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SAZETAK:

Ideja i potreba odrzavanja cestovnih vozila i svih ostalih tehnickih sustava, nastala je
uz sam razvoj vozila i ostalih tehniCkih sustava te kroz odreden period tijekom
eksploatacije pokazalo se kako je odrzavanje kljuan zahvat kako bi vozila mogla sto
efektivnije 1 efikasnije obavljati funkcije koje su im namijenjene. Na odrzavanje
tehniCkog sustava utjeCu razni Cimbenici, posebice je istaknuta velika uloga u sustavu
odrzavanja koju ima ljudski ¢imbenik. Osoblje mora biti stru¢no i sposobno za svoje
podrucje rada, kako bi odrzavanje bilo u€inkovito. Samo uz pravovremenu i pravilnu
analizu i odrzavanje radnih performansi i drugih tehni¢kih parametara, prema uputama
proizvodaCa, kao i zamjena pojedinih dijelova, produzava se vijek eksploatacije

cestovnih motornih vozila koja u konacnici imaju za cilj financijsku isplativost.

KLJUCNE RIJECI: Tehni¢ki sustavi, osobni automobil, odrzavanje, efektivnost,

efikasnost, eksploatacija

SUMMARY:

The idea and need for maintenance of road vehicles and all other technical systems
arose with the development of vehicles and other technical systems and over a period
of operation proved that maintenance is a key intervention so that vehicles can perform
their intended functions as effectively and efficiently as possible. The maintenance of
the technical system is influenced by various factors, especially the great role in the
maintenance system played by the human factor. Staff must be professional and
capable of their area of work in order for maintenance to be effective. Only with timely
and proper analysis and maintenance of performance and other technical parameters,
according to the manufacturer's instructions, as well as the replacement of individual
parts, the service life of road motor vehicles is extended, which ultimately aims at

financial profitability.

KEY WORDS: Technical systems, personal vehicle, maintenance, effectiveness,

efficiency, exploitation
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TEHNICKA LOGISTIKA

1 UVOD

U ovom zavrSnom radu biti ¢e prikazan utjecaj odrzavanja na efektivnost tehnickog
sustava koji je u ovom slu€aju osobni automobil. Opisati ¢e se tehniCke znacajke
osobnog vozila koje ¢e se promatrati u procesu odrzavanja. Na primjeru osobnog
automobila pratiti ¢e se i analizirati efikasnost i efektivnost odrzavanja, a temeljem
varijacije u odrzavanju prikazati priblizne vrijednosti povecanja efikasnosti i efektivnosti

koje je moguce primjerenim odrzavanjem postici.

Svijet je u dvadeset i prvom stoljecu vrlo sloZzen u mnogim podruc¢jima kao $to su
drustveni, politiCki, ekonomski, tehnoloski i tako dalje. Ta sloZzenost se pojavljuje u
mnogim proizvodima i sustavima koji se proizvode i koriste. OCekivanja kupaca
tehnickih sustava s obzirom na zahtjev da izvode svoje namijenjene funkcije (prema

percepciji pouzdanost) obi¢no su visoka i s vr.emenom ¢e biti sve visa.

Svakodnevnim razvijanjem tehnologije razvijaju se i transportna sredstva s potrebom
za nizom funkcija za koje su namijenjena. Danasnji stupanj razvoja cestovnih motornih
vozila karakterizira proizvodnja vrlo Sirokog spektra razliCitih vrsta, tipova i kategorija
vozila. Iste te proizvodne karakteristike imaju odreden vijek trajanja. Na vijek trajanja
cestovnog vozila utje€u mnogi C¢imbenici (tehnicki, ekonomski, eksploatacijski) te se
javlja potreba za odrzavanjem vozila kako bi kroz Sto dulji radni vijek ona mogla
obavljati svoju funkciju namjene. Na razvoj odrzavanja u novije vrijeme znatno utjecu
sve slozeniji sustavi koji su nastali uvodenjem ra¢unala za upravljanje procesima rada.
Uvodenje racunala u procese odrzavanja prisutno je u sve vecoj mjeri te je danasnje
odrZavanje gotovo nezamislivo bez masovne upotrebe raCunala u odrzavanju kao
dijagnosticki alat. Razvijanjem sustava odrzavanja pridonosi se vecoj efikasnosti i

efektivnosti eksploatacije vozila.

Sustavima odrzavanja tehnikih sredstava u danasnje doba daje se velika vaznost u
samoj proizvodniji (ugradnjom velikog broja senzora) ali i u eksploataciji, kako bi mogli
obavljati Sto efikasnije i uz $to manje troSkova zadanu fukciju. Poznato je da se gubitak
funkcionalnosti tehnickih sustava ne moze izbjeci, ali se moze utjecati na smanjenje
troSkova koji nastaju tijekom njihove eksploatacije. Upravo zato je vazna organizacija

sustava odrzavanja zasnovana na efektivnosti.
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2 TEHNICKI SUSTAV OSOBNOG AUTOMOBILA

Automobil, osobni automobil, osobno vozilo ili osobno cestovno motorno prometno sredstvo
znacajan je nositelj zadovoljavanja svekolikih prometnih potreba kod velikog broja ljudi.
Njegova vaznost u zadovoljavanju potreba poslovnih subjekata i pojedinca u svakodnevnim i
povremenim tjednim, mjesecnim ili godiSnjim putovanjima (kretanjima) u prostoru zbog
uces¢e automobila u zadovoljenju prometnih potreba stanovnistva ide u korak s drustvenim i
gospodarskim razvojem. Osobito je znacajan udio automobila u zadovoljenju prometnih
potreba u najrazvijenijim drzavama svijeta, drzavama slobodnog trzista ili drzavama zapadnog
civilizacijskog kruga. Analogno tome, u velikom dijelu radova planiranja prometa sa stajalista
prijevozne potraznje i zadovoljavanja prijevozne potraznje, redovito se ukljucuje osobno
vozilo. Osobno vozilo ima znacajnu ulogu u gospodarskom razvoju drzave, razvoju gradova,
pokretljivosti stanovniStva, organizaciji, koriStenju prostora i kvaliteti okolisa te predstavlja i

znacajan element ekonomije svake drzave.

Osnovni i glavni cilj odrZzavanja osobnog automobila je postizanje maksimalne raspolozivosti i
pouzdanosti tijekom njegove eksploatacije uz $to nize troskove odrzavanja. Stoga mozemo
zakljuciti da je vazno voditi ratuna o povecanje efektivnosti kroz proces odrzavanja. Osnovni

ciljevi koje treba ostvariti procesom odrzavanja su:!

e osigurati maksimalnu razinu pouzdanosti motornog vozila u proces eksploatacije

osigurati maksimalan rad vozila sa §to manje zastoja (sprjecavanje kvarova)

e smanjenje ukupnih troSkova odrzavanja ( direktnih i1 indirektnih)

produljenje eksploatacijskog vjeka (vozila)

e povecéanje/odrzavanje sigurnosti vozila

skracivanje vremena potrebnog za popravke (preventivno odrzavanje)

! Sebastijanovi¢ S.: Osnove odrzavanja strojarskih konstrukcija. Strojarski fakultet Slavonski Brod, 2002
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U postupcima odrzavanja osobnog automobila koriste se razli¢ite metode i pristupi. S obzirom
na to da se tehnicki sustavi mogu naci u dva stanja, stanje "u radu" i stanje "u kvaru", odnosno
tehnicki sustav je ispravan ili neispravan, a svi kvarovi koji se mogu pojaviti, po prirodi su
stohasti¢ki. 1z ovakvog prilaza odrzavanju definiraju se tri osnovne metode odrzavanja

tehnic¢kih sustava:?

e metode preventivnog odrZavanja gdje se smatra da je stvarno stanje sastavnih elemenata
1 sustava u vecini slucajeva poznato

e metode korektivnog odrzavanja gdje se smatra da stanje sastavnih elemenata ili sustava
u cjelini nije poznato dok se ne poduzme konkretno odrzavanje ili dok se ne pojavi kvar

e kombinirana metoda (preventivno-korektivna metoda).

Razvojem industrijske civilizacije namece se i problem odrzavanja vozila. Sve intervencije na
popravcima masina i uredaja obavljale su se kada je kvar ve¢ nastao. Tako da u pocetnom
periodu industrijalizacije nema ni govora 0 organiziranom nacinu odrZzavanja, sve je bilo
prepusteno rukovatelju. Treba imati u vidu da su na pocetku industrijskog razvoja vozila bila
manje slozena, a opsluzivanje je obavljao jedan ili viSe rukovatelja, koji su u isto vrijeme bili
zaduZeni 1 za odrzavanje. Medu ukupnim aktivnostima koje prate proizvodnju, odrzavanje je
vremenom dobilo sve vecu vaznost i nema sumnje da je pobudilo interes zato §to mozZe znacajno
produziti vijek eksploatacije vozila. Vizija procesa odrzavanja, promijenjena je uvodenjem
automatiziranih tehnickih sustava i povecanjem broja uredaja u upotrebi. Tako da se razvojem
industrije pristupilo organiziranom nacinu odrZavanja. Organizirani nain odrZavanja
podrazumijevao je formiranje posebnih radionica u kojima se interveniralo na poziv radnika iz
proizvodnog pogona. Radovi odrzavanja, odnosno popravci odvijali su se prema trenutnom
stanju, bez sistematskog pristupa i1 planiranja. Jo§ 1 danas postoji ovakav pristup odrzavanju,

narocito kod manjih i srednjih poduzec¢a, gdje se odrZzavanje smatra dijelom opcéeg servisa.

2 Kondié¢ V., Horvat M., Maroevié¢ F.: Primjena dijagnostike kao osnove odrzavanja po stanju na primjeru
motora osobnog automobila, Tehni¢ki glasnik 7, 1, 2013
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Ovakav pristup odrzavanju tehnickih sustava vozila u dana$nje vrijeme nije
zadovoljavajuci, jer tehniCki sustav vozila danas zahtjeva poseban racionalan koncept
odrzavanja. Odnosno odrzavanje tehnickih sustava mora biti jedinstveno, racionalno i

organizirano.?

2.1 Troskovi kod eksploatacije tehnickog sustava automobila

TroSkove tehnickih sustava osobnog automobila, analizirani sa stajaliSta eksploatacije
nuzno se svode na troskove efektivnosti sustava osobnog automobila. Pod troSkovima
efektivnosti sustava podrazumijevaju se trosSkovi ostvarivanja raspolozivosti i troSkovi
postizanja trazene pouzdanosti. Razlika izmedu ukupnih troSkova efektivnosti i

troSkova nabave sustava osobnog automobila moze se vidjeti na slici 1.

