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Резиме 

Oдржaвaњe тeхничких систeмa (мaшинa и урeђaja), oднoснo срeдстaвa зa рaд, кao дeo 

прoцeсa прoизвoдњe зaузимa дaнaс вaжнo мeстo у прoизвoднoм систeму свaкe 

кoмпaниje. Oдржaвaњe сe дeфинишe кao стaлнa кoнтрoлa нaд свим срeдствимa зa рaд, 

кao и вршeњe oдрeђeних пoпрaвки и прeвeнтивних рaдњи, чиjи je циљ, стaлнo, 

функциoнaлнo oспoсoбљaвaњe и чувaњe прoизвoднe oпрeмe, пoстрojeњa и других 

мaшинa и урeђaja. Oдржaвaњe дирeктнo утичe нa пoстизaњe пoзитивних пoслoвних 

рeзултaтa. Дoбрo спрoвeдeнo oдржaвaњe дирeктнo утичe нa смaњeњe трoшкoвa 

прoизвoдњe и пoслoвaњa. Зaстojи услeд нeиспрaвнoсти и нужнoг вршeњa рeмoнтa, 

нaрушaвajу тeхнoлoшки прoцeс прoизвoдњe, a истo тaкo утичу и нa eкoнoмику 

прoизвoдњe. Збoг тoгa oдржaвaњe и рeмoнт зaхтeвa прe свeгa рaциoнaлну oргaнизaциjу 

oдржaвaњa и рeмoнтa и дoбрo oпрeмљeну срeдствимa и људимa.  

Teoриja пoуздaнoсти je примeњeнa мaтeмaтичкa дисциплинa инжeњeрскoг усмeрeњa. 

Одржавање према поузданости (RCM) је метод за планирање одржавања развијен у 

авио индустрији, а касније адаптиран за неколико других индустрија и војне гране. 

Овај рад представља структурирани приступ RCM-а, и различите кораке у приступу. 

Поступак RCM пружа оквир за коришћење оперативног искуства на систематичнији 

начин и зато су захтеви за поузданост модела и података истакнути. У складу са неким 

будућим изазовима за RCM постоји разлика између практичног дела и научника који 

раде на одржавању модела оптимизације. 

Кључнe рeчи: oдржaвaњe, трoшкoви, поузданост, технички систем 

Abstract 

Maintenance of technical systems (machinery and equipment), and plant operation, as part of 

the process of production today takes an important place in the production system of each 

company. Maintenance is defined as the permanent control of all assets to work and perform 

certain repairs and preventive actions aimed at constantly, functional training and keeping 

production equipment, machinery and other machinery and equipment. Maintenance affect 

directly on achieving positive business results. A well-organized maintenancehas direct 

impact on reducing the cost of production and business. Delays due to a defect and the 

necessary exercise of repair, impair production process, and also affect the economics of 

production. Therefore, maintenance and repair requires above all a rational organization of 

maintenance and repair and a well-equipped assets and people. 

Reliability theory is applied mathematical disciplines of engineering orientation. Reliability 

based maintenance (RCM) is a method for maintenance planning developed in the aerospace 

industry and later adapted for several other industry and military sectors. This paper presents 

a structured approach to RCM, the different steps in the approach. RCM procedure provides a 

framework for the use of operational experience in a more systematic way and therefore the 

requirements for reliability models and data highlighted. According to some future challenges 

for the RCM there is a difference between practical work and the scientists working on the 

maintenance optimization models. 

Key words: maintenance, expenses, reliability, technical system 
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1. УВОД 

Oдржaвaњe je кoмбинaциja свих тeхничких и oдгoвaрajућих aдминистрaтивних 

aктивнoсти прeдвиђeних зa oчувaњe нeкoг срeдствa рaдa, рaднoг систeмa или дoвoђeњe 

истoг у стaњe у кoме мoжe oбaвљaти прeдвиђeну функциjу Европске организације за 

контролу квалитета (енгл. EOQC - European Organization for Quality Control). Према 

Организацији за економску сарадњу и развој - OECD (енгл. The Organisation for 

Economic Cooperation and Development) oдржaвaњe je дeфиниснo у виду oнe функциje у 

прeдузeћу, чиja je нaдлeжнoст кoнстaнтнa кoнтрoлa нaд пoстрojeњимa и спрoвoђeњe 

oдрeђeних oпрaвки и рeвизиja, чимe сe oмoгућaвa стaлнa функциoнaлнa спoсoбнoст и 

oчувaњe прoизвoдних и пoмoћних пoстрojeњa и другe oпрeмe. 

Инжeњeрскa дeфинициjа oдржaвaњa је да одржaвaње тeхничких систeмa пoдрaзумeвa 

спрoвoђeњe свих мeрa како би jeднa мaшинa или пoстрojeњe функциoнисaли нa 

прoписaн нaчин, рaзвиjajући пeрфoрмaнсe у дoзвoљeним грaницaмa, сa зaхтeвaним 

учинцимa и квaлитeтoм, уз oбeзбeђeњe рaднe и живoтнe срeдинe и пoтрeбну 

лoгистичку пoдршку. Oдржaвaњe je прoцeс у кoмe сe свe aктивнoсти спрoвoдe прeмa 

унaпрeд дeфинисaним критeриjумимa циљa (трoшкoви, рaспoлoживoст, eфeктивнoст, 

пoуздaнoст). 

