukcije koji se pojavljuje na
razli¢itim mjestima na brodu i sa razli¢itim mehanizmom upotrebe. Osnovna svrha
vodonepropusnih vrata je odvajanje dijelova broda u dva potpuno nezavisna, vodonepropusna
dijela. Generalno, postoje tri vrsta, odnosno tipa vodonepropusnih vrata:

e Kklasa 1- vrata sa Sarkom;
e klasa 2- klizeca vrata koja se ru¢no otvaraju;

e klasa 3- klizeca vrata na struju kao i ona koja se ru¢no otvaraju.
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Slika 12. Vrste vodonepropusnih vrata (Prema: IvoSevié, Spiro, Odrfavanje i bezbjednost
broda, 2016.)

Vodonepropusna vrata mogu nanijeti ozbiljne povrede ako se na njima pravilno ne
rukuje, pa zato svi Clanovi posade koji bi mogli imati priliku da koriste bilo koja

vodonepropusna vrata, trebaju biti upuceni kako ih sigurno koristiti.

Posebnu paZnju treba posvetiti vratima koja za svoje funkcioniranje koriste odredenu
energiju (elektri¢nu, hidrauli¢nu) i koja se zatvaraju sa zapovjedniCkog mosta. Ako su
otvorena lokalno pod ovim uvjetima ¢e se ponovno zatvoriti automatski sa snagom koja je
dovoljna da slomi svakoga koji se u tom trenutku nalazi na stazi zatvaranja vrata ¢im se

lokalna kontrola oslobodi.
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Slika 13. Tehnicki nacrt vodonepropusnih vrata (Prema: IvoSevié, Spiro, Odrfavanje i

bezbjednost broda, 2016.)

Lokalne kontrole su postavljene na svakoj strani vrata tako da osoba koja prolazi kroz
otvor vrata moze otvoriti vrata 1 sti¢i do druge kontrole kako bi drzala vrata u otvorenom
polozaju sve dok se prolaz ne zavrsi. Kako su potrebne obe ruke za rukovanje kontrolama,

nijedna osoba ne bi smjela pokusSati nesto nositi kroz vrata bez pomo¢i.

Nitko ne bi trebao pokusSati da prode kroz vodonepropusna vrata kada se ona zatvaraju
ili kada je aktivirano zvono upozorenja. U svim slucajevima treba pricekati dok se vrata u

potpunosti ne otvore prije nego Sto pokusate proc¢i kroz njih.

Vodonepropusna vrata se moraju adekvatno odrzavati u skladu sa propisima i
instrukcijama proizvodaca. Zavisno od tipa i vrste nepropusnih vrata, te njihovog pogona
(elektri¢ni, hidrauli¢ni), potrebno je wvrsiti pregled i1 odrzavanje, te provjeru njihovog

funkcioniranja.

Podmazivanje, bojanje 1 zamjena dotrajalih 1 oStecenih rezervnih dijelova su glavne

aktivnosti koje se odnose na odrzavanje vodonepropusnih vrata.
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Sva vodonepropusna vrata 1 njihovi mehanizmi i indikatori, kao 1 svi ventili pomocu
kojih se vrSe zatvaranja vrata, kako bi se brodski prostori napravili vodonepropusnim i ventili
za kontrolu Stete 1 spojeva moraju biti pregledani barem jednom tjedno. Uocena oSte¢enja se

moraju upisati u dnevnik.

Pored redovnog odrzavanja, neophodno je provoditi vjezbe u kojima se testira
spremnost posade da prema propisanoj proceduri provode zatvaranja vrata. Eventualna

oStecenja se moraju evidentirati, a zapisi sa vjezbi se moraju voditi. [1]

4.8. ODRZAVANJE BALASTNIH TANKOVA

Balast je masa koja se dodaje brodovima kako bi se stvorilo dodatno optereéenje i
povecala ravnoteza tokom plovidbe broda i situacijama u kojima treba ravnomjerno
rasporediti tezine. Balast se dodaje u brodske balastne tankove po pravilu da se smanje
staticka 1 dinamicka opterecenja broda i za vrijeme kad je brod prazan kako bi se smanjili
otpori koji se javljaju tokom plovidbe, te da se snizi teziSte broda kako bi mu se povecala
stabilnost tokom plovidbe. Balastni tankovi se mogu nalaziti pri dnu broda, a mogu se nalaziti

1 na bo¢nim stranama broda, zavisno od tipa broda.