TROSKOVINABAVE
(istrazivanje. razvoj.
ispitivanje, proizvodnja)

TROSKOVI
ODRZAVANIA
1]71 eventivno 1
korektivno odrz.)

TROSKOVI
DISTRIBUCIJE
(transport 1
rukovanje)

TROSKOVI
TEHNICKE
DOKUMEN-
JTACUE

TROSKOVI
SOFTVERA
(za rad.
rukovanje i
odrzavanje)

OPERATIVNI TROSKOVI
(postrojenja. oprema.
energija. osoblje)

TROSKOVI
ZALTHA
rezervni dijelovi,
potrosni
materijal.
skladista)

TROSKOVI EDUKACIE
(osoblja za mukovanje
i odrzavanje)

TROSKOVI
RASHODOVANJA

Slika 1. Troskovi zivotnog vijeka

Izvor: Marvin, 1., Budimir, D.: Tehnicka logistika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2013.

8 Jankovié Z.: Tehnicki sistemi zastite II, Univerzitet u Nisu, Fakultet zastite na radu, Nig, 2012.
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Vidljivi dio troSkova zivotnog vijeka sustava osobnog automobila su troSkovi nabave,
bez obzira na to da li se tehniCki sustav kupuje ili razvija (istrazivanje, projekt,
ispitivanje, proizvodnja). Nevidljivi dio troSkova Zivotnog vijeka sustava osobnog
automobila su troSkovi distribucije i rukovanja (transport, rukovanje, manipulacija),
pogonski troSkovi (kapaciteti, energija, oprema i dr.), troSkovi edukacije (edukacija
servisera i operatera), troSkovi odrzavanja i remonta (preventivho i korektivno
servisiranje), troSkovi tehni¢ke dokumentacije (upute, prirucnici, katalozi, prospekti i
dr.), troSkovi zaliha (rezervni dijelovi, potroSni i repromaterijal, ambalaza), troSkovi

rashodovanija (troSkovi vezani za odlaganje tehnickog sustava).*

TroSkovi odrZzavanja su nastali kao rezultat popravaka i preventivnog odrzavanja te se
temelje na potrosnji resursa koji se koriste pri obavljanju odrZzavanja. Takvi resursi
mogu ukljucivati rezervne dijelove, troSkove koji se odnose na popravak dijelova i
povezani inventar, testiranje opreme koja se koristi, osoblje, postrojenja i papire.
TroSkovi povezani s u€inkom i odrzavanjem su glavni elementi u sustavu troSkova
Zivotnog ciklusa, te su ukljuceni u tome. Cilj odrzavanja u zamisli je smanijiti troSkove

Zivotnog ciklusa sustava kroz smanjenje troSkova sustava podrske.
Ovdje prikazani indikatori su primjeri koji utje€u na troSkove odrzavanja:

e TroSak odrzavanja sustava po radnim satima ($/OH)

e TroSak odrzavanja po popravku

e TroSak odrzavanja po mjesecu ($/mjesec)

e TroSak odrzavanja po zadatku ili po dijelu zadatka

e Omijer troSkova odrzavanja prema ukupnim troSkovima sustava

e TroSkovi vezani za CiS¢enje okoliSa

Zivotni vijek sustava osobnog automobila je vrijeme od po&etka ulaganja materijalnih
sredstava s ciliem realizacije sustava pa do kona¢nog izdvajanja sustava iz procesa

eksploatacije.

4 Marvin, I., Budimir, D.: Tehni¢ka logistika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2013.
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Eksploatacijski vijek sustava osobnog automobila je vrijeme od pustanja sustava u rad
(komisija) do njegovog isklju€ivanja iz eksploatacije (dekomisija). U tom periodu

moraju se vratiti sva sredstva uloZena u sustav, a utro$ena u Zivotnom vijeku sustava.®
TroSkove Citavog zivotnog vijeka sustava Cine:

e inicijalni (poCetni) odnosno kapitalni troSkovi,
e troSkovi odrzavanja tijekom cijelog vijeka koriStenja sustava,

e troSkovi odlaganja.

Svi troSkovi su vazni, jer troSkovi odrzavanja i odlaganja mogu biti mnogo vece
vrijednosti od kapitalnih troSkova sustava. Procjene troSkova trebaju poceti onoga
trenutka kada se poslovni projekt poCne planirati. Kako se projekt razvija i donose
odluke o dizajnu poslovnih sustava, temelji takvih procjena ¢e se poboljSavati. Do kraja
faze nabave sustava osobnog automobila bit ¢e poznat i njegov konacni dizajn, kao i
konacni troSkovi nabave. Studijama pouzdanosti dobiju se sve informacije koje se
odnose na ocekivane performanse i troSkove rada i odrzavanja sustava osobnog
automobila (na temelju njih odreduju se pogodnosti i podrSke za odrzavanje koje se
provode tijekom razvoja i proizvodnje sustava osobnog automobila). Koncept
terotehnologije promovira primjenu svih potrebnih tehnika kojima se moZze osigurati da
korisnik sustava osobnog automobila dobije najveéu mogucu vrijednost za svoj novac.
Terotehnoloski pristup prou¢ava troSkove proizvodnog sustava osobnog automobila

za razliku od ekonomskog pristupa kojeg zanimaju samo troSkovi proizvoda.

5 Belak, S.: Terotehnologija, skripta, Visoka $kola za turisti¢ki menadzment u Sibeniku, Sibenik, 2004.
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3 ODRZAVANJE TEHNICKOG SUSTAVA OSOBNOG AUTOMOBILA

Odrzavanije je skup akcija s ciliem da se sustav osobnog automobila zadrzi ili vrati u
stanje u kojem izvrSava zadanu funkciju. Kada se radi o odrZavaniju, bitno je da ono

bude redovito i pravilno. Tehnicki pregledi vozila ukljucuju:
» Svakodnevni pregled
* Prvi servisni pregled
* Drugi servisni pregled
* Redoviti tehnicki pregled
* Izvanredni tehnicki pregled
* Laki popravci
* Srednji popravci
» Generalni popravci
Odrzavanje se moze podijeliti u 3 skupine:
* korektivno odrzavanje
* preventivno odrzavanje
* odrzavanje prema stanju

Zivotni ciklus sustava osobnog automobila obuhvaéa niz programskih faza, ukljuujuci
unaprijed planirana i idejna rjeSenja, projekte idejnih sustava, detaljan dizajn i razvoj,
proizvodniju i/ili izgradnju, distribuciju, rad sustava, odrzavanje i podrsku, i sustav za

umirovljenje i odlaganje materijala.
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Sposobnost odrzavanja, u jednom ili drugom obliku, je sastavni dio svake faze Zivotnog
ciklusa sustava osobnog automobila, kao $to je prikazano na slici 3. Zahtjevi
odrzavanja u pocCetku su osnovani kao dio cjelokupnog zahtjeva sustava razlucCivosti
procesa, in-in "design to" kriterija kao ciljevi za sustav, a zatim se ugraduju kroz dizajn
day-to-day sustava dizajna i razvojne aktivnosti.

Konacno, obiljezja odrzavanja u dizajnu procjenjuju se kroz kombinaciju

rasclanjivanja, analiza i testiranja te procjenu aktivnosti.®
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6.0 /

Sinteza sustava, analiza i dizajn
optimizacija
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Sustav ispitivanja i ocjenjivanja
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Slika 3. Skraceni slijed dizajniranih aktivnosti
Izvor: Bazijanac, E., BoZi¢, D., Budimir, D.: TehniCka logistika, Fakultet prometnih

znanosti, Zagreb, 2015.

® Bazijanac, E., Bozi¢, D., Budimir, D.: Tehni¢ka logistika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2015.
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3.1 Korektivno odrzavanje

Korektivno odrzavanje podrazumijeva popravak sustava osobnog automobila nakon
Sto je doslo do kvara. Odnosno komponenta ili sustav osobnog automobila ne obavlja
predvidenu funkciju, pri €emu im se nakon korektivnog odrzavanja vraca zahtijevana
radna sposobnost nakon otkaza. Ovo je naj¢eSci nacin odrZzavanja koji se danas
primjenjuje. Odrzavanje se vrsi tek nakon $to kvar nastupi, a ¢esto uz kvar pojedinog
dijela nastaje Steta i na okolnim dijelovima i uredajima osobnog automobila. Osim toga,
pouzdanost sustava osobnog automobila s ovim na¢inom odrzZavanja je upitna. Ona je
direktno ovisna o pouzdanosti najslabije komponente. Nije moguce predvidjeti zastoje
u radu niti vrijeme potrebno za popravak. Kako bi se izbjegli duzi zastoji uslijed kvarova
pri ovom nacinu odrZavanja postoji mogucénost sa se svi dijelovi sustava osobnog
automobila skladiste u priCuvi, Sto znatno poskupljuje odrzavanje. Slikom 2. prikazane
su faze korektivhog odrzavanja u teoriji. U praksi kod korektivhog odrzavanja motornih

vozila koriste se sljedecée faze koje su prikazane slikom 4.:7

e U prvoj fazi je uoCavanje otkaza- otkaz na motornom vozilu moze se uociti na
instrument ploc€i. Moguce je i uo€avanje otkaza osjetilima (vid, sluh, itd.), no tada
je potrebno to¢no lociranje mjesta otkaza.

e Druga faza je faza dijagnoze - u toj fazi dobiva se to€an uvid u stanje vozila,
odnosno da li je otkaz na samo jednom djelu vozila ili na viSe (vecina dijelova
na vozilima se iskoriStava u potpunosti, odnosno dok ne nastupi kvar, to znaci
da ¢e biti potrebno zamijeniti dijelove).

e Trecéa faza je faza popravka- popravka motornog vozila (ugraduje se onaj dio
koji je otkazao)

o Cetvrta faza je faza verifikacije- faza u kojoj se pokazuje ispravnost motornog
vozila, ako je vozilo ispravno, vraéena mu je radna sposobnost koja je bila prije

otkaza.

" Bazijanac, E., Bozi¢, D., Budimir, D.: Tehni¢ka logistika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2015.
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Uocavanje otkaza

|
v

Lokacija otkaza

Izrada otkaznog sklopa,

rastavljanje

Sastavljanje, ugradnja

Y

Testiranje, provjera

v

Verifikacija

Slika 4. Prikaz faza korektivnog odrzavanja
Izvor: Bazijanac, E., Bozi¢, D., Budimir, D.: Tehnicka logistika, Fakultet prometnih znanosti,

Zagreb, 2015.