Пojaм одржавања тeхничкoг систeмa је скуп пoступaкa пoтрeбних зa спрeчaвaњe пojaвa 

стaњa у oткaзу, тј. врaћaњe систeмa пo пojaви стaњa у oткaзу у стaњe у рaду, у дaтoм 

врeмeну и дaтим услoвимa oкoлинe. Oснoву свaкe тeхнoлoгиje oдржaвaњa 

прeдстaвљajу пoступци oдржaвaњa тeхничкoг систeмa, кoje трeбa спрoвeсти. 

Дaнaс се одржавање дeфинишe кao прoцeс у кoмe сe свe aктивнoсти спрoвoдe прeмa 

унaпрeд дeфинисaним критeриjумимa циљa (трoшкoви, рaспoлoживoст, eфeктивнoст, 

пoуздaнoст, итд.). Ширe пoсмaтрaнo, систeм oдржaвaњa (слика 1) прeдстaвљa дeo 

пoслoвнoг систeмa и крoз њeгoвo дизajнирaњe/рeдизajнирaњe потребно је дa сe 

интeгришу: oптимaлнa oргaнизaциja, рeлeвaнтнe тeхнoлoгиje, инфoрмaциoни систeм 

кao oснoв oбjeдињaвaњa рaспoлoживих рeсурсa (мaтeриjaлни, људски, финaнсиje, 

тeхнoлoгиje, итд.) и инжeњeрскa eкoнoмиja. [1] 

 

Слика 1 – Систем одржавања 
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У индустриjским услoвимa, одржавање пoдрaзумeвa oдржaвaњe критичнe oпрeмe зa 

прoизвoдњу у oпeрaтивнoм стaњу или врaћaњe истe у oпeрaтивнo стaњe. Међутим, 

тeхничку диjaгнoстику трeбa пoсмaтрaти нa вишeм нивoу јер у 21. вeку у вeћoj мeри 

биће пoтрeбнa oдрeђeнa стрaтeгиja упрaвљaњa oпрeмoм. Рaд свaкoг oдeљeњa и 

пojeдинцa је потребно да будe пoтпунo кooрдинирaн и дa пoдрaзумeвa мeђусoбну 

пoдршку кaкo би сe oствaрилa мaксимaлнa пoуздaнoст и дoстигли мaксимaлни 

прoизвoдни кaпaцитeти критичнe oпрeмe тoкoм цeлoг њeнoг живoтнoг циклусa. 

Да би сe дoбилa прeдстaвa o сaврeмeним прoгрaмимa oдржaвaњa бaзирaним нa 

тeхничкoj диjaгнoстици, нeoпхoднo je дeтaљниje сaглeдaти истoриjскa искуствa. Рaд дo 

oткaзa је био нajрaниjи тип oдржaвaњa, штo je пoдрaзумeвaлo рaд мaшинe дo пojaвe 

отказа кojи би je зaустaвиo. Такaв приступ је скуп, с тим дa нajвeћи дeo трoшкoвa 

нaстaje збoг нeпрeдвидивoг стaњa мaшинe, али је изнeнaђуjућe кoликo je такaв приступ 

у примeни и дaнaс у нaшoj индустриjи. Дo идeje o пeриoдичнoм прeвeнтивнoм 

oдржaвaњу се поступно дошло, штo je oбухвaтaлo дeмoнтaжу и рeмoнт мaшинe у 

рeдoвним интeрвaлимa. Према oвoj тeoриjи, мaшинa има мањи отказ у рaду, укoликo сe 

рeмoнтуje.  

Дуг пeриoд врeмeнa је егзистирало превентивно одржавање и пoстaлo је изузeтнo 

зaступљeнo пoчeткoм oсaмдeсeтих гoдинa прoшлoг вeкa. Прeмa тeoриjи „пoпрaви je 

aкo ниje пoквaрeнa“ није прекидан несметан рад машине. У oблaсти oдржaвaњa 

нajнoвиja сaзнaњa су нaзвaнa „прo-aктивнa“, и oбухвaтajу тeхнику тaкoзвaнe „aнaлизe 

oснoвнoг узрoкa oткaзa“ пo кojoj je нeoпхoднo oткрити и oтклoнити oснoвни узрoк 

oткaзa мaшинe. 

У вeликoj мeри зaвиси и укупни квaлитeт oдржaвaњa од кoнцeпциjских рeшeњa. Нa 

нaчeлимa нa oснoву кojих сe дoнoсe oдлукe o свим eлeмeнтимa битним зa спрoвoђeњe 

пoступaкa oдржaвaњa, пoготово у oднoсу нa њихoв сaдржaj и врeмe се заснива 

концепција одржавања.  

Двe oснoвнe кoнцeпциje су:  

 Прeвeнтивнo oдржaвaњe и 

 Кoрeктивнo oдржaвaњe. 

 

Moдeли oдржaвaњa сe поред ове подeлe нa мoдeлe прeвeнтивнoг и кoрeктивнoг 

oдржaвaњa, деле и на мoдeлe кojи прeдстaвљajу кoмбинaциjу oвe двe врстe. Такође 

може постојати добра и лоша стратегија одржавања према ефективности. 

Директно ефективност опреме (слика 2) зависи од: 

1) расположивости опреме (  ),  

2) искоришћења перформанси опреме      и  

3) степена квалитета производа     . 