Osim kod plovnih objekata i brodova, balastni tankovi su obavezni i na podmornicama,
barzama, plovnim dizalicama kao 1 plutaju¢im dokovima. Na sljedecoj slici prikazani su

balastni tankovi kod bulkcarriera, tankera i kontejnerskih brodova.
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Slika 14. Balastni tankovi na razli¢itim tipovima brodova (Prema: IvoSevié, Spiro,

OdrZavanje i bezbjednost broda, 2016.)

Kod razli¢itih tipova brodova razlikuju se oblik i vrste balastnih tankova. Takoder,
sama struktura, tankova i1 broj okvirnih rebara u njima zavisi od veliine broda, njegove
nosivosti i namjene. Raspored tankova je utvrden od strane samog projektanta, a prema

proracunu stabiliteta broda. [1]

4.8.1. Pregledi i procjena stanja balastnih tankova

Balastni tankovi na brodu su strukturni elementi brodske konstrukcije koji su
najizloZeniji utjecaju korozije 1 korozivnih procesa. U tim faktorima sudjeluju brojni faktori,
kao Sto su: vlaznost zraka, temperatura, bioloski procesi, balastni ciklusi, prijevozna ruta i
sli¢no. Stalna izmjena balastnih voda takoder je jedan od faktora koji doprinosi ubrzanju
korozivnih procesa. Zbog svega navedenog, balastni tankovi se moraju stalno pregledati od

strane posade broda, suglasno ISM kodeksu i o tome se moraju voditi odredeni zapisi.
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Pored toga, balastni tankovi podlijezu pregledu od strane klasifikacijskog drustva
tokom eksploatacije radi utvrdivanja njihovog stvarnog stanja. Prema medunarodnim

propisima, balastni tankovi podlijezu sljede¢im pregledima:

e godiSnji pregled;
e medupregled;

e specijalni pregled.

Godisnji pregled je najjednostavniji. GodiSnji pregledi trebaju biti provedeni unutar tri
mjeseca prije ili poslije svake godine dana i moraju se obaviti prije planiranog pregleda
inspektora klasifikacijskog drustva. U vrijeme godi$njeg pregleda brod se detaljno pregleda.
Kada su u pitanju balastni tankovi, tokom godi$njih pregleda nije obavezan njihov pregled,
osim u situaciji kad je na prethodnom pregledu utvrdeno povecano istroSenje, odnosno
pojacana korozija, oSte¢enje boje ili neki drugi problem, kao Sto je npr. problem sa

cjevovodnim balastom, daljinski upravljanim ventilima balasta u tankovima 1 sli¢no.

Ako je izmedu dva pregleda doslo do oSteCenja boje unutar tankova, onda se unutar
kompanije mora pogledati opseg oStecenja i u skladu sa tim se moZe zahtijevati da posada
intervenira, odnosno da pripremi i ofarba mjesta gdje je boja oslabila ili je nema. Kompanije
Cesto koriste radne ekipe koje tokom plovidbe rade na stalnom odrzavanju tankova i
privremenim popravcima oSteCenim elemenata kako bi brod mogao biti eksploatiran do

narednog remonta.
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Slika 15. Vizualni pregled tankova (Prema: Ivosevi¢, Spiro, Odriavanje i bezbjednost
broda, 2016.)

Godisnji pregled podrazumijeva i provjeru stanja cink protektora kao i provjeru
balastnih cijevi koje u toku eksploatacije mogu popucati uslijed pritiska korozije i izazvati

probleme prilikom balastiranja broda.

Generalno, tankovi koji se pregledaju godisnje su oni kod kojih je zastitna boja u losem

stanju ili je uopée nema. Kod godisnjeg pregleda tankova vrsi se sljedece:

e provjera ukupne struktura tankova u cilju pronalazenja oSteéenja ili pukotina;
e provjerava se stanje zaStitne boje na povrSinama, pri ¢emu se uzima u obzir da
lokalne pukotine boje mogu ubrzati pojavu korozije;

e provjeravaju se balastni cjevovodi i usisne kosare.

Medupregled se provodi svaki 2 i pol godine. Za specifi¢ne vrste brodova, kao Sto su
putnicki brodovi i super brzi brodovi taj period se razlikuje. Kada je u pitanju pregled

tankova, zahtijeva se vizualni pregled zbog utvrdivanja stvarnog stanja broda.