3.2 Preventivno odrzavanje

Preventivno odrzavanje podrazumijeva brigu i servisiranje motornog vozila kako bi ono
ostalo u zadovoljavaju¢im radnim karakteristikama. Preventivnim odrzavanjem izvodi
se sustavni nadzor, detekcija i ispravak potencijalnog kvara prije nego dode do njega.
Preventivno odrzavanje se izvodi periodi¢ki odnosno moze biti vremenski orijentirano
i/ili radno orijentirano. Ako je vremenski orijentirano znaci da ¢e nakon isteka
odredenog vremena motorno vozilo biti pregledano i servisirano. To moze biti nakon

odredenog broja sati, nakon tjedan dana, svakih 10 dana, jednom mjesec¢no i sli¢no.
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Slikom 5. prikazane su faze preventivnhog odrZavanja. Preventivno odrZavanje ima

svoje prednosti i mane u odnosu na korektivno odrzavanje. Prednosti su mu:®

e vecCa pouzdanost motornog vozila i njegovih komponenata u radu,
e mogucnost planiranja trenutka odrzavanja,
e mogucnost predvidanja troSkova odrzavanja, samim time i bolji uvid u

stanje vozila.
Nedostaci su:

e povecani troSkovi odrzavanja (teoretski, iako ¢esto ne i stvarni, otkaz na
motornom vozilu s korektivnim odrzavanjem moze donijeti mnogo vece
trosSkove)

e povecCana mogucnost kvara vozila radi utjecaja ljudske greSke osoblja
koje vrsi odrzavanje.

e Visoki su troSkovi odrzavanja Cesto uzrokovani bespotrebnom zamjenom

dijelova.

Rastavljanje

|

Popravak ili zamjena

¥

Sastavljanje, ugradnja

L 4

Testiranje, provjera

r

Verifikacija

Slika 5. Prikaz faza preventivnog odrzavanja
Izvor: Bazijanac, E., Bozi¢, D., Budimir, D.: Tehnicka logistika, Fakultet prometnih znanosti,

Zagreb, 2015.

8 Bazijanac, E., Bozi¢, D., Budimir, D.: Tehni¢ka logistika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2015.
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U ovom slu€aju se radi o toCno odredenim resursima koje je sredstvo odradilo do
poduzimanja preventivhog odrzavanja te se zbog toga kaze da se primjenjuje tzv.
“hard time™ princip poduzimanja preventivnih aktivnosti. Ova vrsta odrzavanja je
posebno prikladna za mehanicke komponente Cije troSenje pokazuje dobru korelaciju

s vremenom rada (ciklusima ili satima rada).®

3.3 Odrzavanje prema stanju

Odrzavanje zavisno od stanja je takva vrsta odrzavanja gdje se akcije odrZavanja
poduzimaju na temelju stanja osobnog automobila, a ne nakon to¢no odredenog
radnog vijeka. Primjena ovakve vrste odrZzavanja pretpostavlja provjeru stanja, tj. uvid
u stanje osobnog automobila. Stanje osobnog automobila se opisuje nekim
parametrom ili parametrima koji se provjeravaju, a akcija odrZzavanja se primjenjuje pri

dostizanju neke kriticne vrijednosti prije nego $to nastupi otkaz.
Aktivnosti odrzavanja prema stanju su:
* mjerenje parametara stanja,
* interpretacija izmjerenih parametara stanja,
» donosSenje odluke o aktivhostima odrZavanja koje treba poduzeti.

Odrzavanje osobnog automobila je niz postupaka koji se obavljaju u zadanom
vremenskom intervalu ili nakon Sto je vozilo proslo odredene udaljenosti. Intervali
servisiranja su odredeni od strane proizvodacCa, neka moderna vozila imaju indikator
za sljedeci servis na elektronskoj instrumentalnoj plo€i. Stvarni raspored odrzavanja
motornih vozila varira ovisno o godini i modelu vozila, njegovim uvjetima voznje i

ponasanja vozaca.

® Bazijanac, E., Bozi¢, D., Budimir, D.: Tehni¢ka logistika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2015.

12



TEHNICKA LOGISTIKA

Proizvodaci vozila preporucuju servisiranje vozila na temelju utjecaja parametara, kao

Sto su:
* broj putovanja i udaljenosti putovanja po putu dnevno
* utjecaj velikih klimatskih promjena
* planinska voznja, prasnjava voznja i voznja po ledu
* vuca prikolice, prijevoz teSkog tereta itd.
Zadaci servisiranja koje treba provoditi kako bi se povecala pouzdanost vozila su:
* promjena ulja u motoru
* zamjena filtera ulja
» zamjena zracnih filter
» zamjena filtera za gorivo
* zamjena svjecice
* provjeriti razinu i napuniti tekucinu za kocnice / spojku
* provjeriti pedalu koc€nice / ko¢ne diskove i zamijeniti ako je istroseno
* provjeriti razinu i napuniti tekucinu servo upravljaca
* provjeriti razinu i podmazati automatski / ru¢ni mjenjac
* pogledati i zamijeniti razvodni remen ili razvodni lanac, ako je potrebno
* provjeriti stanje guma
* provjeriti pravilan rad svih svjetala, brisaca itd.

* pranje vozila i ¢iS¢enje interijera, itd.
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3.4 Sustavi odrzavanja

Osnovni zahtjevi koji se postavljaju u radu svakog tehni¢kog sredstva (u ovom slu¢aju
osobnog automobila) su maksimalni radni ucinci s minimalnom potroSnjom, velikom
pouzdanoScu i minimalnim troSkovima odrzavanja uz postivanje zahtjeva ekologije.
Danas se ovim zahtjevima moZe udovoljiti uvodenjem novog tehnoloskog pristupa u
praéenju i mjerenju radnih karakteristika osobnog automobila, kao koristenjem
racunalne tehnike i znanosti u dijagnosticiranju, otklanjanju kvarova i odrzavanju.
Odrzavanje je samo jedna od konstrukcija sustava, medutim, uspjeSna provedba
programa odrZavanja zahtijeva temeljito razumijevanje ne samo na razini zahtjeva

sustava, vec i razumijevanje mnogih organizacijskih sucelja koja postoje.

Odrzavanje osobnog automobila je sloZeni organizacijsko-tehnoloSki sustav, gdje
svaki element sustava osobnog automobila ima vlastite karakteristike i parametre
stanja. Elementi sustava osobnog automobila su medusobno povezani i ovise jedan o
drugome, definirani su ograni€enjima, od kojih su najvazniji maksimalno dozvoljeni
troSkovi odrzavanja. Da bi odrzavanje vozila tijekom eksploatacije bilo uspjesno, treba

ispuniti odredene pretpostavke!©:

e odgovarajuce stru¢no osoblje

e pricuvni dijelovi,

e odgovarajuci objekti i oprema,

e odgovarajuca tehni¢ka dokumentacija,

¢ financijska sredstva za izvrSenje postupaka odrzavanja

10 Nastavni materijali s predavanja, OdrZavanje cestovnih vozila, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb
2017./2018.
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Najvaznije karakteristike i parametri elemenata sustava sa stajaliSta odrzavanja su':

e Motorna vozila:

e Osoblje:

e Oprema

broj vozila, intenzitet otkaza ,funkcija gustoce stanja u otkazu,
koeficijent eksploatacije,

srednje vrijeme preventivnog odrzavanja,

srednje vrijeme korektivnog odrzavanja,

potencijalni postotak dnevnih gubitaka.

potreban broj,
troskovi,

sposobnost (obucenost, dob, motiviranost, itd.).

vrste kompleta,
osiguranost opremom,
sloZenost,

pogodnost (za rukovanje, svrsishodnost, to¢nost, otpornost, itd.).

e Prostor za odrzavanje

stupanj ostvarenosti posebnih uvjeta za rad,

troSkovi prostora.

e Pricuvni dijelovi

koeficijent popunjenosti,
popunjenost po normativu,

troskovi.

e Tehnic¢ka dokumentacija

dostupnost,

pogodnost.

e Plan odrzavanja

metoda planiranja,

stupanj realizacije plana.

11 Nastavni materijali s predavanja, Odrzavanje cestovnih vozila, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb

2017./2018.
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Sustav odrZzavanja osobnog automobila moze biti realiziran na viSe razli€itih nacina ili
u viSe razli€itih varijanti stoga bitna obiljezja odredene varijante sustava su sadrzana
u koncepciji sustava odrzavanja. Slika 6. prikazuje pojednostavljeni prikaz sustava

odrzavanja osobnog automobila.

ograniéeng\

Tehnicka
dokume.

|

Osoblje Prostor

L 1 1

Motorno
vozilo

| odrzavanja § | dijelovi

Slika 6. Pojednostavljeni prikaz sustava odrzavanja sloZzenog tehni¢kog sustava
Izvor: Nastavni materijali s predavanja, Odrzavanje cestovnih vozila, Fakultet prometnih

znanosti, Zagreb 2017./2018.

3.5 Razine odrzavanja

Razine odrzavanja svode se na podjeli funkcija i zadataka za svako podrucja gdje se
obavlja odrzavanje. Zadaci odrZzavanja mogu se postiCi za osnovne elemente sustava
osobnog automobila (npr. opreme, objekte, i softvere na potroSackom mjestu gdje ti
elementi normalno rade; na nekoj pribliznoj lokaciji u pokretnom kombiju ili na
fiksiranom mjestu na tim komponentama koje su uklonjene iz operativhog sustava za
odrzavanje; na daljinski lociranom postrojenju ili postrojenju proizvodaca; i/ili na
odredenom objektu dobavljaCa. SloZenost zadatka, razina odredenih vjestina,
uCestalost pojavljivanja, posebne potrebe postrojenja, politiCki faktori, ekonomski i
ekoloski kriteriji, i tako dalje, diktiraju u velikoj mjeri odredene funkcije koje ce se

izradivati na svakoj razini posebno.

Uspostavljanje razina odrzavanja evoluira iz definicije sustava operativnih zahtjeva, to
jest, geografskih distribucija dijelova sustava, faktora uspjeha, tehnoloskih aplikacija i

zahtjeva ucinkovitosti sustava i o¢ekivanih frekvencija odrzavanja.
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Slika 7. ilustrira tijek aktivnosti i materijala, u kojima su aktivnosti odrzavanja prikazane
protokom od operativne stanice potroSaCa natrag do razine odrzavanja dobavljac¢a i
pruzanja logisti¢kih resursa podrske (npr. rezervni dijelovi) koji su predstavljeni tokom

od dobavljaca do operativhog mjesta.

Broj razina odrzavanja moze varirati od jedne aplikacije sustava na drugi,
"organizacijski”, "srednji" i "depo” ili "tvornica" razina pretpostavlja se kao osnovica u

svrhu za daljnju raspravu.