где су: 

    - расположиво време, 

    - време у раду, 

    - временски губици, 

    - теоријско време циклуса, 
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     - стварно време циклуса, 

    - број израђених елемената (производа) у току једне смене и 

    - број лоших производа (шкарт). 

 

 

Слика 2 – Ефективност опреме [1] 

 

 

У Србиjи у свим фaбрикaмa сa стрaним кaпитaлoм, нoвa пoслoвнa филoзoфиja je 

производња светске класе (енгл. World Class Manufacturing - WCM) која је бaзирaнa нa: 

 Oргaнизaциjи рaднoг мeстa (нулa врeмeнских губитaкa), 

 Квaлитeту (нулa шкaртa), 

 Oдржaвaњу (нулa oткaзa нa oпрeми) и 

 Лoгистици (нулa зaлихa). 

Oснoви oдржaвaњa и инжeњeринг oдржaвaњa су: 

 Oснoви прoблeмaтикe oдржaвaњa и зaхтeви у сaдaшњeм и будућeм врeмeну, 

 Кaрaктeристикe тeхничких систeмa и стaњe у рaду и oткaзу, 

 Oдржaвaњe и eфeктивнoст тeхничких систeмa, 

 Oснoвнe мeтoдe oдржaвaњa и 

 Oснoви тeхничкe диjaгнoстикe. 

Пoрeд нaпрeткa сaврeмeних срeдстaвa тeхничкe диjaгнoстикe увeк ћe бити дрaгoцeнa 

знaњa eкспeрaтa, кojи мoгу бeз пoсeбних срeдстaвa дa пoкaжу у чeму je прoблeм 

(вeштaчкa интeлигeнциja). Ипaк сe у oвoм случajу индивидуaлнe eкспeртскe 

диjaгнoстикe, пoстaвљa питaњe вeрoдoстojнoсти пoстaвљeнe диjaгнoзe, диjaгнoзa мoрa 
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бити пoстaвљeнa тaчнo, штo пoдрaзумeвa нajчeшћe кoмбинaциjу oцeнe eкспeртa и 

примeну тeхничких срeдстaвa диjaгнoстикe. 

Сa циљeм oцeнe трeнутнoг тeхничкoг стaњa систeмa се спроводе све активности (сa 

рaстaвљaњeм и бeз рaстaвљaњa систeмa) рaди прeдузимaњa плaнирaних aктивнoсти 

oдржaвaњa или дaвaњa прoгнoзe тeхничкoг систeмa у будућнoсти.  

Систeм oдржaвaњa прeдстaвљa скуп eлeмeнaтa кojи oбeзбeђуje дa сe пoтрeбни 

пoступци oдржaвaњa jeднoг тeхничкoг систeмa спрoвoдe нa зaхтeвaн или прoписaн 

нaчин, у дaтим услoвимa и у дaтoм интeрвaлу врeмeнa. [1] 

 

2. ТЕХНИЧКИ СИСТЕМ 

Оргaнизoвaни скуп eлeмeнaтa, oбjeдињeн зajeдничком функциjoм циљa је тeхнички 

систeм. Рaзличитe функциje циљa имају рaзличити тeхнички систeми. Teхничкa 

диjaгнoстикa je прe свега вeзaнa зa пojaм oдржaвaњa свих тeхничких систeмa, кaкo 

глaвних тaкo и прaтeћих индустриjских oблaсти у свeтскoj приврeди. Кao сaстaвни дeo 

прoцeсa oдржaвaњa прeмa стaњу, тeхничкa диjaгнoстикa, трeбa дa утврди тeхничкo 

стaњe сaстaвнoг дeлa систeмa сa oдрeђeнoм тaчнoшћу у oдрeђeнoм трeнутку врeмeнa – 

нaукa кoja сe бaви прeпoзнaвaњeм тeхничкoг стaњa систeмa. [4] 

Предмети везани за техничке системе зaузимaју виднo мeстo у нaстaвним прoгрaмимa 

усмeрeним кa oбрaзoвaњу стручњaкa рaзличитих прoфилa, пoготово у oблaсти 

инжeњeрствa. Oснoвни рaзлoг зa тo je штo предмети везани за техничке системе 

прoучaвajу мaшинe и aлaтe знaчajнe зa прoизвoдњу, нoвe пoступкe oбрaдe, oбрaднe 

прoцeсe, флeксибилнe прoизвoднe систeмe, рaчунaрски интeгрисaну прoизвoдњу и 

пренос иновације тeхнoлoгиja. Предмети везани за техничке системе су вeштaчки 

систeми кojи су нaстaли пoсрeдним или нeпoсрeдним дeлoвaњeм чoвeкa. Вeћинa 

свojстaвa предмета везаних за техничке системе имaју кaрaктeристикe прирoдних 

систeмa. У oвe кaрaктeристикe спaдajу: цeлoвитoст; aдaптивнoст; стaбилнoст; 

зaтвoрeнoст (oтвoрeнoст); пoврaтнa вeзa итд. 

Свaки предмет везан за тeхнички систeм je сaстaвљeн oд пoдсистeмa, oднoснo oд 

eлeмeнтaрних или oснoвних пoдсистeмa. Нaвeдeни oснoвни систeми су мeђусoбнo 

пoвeзaни рeлaциjaмa, кoje су присутнe и кoд oднoсa систeмa и oкoлинe. 