Razlika izmedu godisSnjeg i medupregleda je samo u opsegu pregleda, pri ¢emu se sa

vremenom eksploatacije obujam pregleda stalno poveéava. Ovaj pregled treba omoguditi
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stjecanje potpunog dojma o stanju balastnih tankova na nacin da se preciziraju radnje na

odrzavanju koje se moraju provesti tokom realizacije remonta broda.

Ako je na prethodnom pregledu balastnih tankova utvrdena pojacana korozija (eng.
Substantial corrosion) onda je potrebno izvrsiti ultrazvucno mjerenje tih zona, a po zahtijevu

klasifikacijskog drustva vrsi se ultrazvu¢no mjerenje.

Specijalni pregled nema nekih velikih razlika u odnosu na bilo koji drugi pregled, on je
jednostavno detaljniji. Tokom ovog pregleda nastoje se otkriti i sanirati svi uoceni problemi,
na nacin da se osigura eksploatacija tankova narednih pet godina. Za razliku od godiSnjeg
pregleda koji se sastoji od vizualnih pregleda mora se stvoriti potpuno jasna slika o stanju
svakog balastnog tanka broda.

No, specijalnim pregledima se pored pregleda svih sastavnih dijelova tankova zahtijeva
jos$ i ultrazvu¢no mjerenje debljine, kako bi se stekla objektivna slika o stanju oplate. Ova
mjerenja, zavisno od tipa broda i njegove starosti, izvode se i na medupregledima, a prema
obujmu sadrzaju koji je ureden pravilima klasifikacijskih drustava. Klasifikacijska pravila
definiraju minimalni opseg mjerenja u zavisnosti da li se radi o prvom, drugom, tre¢em ili

cetvrtom specijalnom pregledu, odnosno o pripadaju¢im medupregledima.

Pregledom tankova od strane ¢lanova posade moguce je dobiti predstavu o stanju
balastnih tankova, te u slucaju uocavanja veceg opsega korozije, dati smjernice tehnickom
inspektoru kompanije da se angaZiraju kompanije za mjerenje elemenata brodskog trupa.
Zaposljavanjem kompanije za mjerenje, nekoliko mjeseci prije samog medupregleda ili
specijalnog pregleda, moguce je dobiti realnu sliku o stanju balastnih tankova i obujmu
radova u celiku. Na taj nacin je mogucée optimizirati poslove pripreme broda za remont i

odabrati najbolje moguce rjesenje.

Tokom pregleda, treba osigurati siguran pristup tankova u skladu sa pravilima i
propisima za ulazak u balastne tankove. Da bi se svi balastni prostori pregledali, neophodno je
da budu prazni, Cisti i suhi te provjereni na sadrzaj plinova (eng. Gas free). Brodar mora

osigurati sve uvjete za pristup balastnim tankovima i praznim prostorima.
Svrha unutarnjih pregleda o strane ¢lanova posade je:

e ocjena stanja ulaznih otvora u tankove;

e ocjena stanja nepropusnih pregrada;
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e ocjena stanja unutarnje strukture (rebra, okvirna rebra, platforme itd.);

e provjera ¢epova na oplati;

e provjera kontaktnih povrsina sa susjednim tankovima goriva i pripadajucih spojeva;
e ocjena stanja opreme tankova (cjevovodi, ventili, skale, kablovi itd.);

e provjera i procjena stanja katodne zastite. [1]

4.8.2. Metode i postupci odrzavanja balastnih tankova

Kada govorimo o odrzavanju balastnih tankova, tada moZemo govoriti o direktno
preventivhom odrzavanju tankova tokom eksploatacije, te u slu€aju intenzivnih korozivnih
procesa o odrzavanju kontrolom parametara stanja. Kontrola stanja se izvodi promjenom
stanja povrsSinske zaStite sa jedne, te mjerenjem debljine strukturnih elemenata balastnih

tankova sa druge strane. Na ovaj se nacin preventivno saniraju uoc¢ena ostecenja.

U slucaju proboja nepropusnih pregrada ili pak oste¢enja u vidu deformacija ili proboja,
provode se korektivne privremene ili trajne sanacije. Privremene sanacije i popravci se izvode
na licu mjesta u plovidbi, na nacin da se privremeno zaustavi daljnji napredak oStecenja i
sprijeCe veée posljedice. Trajni popravci se izvode u lukama ili remontnim zavodima i

podrazumijeva trajnu sanaciju oste¢enja.