1.) Organizacijsko odrzavanje: Organizacijsko odrzavanje je ostvareno na
osnhovnim elementima sustava osobnog automobila kod operativhe stanice
potro$aca (to vrijedi i za zrakoplove, ostala specijalna vozila, komunikacijskih

objekta ili proizvodne linije).

Izvodenje
zadatka

Operativni Operativni Operativni Operativni
scenarij/profil scenarij/profil scenarij/profil scenarij/profil

Organizacija Potrosacka Potroi'aéka Potrai.aéka Potrofatka
odriavanja operativna operativna operativna operativna
strana strana strana strana
1 ' Yy L L}
Srednje Srednje odriavanje Srednje odriavanje Srednje odriavanje
odrz j idjel; i podrske i djelatnosti podrike i djelatnosti podrske
3 | | r
DR 4 LI '
Proizvodat/odriavanje |
podrika djelatnosti skladiita
Dobavljaé/odriavanje 1
skladista =
gty & ilecager” 5
Dobavljaé komponenti Dobavljaé komponenti Dobavljaé komponenti
1 2 3

————J Pocetna distribucija i nadopunjavanje

— - Odriavanje podrike protoka
Slika 7. Proces odrzavanja sustava (aktivnosti i resursi)
Izvor: Blanchard, BS, System Engineering Management, John Wiley & Sons, NY, 1991,
str.28
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Opcenito to uklju€uje zadatke izvodene od organizacije na vlastitoj opremi od strane
osoblja koje je i inaCe ukljuCeno u rad i koriStenje te opreme, te imaju minimalno

vremena na raspolaganju za detaljno odrzavanje sustava.

Odrzavanje na toj razini obi¢no je ograni€eno na povremene provjere izvedbene
opreme, vizualnim provjerama, €iSCenju opreme, servisiranju, vanjskim doradama, te
uklanjanju i zamjenjivanju odredenih dijelova. Osoblje koje je zaduzeno na toj razini
nije duzno popravljati uklonjene dijelove, ali ih moraju proslijediti na drugu razinu. Iz
perspektive odrZzavanja, najmanje stru¢no osoblje se zaduZuje za to, a dizajneri

komponenta sustava moraju tu €injenicu uzeti u obzir (tj. dizajn za jednostavnost).

2.) Srednje odrzavanje: Zadaci srednjeg odrZzavanja obavljaju se mobilno, polu
mobilno, ili fiksnim specijaliziranim organizacijama ili instalacijama. Na ovoj razini,
zavrdni dijelovi koji su uklonjeni iz operativnog mogu se popraviti s promjenom ili
uklanjanjem nekih vec¢ih dijelova, sklopova, i/ili manjih dijelova. Planiranim
odrzavanjem potrebnih dijelova moZe se ostvariti i demontaza. Dostupni serviseri za
odrzavanje obi¢no imaju bolje vjestine te su bolje opremljeni od onih na organizacijskoj

razini, te su odgovorni za svako detaljnije odrzavanje.

Mobilne ili polu mobilne jedinice €esto su dodijeljene kako bi osigurale brzo potporu za
sve operativne elemente sustava. Te jedinice mogu biti kombi vozila, kamioni, ili
prijenosna sklonista koje sadrze testnu i ostalu opremu i rezervne dijelove. Cilj je
osigurati odrZzavanje na licu mjesta (Sto se postiZze od strane osoblja koje je na razini)
kako bi se olakSao povratak sustava u puno operativno stanje u ¢im kracem vremenu.
Mobilna jedinica moze se koristiti za podrsku viSe od jedne operativne stanice. Kao
dobar primjer toga mozZe se navesti tzv. lutaju¢e odrzavanje koje je angazirano od
zrakoplovnog hangara do zrakoplova koji je parkiran na zrathom terminalu te mu je

potrebno dodatno odrZzavanje.
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Fiksna postrojenja (stalna mjesta) obi¢no se osnivaju za podrsku obje organizacijske
razine za mobilne te polu mobilne jedinice. Radove odrzavanja nisu u mogucénosti
obavljati od strane nizih razina, zbog ogranienih vjestina osoblja i testne opreme, te
se izvode na ovoj razini te postrojenju. Vjestine viSe kvalificiranog osoblja, dodatni
testovi i oprema, rezervni dijelovi , i bolja postrojenja Cesto su opremljeni i boljom
opremom za popravak. Fiksna postrojenja su obi¢no smjeStena u blizini operativhog
sustava, ali na odredenim geografskim podrucjima ( npr. na istoj zrakoplovnoj luci gdje

postoje zrakoplovi na terminalu ili u istoj zgradi gdje se odvija i proizvodnja opreme).

3.) Dobavljaé/proizvodac/skladiSno odrzavanje: Dobavlja¢ ili razina
odrzavanja u skladiStu sadrzi najviSi oblik odrZzavanja, te podrZzava postizanje najviSe
razine zadataka pa ¢ak i onu razinu iznad moguénosti koje su dostupne na srednjoj
razini. FiziCki, to mogu biti objekti za specijalizirane popravke koji podrZzavaju velik broj
sustava/ opreme/ softvera u inventaru, ili moze predstavljati glavnu tvornicu

proizvodaca.

Skladidta su ,fiksna“ a njihova mobilnost nije problem. SloZen i glomazan kapital
opreme, velike koli€ine rezervnih dijelova, kontrolne ekoloSke odredbe, i tako dalje
mogu lako biti dostupne ako je potrebno. Kako bi imali veliki potencijal na ovoj razini
uvodi se koriStenje tehnike tekuéih vrpci koje dopusStaju uporabu relativho
nekvalificiranih zaposlenika za veliki dio tog posla, s koncentracijom visoko
kvalificiranih stru€njaka u odabranim podrucjima poslova gdje su potrebne visoke
preciznosti. Dobavlja¢/ proizvodacd/ skladiste ukljuCuje odrzavanije te razine na kojoj
se obavlja potpuni remont, obnova te kalibracija opreme, kao i ostvarivanje ostalih vrlo
sloZenih radnji odrzavanja. Taj objekt obicno se nalazi u neposrednoj blizi i pruza
podrSku za brojne linije proizvoda za veliki dio podrucja, uklju€ujuéi i ulogu voditelja za
rezervne dijelove i popravak. Na slici 8. se nalazi prikaz usporedbe sve tri razine

odrzavanja.
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Kriteriji Organizacija odriavanja Srednje odrZavanje P dat/odr
skladista
Mobilne ili jedinice Dobavljaé/Proizvodaé/skladisna
Gdje je uradeno ? Na operativnom mjestu ili polumobilne jedinice 5 postrojenja
gdje god se nalazi primjerena P S,
oprema
Kamion, kombi, i Specijalizirani popravci ili
?.ri]enosno skloniste Fiksne trgovine plan proizvodata
ili  ekvivalent
Tko je uradio ? Sustav/opremljeno operati Osoblje za mobilne, polu mobilne ili Osobna skladisna postrojenja il
osoblje fiksne jedinice osobna proizvodnja proizvodata
Na &ijoj opremi ? KoriStenjem organizacijske opreme Oprema u vlasni$tvu organizacije
Vizualni pregled Detaljni pregled i pfegleq sustava Slozene tvornicke prilagodbe
Vrsta obavljenog Operativni pregled G_eneralno °d”3"?'jl_° ’ Kompleksni popravci i modifikacije opreme
posla Maniecdriavanie Generalni popravak i modificiranje opreme Remont i obnova
< I < . Slozene prilagodbe Detalina kalibracii
Vanjske prilagodbe o S etaiina kaliracya
Uklanianie > xih Ogranicena kalibracija Podrika zaliha
anjanje i zamjena neki SRR g 7
]ko:n e r:ti Preopterecenje iz organizacijske razine Preopterecenje srednje razine odriavanja
P odrZavanja

Slika 8. Prikaz usporedbe razina odrzavanja
Izvor: Blanchard, BS, System Engineering Management, John Wiley & Sons, NY, 1991,
str.28

4 UTJECAJNI CIMBENICI NA EFEKTIVNOST TEHNICKOG SUSTAVA

Efektivnost sustava je mjera ili skup vrijednosti oCekivanih funkcija cilja. Ona moze biti
shvacena kao vjerojatnost da ¢e sustav ostvariti zeljene ih zacrtane ciljeve, zbog kojih
sustav postoji. Efektivnost u sebi sadrzi utjecaj svih sudionika procesa koji se odvijaju
u odredenom sustavu, ponajprije utjecaj korisnika i osoblja na odrzavanju. Primjerice,
efektivnost zrakoplovnog prometnog sustava u sebi ujedinjuje utjecaje zracnih luka i
njihovih infrastruktura, sredstava i uredaja, utjecaje zrakoplovne flote, aviona, njihovih
tehnickih i uporabnih znacajki, utjecaj osoblja (pilota, tehniCkog osoblja, menadzmenta,
osoblja za logisticku i svekoliku drugu potporu), utjecaj organizacijskoga ozradja,
unutarnjih i vanjskih ¢imbenika. 1z toga se moze zakljucCiti kako postoji ogromno
mnostvo kvantitativnih i kvalitativnih pokazatelja i utjecajnih ¢imbenika na efektivnost

svakog prometnog sustava.
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U dosadasnjoj znanstvenoj i stru¢noj literaturi upotrebljavaju se pojmovi u€inkovitost,
efektivnost i efikasnost kao sli€ni pojmovi. Na nekim se mjestima efektivnost i
ucinkovitost koriste kao sinonimi, a na drugim efikasnost i u€inkovitost. Mnogi strani i
domacdi autori pokusali su objasniti razliku izmedu pojmova efektivnosti i efikasnosti.
Nerijetko se pojmovi efikasnosti i efektivnosti nedosljedno tumace. Peter Drucker je u
djelu ,Management: task, responsibilities, practices” definirao efikasnost kao obavljati

stvari na pravi nacin, a efektivnost kao obavljati prave stvari.