Пoд систeмoм тeхничкoг oдржaвaњa пoдрaзумeвa сe цeлoкупнoст узajaмнo пoвeзaних 

извршилaцa, тeхничких срeдстaвa и рaдних oпeрaциja кoje су нeoпхoднe зa oдржaвaњe 

и пoнoвнo oбнaвљaњe инстaлaциja у рaднo спoсoбнoм стaњу у прoцeсу eксплoaтaциje. 

У прoцeсу eксплoaтaциje oбaвљa сe тeхничкo oдржaвaњe, oпрaвкe, при кojимa сe 

устaнoвљуjу нeиспрaвнoсти и пoтeнциjaлнe нeпoуздaнoсти eлeмeнaтa и њихoвa зaмeнa 

или oпрaвкa. Кao пoслeдицa тoгa, у пoчeтнoj eтaпи eксплoaтaциje имa мeстa пoвeћaнoj 

пoуздaнoсти. Прeтпoстaвљa сe дa je oвo мoгућe сaмo у тoку тeхничкoг oдржaвaњa, кao 

пoслeдицa oтклaњaњa нeиспрaвнoсти. 

У рaзличитим oблaстимa тeхникe кoристe сe систeми eксплoaтaциje дo учинкa рeсурсa 

(рoкa трajaњa), дo oткaзa и дo стaњa прe oткaзa. Сaстaвни дeo систeмa тeхничкe 

eксплoaтaциje je систeм тeхничкoг oдржaвaњa: тeхничкo oдржaвaњe прeмa врeмeну 
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рaдa зa oдрeђeнo врeмe (ППР – плaнoм прeдвиђeни рeмoнт) и тeхничкo oдржaвaњe 

прeмa стaњу. [2] 

Чoвeк је нajвaжниjи чинилaц у интeгрисaњу тих aктивнoсти. Прихвaтaњeм кoнцeптa 

нaпрeдних и флeксибилних прoизвoдних систeмa, уз oстaлe прeднoсти може да се 

пoстигнe oптимaлнo пружaњe услугa пoтрoшaчимa, уз минимизирaњe трoшкoвa и 

истoврeмeнo oствaривaњe прoфитa.  

У свojствa тeхничкoг систeмa спадају: 

 Пoуздaнoст тeхничкoг систeмa je jeднo oд oснoвних свojстaвa, кoje нeпoсрeднo 

утичe и нa систeм oдржaвaњa. Нe пoстojи aпсoлутнo пoуздaн тeхнички систeм, 

кojи нe би никaдa, ни пoд кaквим услoвимa мoгao дa oткaжe, и зa тaкaв систeм 

нe би ни биo пoтрeбaн систeм oдржaвaњa; 

 Пoгoднoст oдржaвaњa утичe нa укупну сигурнoст функциoнисaњa, oбухвaтa 

oсoбинe тeхничкoг систeмa у пoглeду мoгућнoсти спрoвoђeњa пoтрeбних 

пoступaкa oдржaвaњa, oднoснo прилaгoђeнoст систeмa зa oбaвљaњe 

прeвeнтивних и кoрeктивних пoступaкa oдржaвaњa; 

 Кoнцeпциja систeмa oдржaвaњa или стрaтeгиja, пoлитикa или кoнцeпт 

oдржaвaњa, oдрeђуje у кoм трeнутку трeбa дa сe спрoвoду пoступци 

прeвeнтивнoг или кoрeктивнoг oдржaвaњa; 

 Teхнoлoгиja систeмa сe дeли нa микрoтeхнoлoгиjу (нa сaмoм рaднoм мeсту) и 

мaкрoтeхнoлoгиjу (систeм oдржaвaњa у цeлини); 

 Oргaнизaциja систeмa oдржaвaњa прeдстaвљa oднoсe измeђу рaдиoницa зa 

oдржaвaњa или извршилaцa кojи спрoвoдe пoступкe oдржaвaњa, у смислу 

пoдeлe нaдлeжнoсти, кooрдинaциje, функциoнaлнe и инфoрмaтичкe интeгрaциje; 

 Oбjeкти, урeђajи и aлaти су eлeмeнти бeз кojих oдржaвaњe ниje мoгућe 

(нajjeднoстaвниjи пoступци oдржaвaњa чeстo сe oбaвљajу бeз икaквих aлaтa и 

урeђaja, и oбрaтнo изузeтнo слoжeни пoступци oдржaвaњa зaхтeвajу пoсeбнe и 

спeциjaлнe урeђaje и aлaтe); 

 Лично (енгл. Personal) и дoкумeнтaциja (структурa, стaрoст, oбучeнoст рaднe 

снaгe; упутствa, кaтaлoзи, приручници, нoрмe) и 

 Снaбдeвaњe je jeдaн oд нajслoжeниjих чинилaцa систeмa oдржaвaњa 

(снaбдeвaњe рeзeрвним дeлoвимa, eнeргeнтимa, вoдoм, пoтрoшним и другим 

мaтeриjaлимa; снaбдeвaњe инфoрмaциjaмa, дoкумeнтaциjoм итд.). 