Brojni se alati trebaju koristiti u sluzbi realizacije adekvatnog odrzavanja balastnih
tankova. Ovi alati moraju biti dobro spremljeni i pravilno koriSteni kako bi se od njih
iskoristio maksimum. Na brodu se najc¢eS¢e nalaze sljedeci rucni alati: cekic¢ za skidanje boje,

¢etka od Zice, ru¢ni strugaci, prenosiva elektricna drobilica 1 sli¢no.

Svakako najvaznije je osigurati nesmetan u balastni tank. U tom smislu je neophodno
adekvatno odrzavati otvore za ulaz u balastni tank, kako same poklopce, tako i gumene
plombe 1 Sarafe kojima se pricvrS¢uju poklopci. Nije rijedak slucaj da se tankovi ne otvaraju
godinama, S§to kao posljedicu ima koroziju Sarafa koje nije moguce odSarafiti. Tada je
potrebno njihovo rezanje $to je Cesto puta tezak i zahtijevan posao koji moze sprijeciti ulazak
u tank i po nekoliko sati. Sigurnosne gumene plombe moraju biti aktivne kako bi osigurale

vodonepropusnost.

Iz navedenih razloga, suglasno sa ISM kodeksom i pripadaju¢im procedurama,

potrebno je stalno otvarati balastne tankove i provjeravati njihovu funkcionalnost. Samo
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odrzavanje se sastoji u zamjeni dotrajalih gumenih plombi, uklanjanju korodiranih povrsina i

bojanju istih, zamjeni korodiranih Sarafa, podmazivanju postojec¢ih Sarafa i sli¢no.

Unutar samih tankova je neophodno odrzavati sigurnim puteve za kretanje kroz
tankove, §to se u prvom redu odnosi na ljestve. Ljestve trebaju biti ispravne, a loSe,

korodirane i o$tecenje trebaju biti zamijenjene.

Balastne cjevovode je potrebno pregledati i utvrditi stupanj njihove korodiranosti.

Ukoliko se mjerenjima otkrije da su cijevi dotrajale, potrebno ih je zamijeniti. U slucaju

lokalnih propustanja potrebno je odraditi popravke.

Slika 16. Ostecenja cijevi: a) cijev koju treba trajno sanirati; b) privremeni popravak

(Prema: Ivosevi¢, Spiro, Odriavanje i bezbjednost broda, 2016.)

Cest je sludaj da se tokom plovidbe uode propustanja na oplati ili susjednim
nepropusnim povrSinama balastnih tankova. Tada nije moguce provesti bilo kakve trajne
popravke, pa se provode privremeni popravci koji podrazumijevaju ili postavljanje
udvostru¢enja ili postavljanje cementnih blokova. Niti jedan od ovih popravaka ne smije biti
trajnog karaktera, ve¢ se trajna sanacija treba obaviti prvom pogodnom prilikom. Trajna
sanacija podrazumijeva potpunu zamjenu ostecenog dijela konstrukcije, te naknadno testiranje

nepropusnosti.

Najopsezniji poslovi odrzavanja unutar balastnih tankova se odnose na bojanje
korodiranih povrs$ina i njihovu ponovnu povrsinsku zastitu. Mnoge kompanije za ove poslove
zaposljavaju ¢lanove posade, dok ne zaposljavaju neke radne ekipe koje tokom plovidbe vrse

uklanjanje korodiranih povrSina i nanos povrSinske zastite.
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Ovakav pristup odrzavanju zahtjeva upotrebu cekica za skidanje korozije i oStecene
boje. Oni koji ga zele koristiti pravilno moraju biti poduceni za to, odnosno za to koliko je
toéno snage potrebno za otklanjanje povrsinske korozije i oteéene boje. Zi¢ane &etke sluze za
lak posao oko korozije ili za tanke slojeve boje. Takoder se koristi za Cetkanje oko zavarenih

mjesta. Kada je povrSina oguljena koriste se ¢elicne Cetke za ¢iS¢enje rupa.

Rucni strugaci se vise koriste za skidanje odnosno uklanjanje korozije i boje sa manjih

povrsina, gdje nije prakti¢no ili je nemoguce koristiti alate na struju.

Opsezniji remontni radovi nad balastnim tankovima se provode tokom medupregleda i
specijalnim pregledima kada se brodovi nalaze u suhom doku. Tada se u dogovoru sa
remontnim zavodima izvode radovi u ¢eliku. Ovi radovi u Celiku se izvode od strane obalne
operative 1 na kraju remontnih radova se vrsi testiranje tankova u smislu provjere njihove

nepropusnosti.