Prema Robbinsonu i De Cezu, pod efektivno$¢u se podrazumijeva Ciniti prave stvari i
ostvariti cilj, a pod efikasnoSc¢u raditi prave stvari na pravi nacin, odnosno odnos
izmedu inputa i outputa, usmjeravanje na minimiziranje troSkova resursa. Prema Daftu,
efektivnost je stupanj kojim poduzece ostvaruje zacrtane ciljeve, odnosno to je stupan;
do kojega je poduzece uspjelo ostvariti ono sto je pokusSalo ostvariti. Efikasnost je,
prema istome autoru, koriStenje minimalnih resursa za proizvodnju Zeljene koli¢ine
outputa. Prema Thompsonu, efikasnost znaéi raditi stvari na pravi nacin, odnosno
resursi moraju biti razvijeni i koristeni kako bi se maksimizirali povrati. Prema istome
autoru, efektivnost znaci raditi prave stvari, odnosno resursi moraju biti usmjereni na
takve aktivnosti koje zadovoljavaju potrebe, oCekivanja i prioritete vlasnika posla.
Mogu li se onda pojmovi efikasnosti, efektivnosti i u€inkovitosti tretirati kao sinonimi?
Pod efektivnoS¢u se podrazumijeva postizanje ciljeva, odnosno raditi prave stvari, a
pod efikasnoS¢u se podrazumijeva postizanje ciljeva uza sto manje troSkove, odnosno
raditi stvari na pravi nacin Sto se moze izraziti odnosom inputa i outputa. Pojam
efektivnost moze se prevoditi kao u€inkovitost, a za efikasnost se moze koristiti rije¢

djelotvornost.
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4.1 Efektivnost tehnickih sustava

Efektivnost tehniCkih sredstava predstavlja vjerojatnost da ¢e tehnicki sustav uspjesno
stupiti u rad u bilo kojem, proizvoljnom trenutku vremena ( t<T) i vrSiti zadanu funkciju
(zadacu namjene) u propisanom vremenu i definiranim uvjetima uporabe. Efektivnost
je slozena funkcija prometnog sredstva ili sustava, kroz koju se implicitno iskazuje
pogodnost sustava za provedbu integralne ih ukupne logisticke potpore tijekom Citavog

Zivotnog ciklusa.

U prometu gdje postoje razliita transportna sredstva pojmovi efikasnost i efektivnost
imaju veliku ulogu. Pomocu njih se definiraju uloge pojedinih transportnih sredstava.
Osobno vozilo je neefikasno jer uglavnom stoji na mjestu, ali kada zatreba, osobno
vozilo je efektivno jer se pomocu njega uspjesSno dolazi do Zeljenog cilja. Neefikasnost
moze se vidjeti i u njegovu inputu odnosno outputu, to jest ono Sto se ulozilo u
automobil skoro se nikada nece vratiti kroz ta ista sredstva. Jedino ako taj isti automobil

ne sluzi kao radno sredstvo (dostava, taxi).

Nadalje, transportna sredstva mogu biti efikasna i efektivna ako se njima sluzi na
odgovarajuci nacin, odnosno ako ih se organizira na pravi nacin. Organizacija treba
zadovoljiti potrebe klijenata koje se u€estalo mijenjaju mnogo brze od vremena koje je
potrebno da se organizacija reorganizira kako bi efikasno zadovoljila te potrebe.
Povecanjem brzine promjene, manje su Sanse da se efektivnost i efikasnost usklade.
Sto je veéa brzina promjene, organizacija mora u veéoj mjeri Zrtvovati efikasnost kako
bi bila efektivna. Organizator, odnosno logistiCar duzan je napraviti sve kako bi
sredstvo bilo efikasno i efektivno. On ima ulogu ispuniti odredene zelje kupaca kako bi
sredstvo bilo efektivno, a u drugu ruku mora najbolje iskoristi to sredstvo kako bi ono
bilo efikasno.
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U rjeSavanju ekonomskih problema i pomanjkanja uocljivosti ukupnih troSkova koristi
se ,ledeni brijeg“. Za mnoge su sustave troSkovi povezani s razvojem i oblikovanjem,
konstruiranjem, poCetnom nabavom i instalacijom glavne opreme, proizvodnjom i
drugim elementima koji su djelomi¢no poznati, a na osnovu tih troSkova su se u
poCetku najCeSce donosile odluke. Medutim, troSkovi su povezani s koristenjem i
odrzavanjem, te podrSkom za sustav kroz njegov planirani zivotni vijek, Sto nosi

dodatne troSkove koji su nevidljivi.

Kod transportnih sredstava dosta je troSkova nevidljivo, zato su poCetne investicije u
nabavi novih sredstava visoke. Efektivnost i efikasnost su isprepleteni pojmovi koji na
prvu imaju i isto znacenije, ali to nije tako. Efikasnost podrazumijeva ostvarenje najvece
dobiti iz najmanje uloZenoga resursa, odnos inputa i outputa. Pod efektivnoScu se,
ipak, podrazumijeva uspostavljanje i osiguravanje stalne Zeljene funkcije, uz
isprobavanje razliitih rjeSenja dok se ne dode do Zeljenoga rezultata. Dolazak do
ostvarene Zeljene funkcije ponekad podrazumijeva i rasipanje resursima, sve u svrhu

pronalaska najboljega nacina za realizaciju Zeljene funkcije.*?

Sa motrista logistiCke potpore prometnih procesa; efektivnost prometnih sredstava ili
sustava predstavlja vjerojatnost da ¢e prometno sredstvo ili sustav uspjesno stupiti u
rad u bilo kojem, proizvoljnom trenutku vremena ( t<T) te vrSiti funkciju kriterija (zadac¢u

namjene) u propisanom vremenu i definiranim uvjetima uporabe.

Ona daje odgovor na temeljna pitanja opstojnosti prometnih sredstava i prometnih

sustava kao $to su?ls:

. kako Cesto e prometno sredstvo i/ili sustav moci biti u uporabi,
. kako dugo c¢e tijekom uporabe biti ispravno,
. kako dobro Ce izvrSavati projektiranu zadacu ili funkciju namjene.

2 Marvin, 1., Budimir, D.: Tehni¢ka logistika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2013.
13 Budimir D.:Autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, ak. god. 2020./2021.
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Analogno tome, moze se zakljuCiti da je efektivnost sloZzena funkcija stanja i dobrote
odredenog prometnog sredstva ih sustava, kroz koju se implicitno iskazuje pogodnost
sustava za provedbu integralne ih ukupne logistiCke potpore tijekom Citavog Zivotnog
ciklusa. Sto je vec¢a pouzdanost prometnoga sredstva, njegovih podsustava i dijelova

manja Ce biti uCestalost kvarova (intenzitet kvarova).

Sto je veéa pogodnost za odrzavanje, $to je bolje organiziran sustav odrzavanja i
opskrbe pricuvnim dijelovima biti ¢e krace vrijeme zastoja zbog odrzavanja i veca ce
biti efektivnost sustava. Sto je osoblje koje rukuje ili odrzava prometna sredstva bolje
osposobljeno i obrazovano, maniji ¢e biti pad pouzdanosti, vece Ce biti vrijeme izmedu

kvarova, veca Ce biti efektivnost sustava a maniji troSkovi Zivotnoga ciklusa itd.

Drugim rijeCima, efektivnost predstavlja slozeni kriterij i mjerilo kakvoce svih bitnih
unutarnjih, vlastitih (inherentnih) svojstava samoga prometnog sredstva ili sustava i

pokazatelj kakvoce ukupne logisti¢ke potpore tijekom Zivotnoga ciklusa.'*

4.2 Utjecaj odrZzavanja na efektivnost tehnickog sustava

Konkretne vrijednosti efektivnosti ponajprije ovise o logistickoj potpori prometnih
sredstava i prometnih procesa. Dobra logistiCka potpora osigurava uvijek razmjerno
visoke vrijednosti efektivnosti, siguran i ucinkoviti rad prometnih sredstava i nisku

cijenu efektivnosti.

U cijeni efektivnosti sadrzani su svi troSkovi koji se javljaju tijekom zivotnog ciklusa,
kako u procesu razvoja i proizvodnje tako i u procesu uporabe i odrzavanja. Zato je od
iznimne vaznosti sustavno i cjelovito ras¢lanjivati sve sastavnice strukture troSkova i
uskladivati ih sa postavljenim zahtjevima efektivnosti, ponajprije pouzdanosti,
spremnosti ili pripravnosti, pogodnosti za odrzavanje i ostalih ¢imbenika logistiCke

potpore.t®

14 Budimir D.:Autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, ak. god. 2020./2021.
15 Ibidem
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Sto je veéa pogodnost za odrzavanje, $to je bolje organiziran sustav odrzavanja i
opskrbe pricuvnim dijelovima biti ¢e krace vrijeme zastoja zbog odrzavanja i veca ce

biti efektivnost sustava.

Sto je osoblje koje odrzava prometna sredstva bolje osposobljeno i obrazovano, manji
Ce biti pad pouzdanosti, vece ¢e biti vrijeme izmedu kvarova, vecéa ¢e biti efektivnost
sustava a manji troskovi zivotnoga ciklusa. Ostvarenje zadataka odrzavanja moze biti
odgovornost potroSaca, proizvodaca (ili dobavljaca), treée osobe, ili njihova
kombinacija. TroSkovi zivotnog ciklusa i ¢imbenici efektivnosti sustava prikazani su

slikom 9.

I |

., Trodkovi EFEKTIVNOST
Zivolnog cikiusa SUSTAVA

A i

-Troskovt istrazivanja I razvoja,
-Investiciiski [ proizvodni tros
-Troskovi uporabe i odrZavanja, Spremnost, ras- Pouzdanost Funkcionalna
-Troskovi otpisa. poloZivost (égt_.) o Rit) 08 pogodnost FP(t)

t 4 4 }
pree——— Ry M g

======= | ZNACAJKE LOGISTICKE POTPORE

Funkcionalni cimbenici —— __I Planiranje odrZavamia ‘|_
Pouzdanost — ‘—|7Plan1ra.n]e opskrbe pric.dij. I——J

’——‘ Izobrazba i osposob. osoblj—a|—
<:”::>—‘ Nabava uredaja za ispitiv. l—

— ILjudski éimbenici — —| Tehnitka i tehnolos. dokum.’_

| Pogodnost za odriavanje ]

T_I Oprema i uredaji za odrZ. I—
——| Informati¢ka potpora j—
‘—| Transport i rukovanje j_

Slika 9.: Prikaz ¢imbenika efektivnosti

Pogodnost za proizvodnju

Ostali &mbenici ||

Izvor: Budimir D.:Autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, ak. god.
2020./2021.
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Osim toga, "treCa strana" (ne potrosac, proizvodac, ili dobavlja¢ komponenti sustava)
moze biti ukljuCena u ostvarenje "ugovorenog" odrzavanja na bilo kojoj razini.
Odgovornost za odrzavanje moze se razlikovati, ne samo po razli¢itim komponentama
sustava, nego kao napredak u vremenu kroz operativno korisStenje sustava i dostatna

podrska.