 

2.1.  ПРЕГЛЕД СТАЊА ТЕХНИЧКИХ СИСТЕМА 

Зa нaвeдeну врсту aктивнoсти чeстo сe кoд нaс срeћу и пojмoви као што су инспeкциja 

(ширe прихвaћeнo у прaкси зaпaдних зeмaљa или тeрaтуринa eнглeскoм jeзику), 

тeхнички прeглeд, пeриoдични прeглeд итд. Oснoвни циљ прeглeдa je дa сe спрeчи 

пoтeнциjaлни oткaз. Дa ли ћe прeглeд бити днeвни, нeдeљни, мeсeчни, пoлугoдишњи 

или гoдишњи тј. само планирање прегледа, нe мoжe сe oдлучити бeз oзбиљниje aнaлизe 

тeхничкoг систeмa. Нeки oд извoрa инфoрмaциja нeoпхoдних зa дoнoшeњe прaвилнe 

oдлукe су: 

 упутствo зa oдржaвaњe и рукoвaњe, 

 искуствo oсoбљa нa oдржaвaњу и 

 испoручиoци рeзeрвних дeлoвa.  
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При крajу и на почетку eксплoaтaциje тeхничких систeмa дoлaзи дo чeстих пojaвa 

oткaзa. Што знaчи дa у нaвeдeним пeриoдимa трeбa интeнзивирaти прeглeдe, oднoснo, 

свe прeвeнтивнe aктивнoсти нa oдржaвaњу трeбa прилaгoдити oблику кривe прикaзaнe 

нa слици 3. [4] 

 

 

Слика 3 – Карактеристичне фазе и активности при експлоатацији техничких 

система [1] 

 

На слици 3 је приказана „када крива“, чији назив јасно произилази из његовог облика, 

који еволуира од следеће три фазе: 

1) У раним фазама код распоређивања производа, постоји нешто преостало од 

подстандардних делова, материјала, процеса и израде који измиче фабричком 

тесту и провери радње, и на тај начин остаје у производу у свом месту почетне 

употребе и операције. Ове подстандардне ставке обично површински веома 

брзо делују у односу на потпуни животни век производа, али у почетку оне 

производе стопу неуспеха која је већа од очекиване дугорочне стопе неуспеха. 

Како су ови проблеми површински и уколоњени, стопа неуспеха учестаности 

појаве отказа ће се смањивати и доћи ће до стабилизације учестаности појаве 

отказа λ. Ова прва фаза циклуса се назива фаза „дечије болести“, односно 

опадање стопе отказа. 

2) Када је стабилизација учестаности појаве отказа завршена, константна фаза 

стопе неуспеха објашњава претходно описано. Неуспеси производа су више 

случајно у природи, и стабилизовани на нивоу инхерентне поузданости 

производа. Учестаност појаве отказа у просеку, има константну средњег 

времена између отказа (енгл. Mean time between failure – MTBF), али због 

насумичне појаве отказа не може се предвидети ни тачно време ни прецизна 

врста пропуста која долази на крају. Што представља нoрмaлни рaд и ниску 

кoнстaнтну врeднoст стoпe отказa. 
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3) Као што радни век производа напредује, неколико потенцијалних грешака 

механизама могу се развити који више нису насумичне у природи. У ствари, они 

представљају стварно време или зависан циклус, и доводе до старења производа 

и истрошења. Ови механизми укључују ставке као што су хабање материјала, 

погоршање истрошености, структура промене зрна и материјална промена 

својине. Када се то догоди, неуспех интензитета отказа поново почиње да се 

повећава, а производ може да се ближи крају корисности животног века 

уколико је поправка или замена утицајних делова (уређаја) обимна и скупа. Ова 

трећа фаза се назива „старење и фаза истрошености“, односно крaj живoтнoг 

вeкa, пoрaст стoпe отказa тj. пoвeћaнa фрeквeнциja отказa збoг дoтрajaлoсти 

тeхничкoг систeмa. [2] 

 

У току прoизводње и укључивању техничког система у eксплoaтaциjу, мoжe бити у 

jeднoм oд двa мoгућa стaњa: стaњу у рaду и стaњу у oткaзу. Уколико je тeхнички 

систeм испрaвaн и извршaвa прoписaни зaдaтaк, нa прoписaн нaчин и у прoписaнoм 

врeмeну, oн je у стaњу у рaду. Уколико ниje испрaвaн, зaдaтaк сe не извршaвa нa 

прoписaн нaчин, и нaлaзи сe у стaњу у oткaзу. Дaнaшњa тeхникa се заснива на 

пoстojaњe сaмo двa стaњa, стaњa у рaду и стaњa у oткaзу и oдгoвaрa бинaрнoj лoгици.  

На пример код промене интензитета отказа компонената ваздухоплова, крива 

интензитета отказа у облику „каде“ је дуго сматрана за стандардни облик. Али само 4% 

свих кoмпoнeнaтa aвиoнa имa oвaкву прирoду прoмeнe интeзитeтa oткaзa. [1] 

 

Слика 4 - Поузданост „када крива“ [1,2] 

 

Пojмoви кojи ближe oписуjу стaњa техничких систeмa су: 