Kod manje korodiranih tankova, a kada brodovlasnik Zeli zadrzati dobro stanje
povrsinske zastite, vr$i se balastiranje tankova i bojanje tankova automatiziranim metodama.
Na taj se nacin vr$i sanacija tankova koja osigurava njihovu duzu trajnost i redovne termine

njihovih pregleda.

Na kraju obavljenih radova unutar balastnih tankova vrSi se njihovo testiranje
hidrostati¢kim putem, tako $to se tank napuni vodom dok voda ne izade kroz ispusnu cijev.
Tada se vizualno provjeravaju sa vanjske strane ivice tankova, pokrov tanka i nepropusne

pregrade zbog eventualnog propustanja. [1]

40



5. ZAKLJUCAK

Odrzavanje kao funkcija poslovnog sustava zauzima danas vazno i znacajno mjesto u
svakom poslovnom sustavu pa i u poslovnom sustavu u brodarstvu. Polazi se od toga da se
odrzavanje broda definira kao stalna kontrola nad svim podsustavima broda kao tehnickog
sustava, kao i vrSenje odredenih popravaka i preventivnih radnji, ¢iji je cilj stalno
funkcionalno osposobljavanje i ¢uvanje istih. Cilj odrzavanja broda tezi ka povecanju prihoda
1 snizenju troskova koje znacajno doprinosi kvalitetno odrzavanje i eksploatacija broda, zbog
cega se u brodarskim kompanijama neprekidno cine napori na unaprjedenju kvaliteta
izvrSavanja ovih vaznih funkcija. Na taj nacin osnovni cilj koji se u brodarskim kompanijama
postavlja u vezi sa kvalitetom odrzavanja i eksploatacije brodova je doprinos ekonomiji rada
koja se postize povecanjem dobiti. Pojavljuju se razni troSkovi pri odrzavanju broda, pocevsi
od place i dodataka radnicima koji obavljaju poslove odrzavanja, troSkova rezervnih dijelova i
materijala, administracije, opreme i uredaja za obavljanje poslova odrzavanja, najma posade,
pa do troskova radova koji se obavljaju u brodogradilistu. Organizacija procesa odrzavanja u
brodarskim poduze¢ima povjerena je posebnoj sluzbi, koja se zove tehnicki sektor i sastoji se

od tehniCke operative i nabavne sluzbe.

Cilj je tehnickih sustava da imaju maksimalnu raspoloZivost i minimalne zastoje.
Sukladno tome razvili su se koncepti i modeli odrzavanja. Nijedan od njih nije apsolutno
pouzdan, a najbolji rezultati postizu se njithovom kombinacijom. Na primjer, koncept
korektivnog odrzavanja bavi se popravljanjem i zamjenom odredenih dijelova sustava kada se
pojavi kvar, te njihovim ponovnim osposobljavanjem, ali je nepouzdan utoliko $to dolazi do
iznenadnih 1 dugih zastoja. Cilj preventivnog odrZzavanja obuhvacaju unaprijed planirane
zahvate odrzavanja u odredenom vremenu kako bi se sprijeCio nastanak kvarova i njima
uzrokovani zastoji u radu TS-a. Logistika je tehnicka disciplina koja izucava rad,
funkcioniranje i uvjete rada TS-a, obuhvacaju¢i sve osnove aktivnosti njegova zivotnog
ciklusa. Odrzavanje po stanju dijagnosticki je proces koji omogucuje odredivanje tehnickog
stanja sustava, a prema stanju sustava planiraju se zahvati odrzavanja. Terotehnologija je
kombinacija inZenjeringa i upravljanja troSkovima odrZavanja tijekom cijeloga zivotnog
ciklusa TS-a, a razvila se s ciljem optimiranja ukupnih troSkova odrzavanja i povecéanja
raspolozivosti TS-a. Plansko odrzavanje ili kombinirano odrZavanje je kombinacija