Odluke koje se odnose na organizacijsku odgovornost mogu utjecati na dizajn sustava,
posebice obzirom na ukljuCenost dijagnostickih odredbi, vrsti pakiranja, testiranju i
shemama ocjenjivanja. Takoder, politika popravaka moze biti pod snaznim utjecajem
organizacijskih odluka. Ugovorne odredbe jamstva mogu diktirati da popravak mora
biti ostvaren samo kod poduzecéa "A". SloZzenost stavke moze biti takva da se popravak
moze izvesti samo u objektu "Y". Zbog politickih ili ekoloskih razloga, popravak moze
biti izveden samo na licu mjesta "Z". Tu moze biti bilo koji broj opcija; medutim glavna

pitanja treba rjeSavati i ukljuciti razmatranja u konceptu odrzavanja.

5 IZRACUN EFEKTIVNOSTI U PROCESU EKSPLOATACIJE OSOBNOG
AUTOMOBILA

Proizvodaci motornih vozila na razne nacine se snalaze kako bi kupci dobili povjerenje
u njihove proizvode. Osim suvremenih konstruktivnih rjeSenja, kvalitetne izrade i
vanjskog dizajna, proizvoda¢ mora kupcu osigurati i $to bolju organizaciju servisno-
remontnih odrZzavanja motornih vozila. Sve napredne zemlje koje razvijaju
automobilsku industriju, razvijaju usporedno i servisno-remontne pogone kao pratecu
djelatnost za odrzavanje sve veceg broja motornih vozila, dok su se u novije vrijeme
pojavili i dijagnostiCki centri koji se osnivaju u sklopu tvornica proizvoda¢a motornih
vozila i u sklopu velikih prodajnih ku¢a za prodaju motornih vozila i pri€uvnih dijelova.
Proizvodaci motornih vozila poklanjaju posebnu pazZnju odrZzavanju automobila u
eksploataciji, $to je slu¢aj i u Republici Hrvatskoj, ali ne i dovoljnoj mjeri. To je zbog
prilika vezanih s opéom nerazvijenoScu te djelatnosti, a posebno zbog pomanjkanja
odgovarajuce organizacije i kratkoro€nog sagledavanja tog problema.

26



TEHNICKA LOGISTIKA

Narocito je teSka situacija organiziranog odrZavanja vozila u pojedinim regijama izvan
vecih gradova, gdje jos uvijek nedostaje dovoljan broj servisno-remontnih organizacija.
Tako pojedini vlasnici motornih vozila moraju do najblize servisno-remontne
organizacije prevaliti i viSe od 100 kilometara. Svako, pa i motorno vozilo u tijeku svog
zivotnog eksploatacijskog vijeka izlozeno je entropiji kao posljedici nesavrSenosti
sustava i negativnih utjecaja okoline. NesavrSenost sustava u tehnici definiramo kao
pouzdanost ugradenu u motorno vozilo u fazama koncepcije, realizacije i proizvodnje
motornih vozila odredeno je najvecim dijelom tehnicko-tehnolosSkim dostignu¢ima i
mogucnostima, te financijskim ograniCenjima. Utjecaj okoline razlikuje se od
standardnog kada na motorno vozilo utjeCe temperatura, vliaznost i kiselost atmosfere,
obucenost korisnika i drugi elementi koje smatramo redovitim, do ekstremnog kakav
se ostvaruje u ekstremno teSkim uvjetima (vrlo niske ili visoke temperature, izuzetno
teZzak teren i tako dalje). Da bi motorno vozilo uspjeSno obnaSalo svoju temeljnu
funkciju, onda kada je to potrebno, te je u takvim uvjetima potrebno da imamo stalan
uvid u njegovo stanje i sustav sposoban da smaniji ili sprijeCi nastajanje entropije.

Odrzavanje motornog vozila definira na viSe nacina:

e odrZzavanje je svjesha, planska i organizirana ljudska djelatnost usmjerena na
odrZzavanje radne sposobnosti motornog vozila u njegovom programiranom zivotnom

ciklusu

e odrZzavanje je proces oCuvanja i obnavljanja parametara materijalnog sredstva u
eksploatacijskom vremenu zivotnog ciklusa u cilju oCuvanja zadane spremnosti i

pouzdanosti za izvrSenje date mu zadace

¢ odrZavanje je proces koji omogucéava upravljanje tehnickim stanjem ili pouzdanoScu

tijekom Citavog ciklusa jednog motornog vozila
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e odrZzavanije je sustav ili skup specijaliziranih elemenata, a njihova temeljna funkcija
je osigurati zahtjevnu pouzdanost i operativhu spremnost u programiranom Zivotnom
vijeku motornog vozila. Proces oCuvanja uporabljivosti motornih vozila ostvaruje se
funkcionalnom uporabom, ispravnim rukovanjem i redovitim opsluzivanjem u tijeku
koriStenja, skladiStenja i slobodnog vremena. obnavljanje parametara motornih vozila
se ostvaruje pravodobnim i redovitim zamjenama dijelova Ciji su parametri degradirali
kao i podeSavanjem sklopova. Redovno odrZavanje vozila zapravo je otklanjanje
manijih kvarova koji su nastali uporabom pojedinih dijelova na sklopovima i agregatima,
a pri normalnim uvjetima eksploatacije i odrzavanja. Za smanjenje vremena stajanja
motornih vozila izvan eksploatacije zbog tehni€ke neispravnosti i produljenja vijeka
trajanja, potrebno je sistematski u odredenim intervalima, ovisno o prevezenom broju
kilometara, utroSene koliCine pogonskog goriva, izvrSavati odredene radnje
programiranih odrzavanja motornih vozila. Odrzavanje motornih vozila je skup
tehniCkih poslova i radnji koji se moraju izvrSavati na ispravhom vozilu, da se ono
zadrzi u tehnicki ispravhom stanju. Takav nacin preventivnhog odrZavanja treba
potpuno osigurati tehniCku ispravnost motornih vozila i njihovu spremnost za

eksploataciju, koja ima i neposredan utjecaj na:

e povecanje broja radnih dana vozila u eksploataciji

e povecanje broja prevezenih putnih tona i kilometara

e smanjenje utrosSka pri€uvnih dijelova, goriva, maziva i ostalog potroSnog materijala
e smanjenje utroSenih sati automehanicara na vozilima

e smanjenje cijene kostanja putnih ili tona kilometara i tako dalje. Pravilno odrzavanje
direktno utjeCe na povecanje ekonomske eksploatacije motornih vozila. Za razliku od
odrzavanja motornih vozila, Ciji su radovi unaprijed strogo odredeni, popravak se vrSi

prema stvarnim potrebama prema nastalom kvaru.
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Ucestalost raznih kvarova, odnosno neispravnost na motornim vozilima posljedica je

niza ¢imbenika od kojih su najvazniji:
e kvaliteta samog motornog vozila

e uvjeti eksploatacije

e stru¢nost rukovanja vozilom

¢ kvaliteta odrzavanja.

Motorna vozila ne mogu biti konstantno u punoj snazi i spremna za ekonomsku
eksploataciju, ve¢ nakon vecCeg broja prevezenih kilometara dolazi do promjene

tehnickog stanja, a time i kvalitete, Sto uglavnom ovisi o:
e kvaliteti i vrsti motornih vozila

¢ nacinu njihove eksploatacije

e kvaliteti pogonskog goriva i maziva

e kvaliteti odrzavanja. Broj prevezenih kilometara kada dolazi do promjene odnosno
do pogorSanja tehnickog stanja, vrlo je razliCit i kreCe se unutar nize navedenih

kilometara: o -putni¢ka vozila - od 100 — 300 ili vide tisuca,
e -teretna vozila - od 200 — 600 ili viSe tisuéa,

e -autobusa - od 300 — 800.000 i vise tisu¢a kilometara. Ovako veliki broj prevezenih
kilometara danas viSe i ne iznenaduje u koliko su poznata sva tehniCka dostignuca u
proizvodnji motornih vozila, ulja, maziva, ali i veliki napredak u tehnici njihovog
programiranog odrzavanja. Dakako, nakon pogorSanja tehni¢kog stanja motorna
vozila, ona viSe nisu spremna za ekonomsku i sigurnu eksploataciju, vec je potrebno
donijeti odluku da se takva vozila generalno poprave, ako je to ekonomski opravdano

ili se zamijene novima.
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lzraCun efektivnosti bit ¢e prikazan na autorovom osobnom automobilu Ford Focus

Cmax 2006. godina. Prikazano slikom 10.

Slika 10. Osobno vozilo autora

Izvor: izradio autor

Automobil je u vlasniStvu autora od prijedenih 120 tisuéa kilometara. Trenutno ima 160

tisuca kilometara, pa ¢e se izracun efektivnosti raditi na prijedenih 40 tisuc¢a kilometara.
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5.1 Pouzdanost automobila

U ovom poglavlju ¢e se izraCunati pouzdanost automobila vlasnika, nepouzdanost,
intenzitet otkaza i gusto¢a otkaza. Efektivnost ovisi o pouzdanosti osobnog vozila.
Preporucljivo je servisirati vozilo svakih godinu dana ili u intervalu od 10 000 km.
Vlasnik se odlucio za interval od svakih 10 000 kilometara iz razloga Sto svakih godinu

dana prijede svojim vozilom 10 000 kilometara.

Interval 120 000 km - 130 000 km - 140 000 km - 150 000 km -
130 000km 140 000 km 150 000 km 160 000 km

Motor 1 0 0 0
Transmisija 0 1 0 0
E. uredaj 1 0 0 0
Uredaj za kocenje 0 1 0 0
Ostali sklopovi 3 5 1 10
Suma po intervalu 5 7 1 0
Ukupna suma 5 12 13 23

Tablica 1. Frekvencija otkaza osobnog automobila i suma otkaza

Izvor: izradio autor

Prema tablici 1. vidljiva je frekvencija od 23 otkaza u odredenim intervalima u zadanim
kilometrima. Odnosno, dogodilo se 23 otkaza unutar 40 000 kilometara. Kako bi doSlo
do odgovarajucih proracuna, prvo je potrebno odrediti sumu otkaza po intervalu
(vidljivo u predzadnjem redu u tablici 1.) i ukupan broj otkaza (vidljivo u zadnjem redu
u tablici 1.). Vidljivo je da u zadnjem intervalu nema kvarova $to znaci da je izvrSeno
preventivnho odrzavanje interval prije. Suma otkaza se racuna tako $to se zbroji broj
kvarova unutar svakog intervala. Ukupna suma otkaza se raCuna tako Sto se zbraja

ukpan broj kvarova sa brojem kvarova sadasnjeg intervala.
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Nakon $to se izrauna suma po intervalu i ukupna suma kvarova, potrebno je
izraCunati pouzdanost. Pouzdanost je vjerojatnost da ¢e sustav uspjeSno izvrsiti
funkciju namjene, bez otkaza i unutar specificiranih granica performansi, uzimajuci u
obzir prethodno vrijeme koriStenja sustava, tijekom specificiranog vremena trajanja
zadatka, kada se koristi na propisan nacin i u svrhu za koju je namijenjen pod

specificiranim nivoima optereéenja. Pouzdanost R(t) se racuna prema formuli [1.]*6:
n—N
R(t) = — [1.]