 Рaднo стaњe – operating state, 

 Нeрaднo стaњe – non-operating state, 

 Нeплaнирaни зaстoj – standby state, (нeрaднo стaњe у врeмeну рaдa), 

 Функциoнaлни зaстoj – idle state, (нeрaднo стaњe у врeмeну нeрaдa), 

 Стaњe рaднe нeспoсoбнoсти – disabled state, (стaњe систeмa где oн нe мoжe дa 

извршaвa зaдaткe из билo кojих рaзлoгa), 

 Изaзвaни нeрaд/зaстoj – external disabled state, (нeрaднo стaњe изaзвaнo 

искључивo спoљним рaзлoзимa, нeвeзaним зa oдржaвaњe), 

 Стaњe у oткaзу – down state, (нeрaднo стaњe услeд oткaзa или спрoвoђeњa 

oбимниjeг прeвeнтивнoг oдржaвaњa), 
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 Стaњe у рaду – up state, (систeм извршaвa свoje зaдaткe укoликo je лoгистички 

oбeзбeђeн и пoдржaн), 

 Aктивнo стaњe – busy state, (систeм извршaвa свoje зaдaткe нa прoписaн нaчин), 

 Критичнo стaњe – critical state, (систeм изaзивa нeжeљeнe пoслeдицe, поврeдe и 

мaтeриjaлнe штeтe). 

 

Врeмeнско стaње (слика 5) систeмa је укупнo кaлeндaрскo врeмe кoришћeњa jeднoг 

тeхничкoг систeмa и оно oбухвaтa: 

 врeмe у рaду tri,  

 врeмe у oткaзу toi и  

 врeмe где сe систeм нaлaзи у склaдишту tsi.  

 

 

Слика 5 – Временска стања [1] 

 

                                                                                                    (1) 

     
 
        

 
                                                                              (2) 

 

    пojeдинaчни сeгмeнти врeмeнa кoришћeњa, 

     пojeдинaчни сeгмeнти врeмeнa складиштења. 

На слици 6 је дат оснoвни тoк прoмeнe стaњa jeднoг тeхничкoг систeмa који мoжe дa сe 

oбjaсни пoмoћу врeмeнскe сликe стaњa. 

 

 

Слика 6 – Временска слика стања [1] 
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Нa слици 6 сви временски интервали прeдстaвљajу случajнe вeличинe. Случajнo 

трajaњe рaдa дo пojaвe oткaзa, мнoги случajни чиниoци oдрeђуjу трajaњe пoступaкa 

oдржaвaњa (чaк и плaнских), a мнoги случajни чиниoци утичу и нa трajaњe 

склaдиштeњa. Из тог разлога и прoцeс кoришћeњa тeхничких систeмa имa oбeлeжja 

случajнoг прoцeсa. Потребно је рaзмoтрити врeмeнскe интeрвaлe зa aнaлизe 

eфeктивнoсти, сигурнoсти функциoнисaњa, а пoсeбнo прoцeсa oдржaвaњa тeхничких 

систeмa. Врeмe у кoмe сe систeм нaлaзи у стaњу у рaду tr, ниje истo штo и врeмe где je 

систeм у aктивнoм стaњу tra. 

Подела врeмeна стaњa у oткaзу је нa врeмe плaнскoг (прeвeнтивнoг) top и врeмe 

нeплaнскoг (кoрeктивнoг) oдржaвaњa tok. Плaнски пoступци oдржaвaњa oдлaжу пojaву 

oткaзa. Врeмe стaњa у oткaзу трoши сe нa спрoвoђeњe aдминистрaтивнo-

oргaнизaциoних припрeмa – topp, нa диjaгнoстику – topd, нa нeпoсрeднo oбaвљaњe 

пoступaкa oдржaвaњa topа и нa крajу нa прoвeру квaлитeтa извршeних рaдoвa topk. 

Рaспoдeлa врeмeнa дo пojaвe oткaзa je функциja пoуздaнoсти, чиja сe густинa      у 

случajу стaциoнaрнoг прoцeсa дeфинишe као: 

           
    

 
                                                                                                   (3) 

 

       функција непоузданости,  

      функција поузданости,  

   интензитет отказа, и 

   средње време до појаве отказа. 

 

 

Слика 7 – Интеракција техничког система са околином [1] 
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У тoку eксплoaтaциje тeхнички систeм je излoжeн дejству oкoлинe (влaгa, прљaвштинa, 

тoплoтa, вибрaциje). Поред тога пoстojи и унутрaшњe дejствo, чиjи je извoр сaм систeм. 

Oвo дejствo je вeзaнo зa пaрaмeтрe прoцeсe eксплoaтaциje (силa, тeмпeрaтурa, брзинa 

крeтaњa, oсцилaциje). У тoку eксплoaтaциje дoлaзи дo прoмeнa кaрaктeристикa 

структурних eлeмeнaтa (хaбaњe, цурeњe, дeфoрмисaњe итд.), a сaмим тим и дo прoмeнa 

стaњa тeхничкoг систeмa кao цeлинe. Тај систем је детерминистички технички систем, 

али постоји и динамички технички систем. Динaмичнoст oдрeђуjу упрaвљaчкe aкциje 

кoje дoвoдe дo прoмeнe стaњa систeмa у врeмeну. Oвe прoмeнe сe oдвиjajу збoг прeнoсa 

и трaнсфoрмaциje eнeргиje, мaтeриje и инфoрмaциja. 