korektivnog i1 preventivnog odrzavanja u omjeru koji najbolje odgovara tvrtki. TPM strategija
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zeli povecati produktivnosti postoje¢ih TS-ova. Strategija raspodjeljuje brigu o efikasnosti
sustava na sve zaposlene u organizaciji, bez obzira na njihovu osnovnu funkciju, iskustvo ili
specijalnost. Svrha RCM metodologije je pronalazenje logicnog, preglednog alata, uz ¢iju ée
pomo¢ odrzavatelj izvesti plan odrzavanja u skladu sa svojim potrebama. Ekspertni model je
program koji osim moguénosti rjeSavanja problema, korisniku treba pruziti objasnjenje svojih
odluka. Model samoodrzavanja ili samoobnavljaju¢i sustav je uredaj s ugradenim
samoodrzavanjem, to jest uredaj koji moze funkcionirati i u vremenu kada se dogodio kvar.
Nuzno je poznavati metode odrzavanja kako bi se njihovom odgovaraju¢om kombinacijom

doslo do najmanjeg zastoja sustava i najoptimalnijih rezultata.

Razni dijelovi broda su podlegnuti odrzavanju. Kada govorimo o odrzavanju nadgrada,
treba napomenuti da je ono slozeno jer se sastoji od vanjskog odrzavanja nadgrada,
odrzavanja prostorija posade i putnika, odrzavanja kuhinja i sanitarnih prostorija, odrzavanja
sistema za grijanje, ventilaciju i hladenje u kabinama, kuhinjama, prostorijama za okupljanje
posade i sli€no. Zatim slijedi odrzavanje sigurnosne i protupozarne opreme koja se dijeli na
odrzavanje prenosivih aparata za gasenje pozara i odrzavanje stacionarnih sustava i detektora
pozara. Odrzavanje opreme za vezivanje zahtijeva posebnu paznju jer od toga zavisi njihovo
trajanje. Poslije upotrebe konopi se ne smiju ostaviti razbacani po palubi ili skladistu, nego ih
treba sloziti na odredeno mjesto, u klupko ili namotati na bubanj. Samo odrZavanje sidra 1
sidrenog sustava moZemo podijeliti na periodi¢no odrZavanje broda prilikom eksploatacije i

glavno odrzavanje koje se provodi za vrijeme dokovanja broda.

Jedan od najbitnijih elemenata za siguran i cjelokupan rad dizalica je pravilno
organiziran rad na njenim pregledima i oporavcima. Organiziranim pregledima otklanjaju se i
najmanje neispravnosti na elementima nosece konstrukcije i mehanizma, i1 na taj nacin se

otklanjaju mogucénosti da dizalica prestane sa radom zbog neznatnih kvarova.

Stanje skladista tereta (tehniCka ispravnost, ¢isto¢a, nepropusnost i slicno) je osnovni
preduvjet prije potpisivanja ugovora o prijevozu tereta. Skladista tereta moraju biti Cista, suha,
a njihova povrSina u odgovaraju¢em stanju. Takoder, treba paziti na odrzavanje nepropusnih
pregrada koje po orijentaciji mogu biti poprecne ili uzduzne. Kada govorimo o
vodenopropusnim vratima ona predstavljaju veoma vazan dio konstrukcije koji se pojavljuje
na razliitim mjestima na brodu i sa razliitim mehanizmom upotrebe. Osnovna svrha
vodonepropusnih vrata je odvajanje dijelova broda u dva potpuno nezavisna, vodonepropusna

dijela. Balastni tankovi na brodu su strukturni elementi brodske konstrukcije koji su
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najizlozeniji utjecaju korozije i korozivnih procesa. Za njihovo odrzavanje koristimo razne

metode i postupke.
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Britansko kraljevsko zrakoplovstvo (eng. Royal Air Forces - RAF)
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Logisticki model odrzavanja (eng. Logistics Engineering)
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Odrzavanje usmjereno na pouzdanost (eng. Reliability Centered Maintenance - RCM)
Ekspertni model (eng. Expert Systems)

Plansko odrzavanje (eng. Scheduled Maintenance)

Korektivno odrzavanje (eng. Corrective Maintenance)

Preventivno odrzavanje (eng. Preventive Maintenance)

Upravno tijelo odrzavanja (eng. Maintenance Steering Group — MSG)

Program planskog odrzavanja (eng. Maintenance Programme Planning Document)

Analiza kvarova i posljedica kvarova (eng. Failure Modes and Effects Analysis — FMEA)
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Strukturno znacajni elementi (eng. Structurally significant items)
Struktruno neznacajni elementi (eng. Other structurally items)

Medunarodna pomorska organizacija (eng. International Maritime Organization — IMO)
Koncentracija plinova (eng. Gas free)
Test cijevi (eng. Hose test)

Pojacana korozija (eng. Substantial corrosion)
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