Prilikom izraCuna pouzdanosti, “n“ predstavlja ukupan broj otkaza, a “N“ predstavlja
broj otkaza po intervalu. 1z toga slijedi da je pouzdanost u intervalu od 120 000 km do

130 000 km izraCunata prema formuli [2.]:
R(120 000 — 130 000) = % = 0.7826086957 [2.]

Na isti nacin se racuna pouzdanost za sljedeci interval. Dobiveni rezultati prikazani su
u tablici 2.

Interval 120 000 km - | 130 000 km - 140 000 km - 150 000 km -
130 000km 140 000 km 150 000 km 160 000 km
Motor 1 0 0 0
Transmisija 0 1 0 0
E. uredaj 1 0 0 0
Urevd aJ'za 0 1 0 0
kocenje
Ostali ' 3 5 1 10
sklopovi
suma po 5 7 1 0
intervalu
Ukupna 5 12 13 23
suma
Pouzdanost | 0.7826086957 | 0.4782608696 | 0.4347826087 | 0.5652173913

Tablica 2. Pouzdanost osobnog automobila

Izvor: lzradio autor

16 Budimir D.:Autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, ak. god. 2020./2021.
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Nakon $to se izraCuna pouzdanost, potrebno je izraCunati nepouzdanost sustava.

Nepouzdanost sustava racuna se na sljedeci nacin formulom [3.]*":
F(t) =1—-R(t) [3.]

Nepouzdanost u intervalu od 120 000 km do 130 000 km je izraCunata prema formuli

[4.]:

F(120 000 — 130 000) = 1 — 0.7826086957 = 0.2173913043 [4.]

Na isti nacin se raCuna nepouzdanost za sljedeci interval. Dobiveni rezultati

nepouzdanosti svih intervala, prikazani su tablicom 3.

Interval 120 000 km - 130 000 km - 140 000 km - 150 000 km -
130 000km 140 000 km 150 000 km 160 000 km
Motor 1 0 0 0
Transmisija 0 1 0 0
E. uredaj 1 0 0 0
Urefiaj.za 0 1 0 0
kocenje
Ostali sklopovi 3 5 1 10
suma po 5 7 1 0
intervalu
Ukupna suma 5 12 13 23
Pouzdanost 0.7826086957 0.4782608696 | 0.4347826087 | 0.5652173913
Nepouzdanost | 0.2173913043 0.5217391304 | 0.5652173913 | 0.4347826087

Tablica 3. Nepouzdanost osobnog automobila

Izvor: Izradio autor

Nakon $to se izraCuna pouzdanost i nepouzdanost, potrebno je izraCunati intenzitet
otkaza koji se oznaCava oznakom: “A“. Intenzitet otkaza je gustoc¢a vjerojatnosti otkaza
u intervalu t (u ovom radu je to 10000 km), pod uvjetom da do tog trenutka element
nije otkazao. To je uvjetna gustoéa vjerojatnosti da ¢e element, koji nije bio u kvaru do
trenutka t, otkazati u narednom periodu. Znacaj funkcije intenziteta otkaza je Sto ona

pokazuje promjenu intenziteta otkaza tijekom vijeka trajanja sustava.

17 Budimir D.:Autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, ak. god. 2020./2021.
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Primjerice, dva sustava mogu imati istu pouzdanost u odredenom trenutku vremena,

ali se intenziteti otkaza do tog trenutka mogu razlikovati.

Intenzitet otkaza racuna se na sljedecéi nacin formulom [5.]%:

F(t)

A) = 1o [5.]

R(t)

Prilikom izraCuna intenziteta otkaza, “F(t)* predstavlja nepouzdanost, “R(t)“ predstavlja
pouzdanost, a broj 10000 predstavlja broj kilometara, odnosno jedan interval.
Analogno tome, intenzitet otkaza za interval od 120 000 km do 130 000 km je izraCunat

prema formuli [6.]:

0.2173913043
10000
0.7826086957

2 (120 000 — 130 000) = =2.7x1075 [6.]

Na isti nacin, intenzitet otkaza se raCuna za sljedeci interval. Dobiveni rezultati

intenziteta otkaza za ostale intervale su prikazani tablicom 4.

Interval 120 000 km - 130 000 km - 140 000 km - 150 000 km -
130 000km 140 000 km 150 000 km 160 000 km
Motor 1 0 0 0
Transmisija 0 1 0 0
E. uredaj 1 0 0 0
Uredaj za 0 1 0 0
kocenje
Ostali sklopovi 3 5 1 10
suma po 5 7 1 0
intervalu
Ukupna suma 5 12 13 23
Pouzdanost 0.7826086957 0.4782608696 | 0.4347826087 0.5652173913
Nepouzdanost 0.2173913043 0.5217391304 | 0.5652173913 0.4347826087
Intenzitet 2.7X10A-5 1.09X107-4 1.3X107-4 7.692X10A-5
otkaza

Tablica 4. Intenzitet otkaza osobnog automobila

Izvor: lzradio autor

18 Budimir D.:Autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, ak. god. 2020./2021.
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Nakon intenziteta otkaza, potrebno je izraCunati gustoCu otkaza. Gustola otkaza

racuna se na nacin da se sumu po intervalu podijeli sa umnoskom ukupnog broja

otkaza i 10000 km (jedan interval). To je prikazano formulom [7.]%°:

Suma po intervalu

f(t) = ukupan broj otkazax10000
Analogno tome, gusto¢a otkaza za interval od 120 000 km do 130 000 km je
izraCunata prema formuli [8.]:

5
23%10000

f£(120 000 — 130 000) = =217X10-5

Na isti nacin, gustoca otkaza se racuna i za ostale intervale. Dobiveni rezultati
intenziteta otkaza za ostale intervale su prikazani u tablici 5.

Interval 120 000 km - 130 000 km - 140 000 km - 150 000 km -
130 000km 140 000 km 150 000 km 160 000 km
Motor 1 0 0 0
Transmisija 0 1 0 0
E. uredaj 1 0 0 0
Urefiaj.za 0 1 0 0
kocenje
Ostali sklopovi 3 5 1 10
Suma po 5 7 1 0
intervalu
Ukupna suma 5 12 13 23
Pouzdanost 0.7826086957 | 0.4782608696 0.4347826087 0.5652173913
Nepouzdanost | 0.2173913043 | 0.5217391304 0.5652173913 0.4347826087
Intenzitet 2.7X107-5 1.09X107-4 1.3X107-4 7.692X10-5
otkaza
Gustoca otkaza 2.17X107-5 5.22X107-5 5.65X107-5 1X107-4

Tablica 5. Gustoc¢a otkaza osobnog vozila

Izvor: Izradio autor

19 Budimir D.:Autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, ak. god. 2020./2021.

[7.]

[8.]
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Kako bi se izraCunala efektivnost, potrebno je izraCunati raspolozivost. Spremnost
(raspolozivost ili pripravnost) prometnog sredstva i/ili sustava je vjerojatnosna funkcija
stanja koja pokazuje sposobnost za otpocinjanje izvrSenja funkcije namjene u bilo
kojem trenutku vremena unutar vremenskog intervala t (u ovom radu je interval stavljen
svakih 10 000km). Kod svih prometnih sredstava se raCuna operativha spremnost .
Operativna spremnost ili pripravnost je sloZeni pokazatelj efektivnosti, koji s jedne
strane pokazuje razinu pouzdanosti sustava, izraZzenu kroz srednje vrijeme izmedu
kvarova, a s druge strane ucinkovitost, organiziranost i tehnoloSku kakvoc¢u sustava
odrzavanja i ukupne integralne logisticke potpore, izrazenu kroz srednje vrijeme

zastoja zbog odrzavanja.

U operativnoj spremnosti je prikrivena ili implicitno sadrzana i pogodnost tehni¢koga
sustava za odrzavanje (maintainability). Sto je tehniéki sustav pogodniji za odrzavanje,
biti ¢e krace vrijeme aktivnog odrZzavanja pa i ukupna vremena zastoja zbog
odrzavanja te ¢e biti ve¢a operativna spremnost. Operativha raspolozivost se racuna

prema formuli [9.]%°:

Broj radnih sati izmedu servisa
A = [9]

Broj radnih sati izmedu servisa+Sati popravka

Analogno tome, raspolozivost osobnog vozila za interval od 120 000 km do 130 000

km je izraCunata po formuli [10.]:

20— 0.97826087 [10]

720+16

A(120 000 — 130 000) =

20 Budimir D.:Autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, ak. god. 2020./2021.
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Na isti nacin se raspolozivost raduna za ostale intervale. Dobiveni
raspolozivosti su prikazani u tablici 6.

rezultati

Prijedeni kilometri
izmedu servisa

Broj radnih sati
izmedu servisa

Sati popravka

RaspoloZivost

10000 720 16 0.97826087
10000 801 16 0.980416157
10000 952 8 0.991666667
10000 1065 2 0.998125586

Tablica 6. Raspolozivost osobnog vozila.
Izvor izradio autor
Nakon izraCuna raspolozivosti, dostupni su svi parametri kako bi se izracunala
efektivnost osobnog vozila. Efektivnost je mjerilo sposobnosti prometnoga sustava za
ostvarenje oc€ekivanih, planiranih i/ili zadanih opcih i posebnih (specificnih) ciljeva,
sukladno raspolozivim resursima, postojeéem ustroju i strukturi.?! Efektivnost se

racuna prema formuli [11.]%%:

E(t) = K X A(t) X R(t) [11.]

Gdje “K* predstavlja funkcionalnu prilagodljivost koja iznosi 0.9. Analogno tome,

Efektivnost za interval od 120 000 km do 130 000 km je izraCunat prema forumuli [12.]:

E(120 000 — 130 000) = 0,9 x 0.7826086957 x 0.97826087 = 0.6890 [12.]

2L Klisura, F. Prilog odredivanju efikasnosti rada sustava tehnic¢kih pregleda vozila u cilju poboljsanja
odrzavanja motornih vozila. Disertacija, Zenica: MFZ; 2014.
22 Budimir D.:Autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, ak. god. 2020./2021.

37



TEHNICKA LOGISTIKA

Na isti nacéin se efektivnost racuna i za ostale intervale. Dobiveni rezultati efektivnosti
za sve intervale, prikazani su u tablici 7.