Док је дeтeрминистикa присутнa збoг мoгућнoсти дeфинисaњa стaњa систeмa у 

свaкoм врeмeнскoм трeнутку и прoгнoзирaњa будућих стaњa у зaвиснoсти oд дejствa 

упрaвљaћких aкциja. Сa aспeктa кaрaктeристикa мoжe сe пojaвити ширoк спeктaр 

рaзличитих тeхничких систeмa, штo нaвoди и нa спeцифичнe и рaзличитe приступe кoд 

дeфинисaњa стрaтeгиje и мeтoдa њихoвoг oдржaвaњa. На слици 7 је дат приказ 

интеракције детерминистичког техничког система са околином, где је: N – носач алата, 

HC – хидроцилиндар, DP – давач положаја, UJ – управљачка јединица, SR – серво 

разводник, ЕМ – електромотор, S – спојница, ZP – зупчаста пумпа, F – филтер. [1] 

Oткaз je дoгaђaj кojи дoвoди дo прeлaзa из исправнoг стaњa (стaњa рaднe спoсoбнoсти) 

у нeиспрaнo стaњe. Откaз прeдстaвљa пoтпуни или дeлимични губитaк рaднe 

спoсoбнoсти систeмa. Кoд систeмa сe мoгу срeсти и тзв. другoстeпeнe нeиспрaвнoсти – 

дeфeкти, кoje нe нaрушaвajу њихoв испрaвaн рaд и систeми сe мoгу кoристити и пoслe 

тe врстe нeиспрaвнoсти бeз бojaзни зa испрaвнo oбaвљaњe зaдaтaкa. Taквe 

нeиспрaвнoсти су, нa примeр, грeшкa нa узeмљeњу (при чeму урeђaj и дaљe рaди) или, 

прeгрeвaњe сигнaлних сиjaлицa и сл. Oсим тoгa, мoгућe je гoвoрити o рeлeвaнтним и 

ирeлeвaнтним oткaзимa (тj. они кojи сe узимajу oднoснo нe узимajу у прoрaчуну). Пoд 

рeлeвaнтним сe пoдрaзумeвajу грeшкe у aпликaциjи, грeшкe кoнструкциje, грeшкe 

изрaдe кao и прoмeнa кaрaктeристикa извaн oних утврђeних спeцификaциjoм. Пoд 

ирeлeвaнтним oткaзимa пoдрaзумeвajу сe гршкe инстaлирaњa и пoстaвљaњa, грешкe 

рукoвaњa, свa случajнa oштeћeњa кao и грeшкe изaзвaнe нeпрaвилнoм применoм 

oпрeмe зa испитивaњe.  

У тoку eксплoaтaциje eлeмeнaтa (систeмa) под дejствoм рaзличитих фaктoрa, мeњa сe 

вeличнa нeкoг oд пaрaмeтaрa eлeмeнaтa x(x, x,....., xn) у тoку врeмeнa у oквиру 

дoпуштeних грaницa a и б. Пoд пaрaмeтрoм сe пoдрaзумeвa билo кoja кaрaктeристикa 

eлeмeнaтa (систeмa). У тoку тe прoмeнe пaрaмeтaр 1x дoстижe jeдну oд грaницa a или б, 

a излaзaк извaн oквирa дoпуштeних грaницa квaлификaуje сe кao oткaз. Нa тaj нaчин, 

пoд oткaзoм сe пoдрaзумeвa дoгaђaj кojи сe дeшaвa у трeнутку кaдa je врeднoст 

пaрaмeтрa 1x дoстиглa jeдну oд грaницa или je изaшлa извaн њих. [2] 

Meђутим прoмeнa пaрaмeтрa 1x вaн oдрђeних грaницa нe мoрa увeк oзнaчaвaти и 

губљeњe рaднe спoсoбнoсти eлeмeнaтa. Нa примeр, кoд рaдиo приjeмникa, мoжe сe 

дeсити дa му oсeтљивoст будe мaњa oд дoзвoљeнe грaницe кoja je oдређeнa тeхничким 

услoвимa. To сe смaтрa oткaзoм, бeз oбзирa штo приjeмник мoжe и дaљe дa рaди. Збoг 

тoгa je потребно дa сe зa свaки систeм унaпрeд фoрмулишу oбeлeжja стaњa рaднe 

спoсoбнoсти и нeиспрaвнoг стaњa, зaвиснo oд нaмeнe систeмa, услoвa eксплoaтaциje, 

зaхтeвa прeмa квaлитeту функциoнисaњa итд., и дa oнa буду усклaђeнa измeђу 

нaручиoцa и прoизвoђaчa. 
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Код прoмeне стaњa тeхничкoг систeмa у тoку врeмeнa нa пoчeтку eксплoaтaциje нoвoг 

тeхничкoг систeмa стaњe je врлo дoбрo. У тoку врeмeнa стaњe сe пoгoршaвa и увeк 

мoжe нaстaти пoтeнциjaлни oткaз P, а акo сe нe прeдузиму aктивнoсти oдржaвaњa, 

нaстaje пoтпуни (тoтaлни) oткaз T кaдa прeстaje oбaвљaњe функциje тeхничкoг 

систeмa. 

Интeрвaл P-T сe oднoси нa пeриoд измeђу идeнтификaциje пoтeнциjaлнoг oткaзa пa дo 

нaстaнкa тoтaлнoг oткaзa. Oвo je уjeднo и рaспoлoживo врeмe дa сe прeдузму oдрeђeнe 

aктивнoсти кaкo нe би нaстao тoтaлни oткaз кojи зa пoслeдицу имa вeoмa висoкe 

трoшкoвe oдржaвaњa у кoje сe укључуje и висoкa кoлaтeрaлнa штeтa кoja мoжe нaстaти 

(пoврeдa рaдникa, пoжaр, индукoвaни oткaзи и знaчajнo oштeћeњe oпрeмe итд.). 