Interval Pouzdanost Raspolozivost ankC|or1aIna Efektivnost
prilagodljivost
120 000 km -
130 000km 0.7826086957 0.97826087 0.9 0.6890
130 000 km -
140 000 km 0.4782608696 | 0.980416157 0.9 0.4220
140 000 km -
150 000 km 0.4347826087 0.991666667 0.9 0.3880
150 000 km -
160 000 km 0.5652173913 0.998125586 0.9 0.5077
UKUPNA
PROEIEERIA / / / 0.501675
EFEKTIVNOST

Tablica 7. Efektivhost osobnog vozila
Izvor: Izradio autor
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5.2 Analiza rezultata

Nakon dobivenih rezultata, odnosno nakon S§to se izraCunala pouzdanost,
nepouzdanost, intenzitet otkaza, gusto¢a otkaza, raspolozivost i efektivnost, potrebno
je analizirati ponasSanje sustava tijekom svakog intervala. S obzirom da je autor
nabavio rabljeno osobno vozilo, moguée je da vlasnik prije autora nije odrzavao
osobno vozilo prema uputama proizvodaCa te ga nije koristio adekvatno uputama

proizvodaca. Pouzdanost i nepouzdanost sustava prikazana je grafikonom 1.

Pouzdanost i nepouzdanost

120000 km - 130 000km 130,000 km - 140 000 km 140000 km - 150 000 km 150 000 km - 160 000 km

===Pouzdanost Nepouzdanost

Grafikon 1. Prikaz pouzdanosti i nepouzdanosti

Izvor: Izradio autor.
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Isto tako, ako se pogleda odnos izmedu intenziteta otkaza i gustoCe otkaza, vidljivo je
kako oba parametra imaju rast sve do prvog intervala, nakon ¢ega slijedi pad iz razloga
Sto su se zamijenile neispravne komponente koje su izgubile svoju funkciju. To se
dogodilo pretpostavkom da se vozilo nije odrzavalo redovno te su se ignorirali kvarovi
i loSa funkcionalnost osobnog vozila. Prema grafikonu 2., prikazan je odnos izmedu

intenziteta otkaza i gustoce otkaza.

Intenzitet i gustoca otkaza

120 000 km - 130 130 000 km - 140 000 140 000 km - 150 000 150 000 km - 160 000
000km km km km

= |ntenzitet otkaza ===Gustoca otkaza

Grafikon 2. Intenzitet i gustoca otkaza

Izradio autor
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Efektivnost je prikazana grafikonom broj 3. Vidi se da odrzavanje utjeCe na efektivnosti
izmedu drugog i treCeg intervala gdje efektivnost raste. Uobicajeni pad je u prvom
intervalu zbog nedostatka odrzavanja, te u zadnjem intervalu zbog veceg i duzeg

koriStenja vozila.

Efektivnost

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

120000 km - 130 130 000 km - 140 000 140 000 km - 150 000 150 000 km - 160 000
000km km km km

Grafikon 3. Efektivnost osobnog vozila

Izvor: Izradio autor

Ovisnost efektivnosti osobnog vozila dobivena je na osnovu vrijednosti pouzdanosti i
spremnosti uz uvjet konstantne funkcionalne pogodnosti. Vecéa vrijednost operativne
spremnosti zahtjeva vrlo dobro osmisljen, organiziran i pripremljen sustav odrzavanja
kako bi vrijeme odrzavanja bilo $to manje. Veca vrijednost pouzdanosti omogucava
vece srednje vrijeme izmedu kvarova i srednje vrijeme izmedu odrZzavanja i samim
time manje zahtjeva od odrzavanja. Analogno tome, ostvarivanje visoke efektivnosti
prometnog sredstva je srazmjerno slozena i teSka zadaca, koja mora uzeti u obzir
mnostvo Cimbenika pocevsi od operativnih zahtjeva, tehnickih znacajki, funkcije
namjene, zahtjeva sigurnosti, uvjeta uporabe, logistickih, ekonomskih i drugih uvjeta i

ogranicenja.

|z provedenih izraCuna, moze se zakljuCiti da je efektivnost funkcija vremena Ccija
vrijednost ovisi o0 intenzitetu i naCinu eksploatacije (operativnoj uporabi) te kao
vjerojatnosna funkcija prikazana je na grafu 3. na temelju prosje€nog vremena rada u

kilometrima.
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6 ZAKLJUCAK

Kako bi se povecala pouzdanost, a samim time i efektivhost tehni¢kog sustava,
potrebno je djelovati na pouzdanost. Transportna sredstva pripadaju skupini tehnickih
sredstava i zbog toga njihova pouzdanost ponajviSe ovisi o njihovu odrzavanju. Njihovo
odrzavanje trebalo bi biti preventivno i korektivnho, odnosno kombinirano, ¢ak i nakon
pojave kvara. Svako transportno sredstvo ima svoj vijek trajanja, a odrZzavanje u tome
ima veliku ulogu i produzuje taj vijek ako je sredstvo redovito i ispravno odrzavano.

Glavni i osnovni smisao odrZavanja je smanjenje i izbjegavanje broja otkaza.

Sto je veéa pouzdanost i raspoloZivost prometnoga sredstva, njegovih podsustava i
dijelova manja ¢ée biti u¢estalost kvarova (intenzitet otkaza). Sto je ve¢a pogodnost za
odrzavanje, $to je bolje organiziran sustav odrzavanja i opskrbe pri¢uvnim dijelovima
bit ée kraée vrijeme zastoja zbog odrzavanja i veéa ée biti efektivnost sustava. Sto je

osoblje koje odrzava prometna.

Efektivhost sustava je povezana s pojavom kvara pojedinih dijelova, podsustava ili
cijelog sustava. To znaci da je efektivnhost prometnoga sredstva ili sustava u kvaru
jednaka nuli a nakon otklanjanja kvara njegova efektivnost je realna vrijednost u
podrucju [0,1]. Tako se vrijednost efektivnosti odredenog prometnoga sredstva ili
sustava tijekom uporabe neprestano mijenja, ovisno o njegovom trenutacnom

tehnickom i svekolikom drugom stanju.

Poznato je da se gubitak funkcionalnosti tehnickih sustava ne moze izbjedi, ali se moze
utjecati na smanjenje troSkova koji nastaju tijekom njihove eksploatacije. Upravo zato
je vazna organizacija sustava odrZzavanja. Potrebno je istaknuti ljudski ¢imbenik koji
ima veliku ulogu u sustavu odrzavanja. Osoblje mora biti stru¢no i sposobno za svoje

podrucje rada, kako bi odrzavanje bilo ucinkovito.

42



TEHNICKA LOGISTIKA

LITERATURA

[1.] Jankovi€ Z.: TehniCki sistemi zastite Il, Univerzitet u NiSu, Fakultet zastite na
radu, Nis, 2012.

[2.] Marvin, |., Budimir, D.: TehniCka logistika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2013.

[3.] Belak, S.: Terotehnologija, skripta, Visoka Skola za turisticki menadZzment u
Sibeniku, Sibenik, 2004.

[4.] Todorovi¢ J. Odrzavanje motornih vozila - osnovi teorije odrzavanja. Beograd:
Masinski fakultet; 1984.

[5.] Bazijanac, E., Bozi¢, D., Budimir, D.: Tehni¢ka logistika, Fakultet prometnih

znanosti, Zagreb, 2015.

[6.] Nastavni materijali s predavanja, Odrzavanje cestovnih vozila, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2017./2018.

[7.] Blanchard, BS, System Engineering Management, John Wiley & Sons, NY, 1991,
str.28

[8.] Klisura, F. Prilog odredivanju efikasnosti rada sustava tehnickih pregleda vozila u

cilju pobolj$anja odrzavanja motornih vozila. Disertacija, Zenica: MFZ; 2014.

[9.] Budimir D.:Autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, ak. god.
2020./2021.

[10.] Sebastijanovi¢ S.: Osnove odrzavanja strojarskih konstrukcija. Strojarski fakultet
Slavonski Brod, 2002

[11.] Kondi¢ V., Horvat M., Maroevic F.: Primjena dijagnostike kao osnove odrZzavanja
po stanju na primjeru motora osobnog automobila, Tehnicki glasnik 7, 1, 2013

43



TEHNICKA LOGISTIKA

POPIS SLIKA

Slika 1. TroSkovi zZivotnog vijeka

Slika 2. Ukupni troSkovi u zivotnom vijeku tehni¢kog sustava

Slika 3. Skraceni slijed dizajniranih aktivnosti

Slika 4. Prikaz faza korektivhog odrZzavanja

Slika 5. Prikaz faza preventivnog odrzavanja

Slika 6. Pojednostavljeni prikaz sustava odrzavanja sloZzenog tehni¢kog sustava
Slika 7. Proces odrzavanja sustava (aktivnosti i resursi)

Slika 8. Prikaz usporedbe razina odrzavanja

44



TEHNICKA LOGISTIKA

POPIS TABLICA

Tablica 1. Frekvencija otkaza osobnog automobila i suma otkaza
Tablica 2. Pouzdanost osobnog automobila

Tablica 3. Nepouzdanost osobnog automobila

Tablica 4. Intenzitet otkaza osobnog automobila

Tablica 5. Gusto¢a otkaza osobnog vozila

Tablica 6. RaspoloZivost osobnog vozila

Tablica 7. Efektivhost osobnog vozila

45



TEHNICKA LOGISTIKA

POPIS GRAFIKONA

Grafikon 1. Prikaz pouzdanosti i nepouzdanosti
Grafikon 2. Intenzitet i gustoca otkaza

Grafikon 3. Efektivnost osobnog vozila

46



TEHNICKA LOGISTIKA

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
Vukeliceva 4, 10000 Zagreb

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOSTI

G
I1zjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je 2a WS /Y(‘(
(vrsta rado)

iskljucivo rezultat mojega vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na

objavljenu literaturu, a 3to pokazuju upotrijebljene biljeske i bibliografija. Izjavljujem da
nijedan dio rada nije napisan na nedopusten nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada
te da nijedan dio rada ne krsi bilo ¢ija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada
nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili
obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavrinog/diplomskog rada

pod naslovom UTJG(KJ Ct\f ,M\.‘(mjfu Nné t\Ld fsb"w‘&( , u Nacionalni

repozitorij zavrénih i diplomskih radova ZIR. tehntd o; susfaves osobr ’Uf.] at 8% Sle
bilec
Student/ica:
Dag 08 . 2672 %L J
U Zagrebu, 1J.02 Z6¢~. .

T

(ime i prezime, potpis)

47