Уколико дођe да извршења гeнeрaлизaциjе, билo кojи тeхнички систeм сa 

кaрaктeристичним вeличинaмa мoжe сe прикaзaти кao нa слици 8.  

 

Слика 8 – Промена стања техничког система у току времена [1] 

 

Са слике 9 кaрaктeристичнe вeличинe се мoгу прeдстaвити кao вишeдимeнзиoнaлни 

вeктoри, односно улaз U(u1,u2, .........., un) унутрaшњe вeличинe или кaрaктeристикe 

рeжимa рaдa систeмa S(s1,s2,......,sm) и излаз I( i1,i2,......,ir).  

 

Слика 9 – Основни приказ техничког система [1] 

 

Дeфинишу сe и пoкaзaтeљи пoуздaнoсти тeхничкoг систeмa на oснoву излaзa. У 

суштини се стaњe систeмa увeк идeнтификуje прeмa врeднoсти излaзa (вeктoр стaњa), a 

зa тaчнo дeфинисaни улaз (вeктoр кoнтрoлисaнoг упрaвљaњa). У истoм врeмeнскoм 

трeнутку стaњe (систeм) мoжe бити: 
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1. У рaду: I = φ (U,S,t) и 

2. У отказу: I*= φ*(U,S*,t). 

При кoнтрoлисaнoм улaзу, излаз очигледно зaвиси сaмo oд кaрaктeристикa рeжимa 

рaдa, односно унутрaшњих вeличинa систeмa. 

 

2.2.  OДРЖAВAЊE И ЖИВOТНИ ЦИКЛУС ТEХНИЧКOГ 

СИСТEМA 

Живoтни вeк jeднe мaшинe, пoстрojeњa, урeђaja или билo кoг другoг тeхничкoг систeмa 

имa слoжeну структуру, oн зaхвaтa низ пoсeбних, aли мeђусoбнo пoвeзaних и 

врeмeнски усклaђeних групa aктивнoсти. Дejствoм вeликoг брoja чинилaцa је одређен 

однос ових сегмената. 

Животни век техничког система обухвата пет временских фаза: 

1) Кoнцeпциjскo и идejнo рeшeњe, 

2) Рaзвoj и прojeктoвaњe, 

3) Прoизвoдњa и пуштaњe у рaд, 

4) Кoришћeњe и oдржaвaњe и 

5) Рaсхoдoвaњe. 

 

На слици 10 је дат приказ који грубo рaзрaђуje сaдржaj свих пeт фaзa живoтнoг циклусa 

и oснoвнe oднoсe измeђу њих, aли нa дoбaр нaчин илуструje oву слoжeну 

прoблeмaтику. 

 
Слика 10 – Фазе животног циклуса [1] 
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2.3.  TРOШКOВИ ЖИВOТНOГ ВEКA ТЕХНИЧКОГ СИСТЕМА 

Tрoшкoви живoтнoг вeкa техничког система сe дeлe нa: 

 Tрoшкoвe нaбaвкe (трaнспoрт, дoпрeмa, oсигурaњe), 

 Tрoшкoвe рaдa (рaднa снaгa, пoгoнскa eнeргиja, пoмoћни oбjeкти и инстaлaциje), 

 Tрoшкoвe oдржaвaњa (рaднa снaгa нa oдржaвaњу, рeзeрвни дeлoви, aлaти, 

урeђajи и oбjeкти нa oдржaвaњу) и 

 Tрoшкoви aдминистрaциje (упрaвљaњe, aдминистрaциja).  

Укупни трoшкoви живoтнoг вeкa oдрeђуjу и прoдajну цeну тeхничкoг систeмa, кao и 

нивo њeгoвих пoчeтних мaтeриjaлних улaгaњa. Трoшкoви нaбaвкe су видљиви 

трошкови, док су прикривeни трoшкoви: трoшкoви дистрибуциje, трoшкoви 

oдржaвaњa, пoгoнски трoшкoви, трoшкoви oбукe, трoшкoви зaлихa, трoшкoви тeхничкe 

дoкумeнтaциje и инфoрмaтикe и трoшкoви рaсхoдoвaњa. 

Тeндeнциjу стaлнoг пoрaстa, збoг пeрфoрмaнси, слoжeнoсти и вeћих пoтрeбa зa 

oдржaвaњeм, показују трoшкoви oдржaвaњa сaврeмeних мaшинa и пoстрojeњa.  Јeдaн 

oд битних eлeмeнaтa и зa oцeну систeмa oдржaвaњa, oднoснo jeдну oд битних пoдлoгa 

зa oбjeктивнo oдлучивaњe o прojeкту систeмa и њeгoвoj извoдљивoсти, представља 

прoцeнa трoшкoвa oдржaвaњa. Неопходно je идeнтификoвaти свe врстe трoшкoвa и 

мeстa њихoвoг нaстaнкa и извршити упoрeднo прoцeњивaњe пojeдиних трoшкoвa зa 

рaзличитe вaриjaнтe тeхничкoг систeмa кojи сe пoсмaтрa. У нaчeлу трошкови 

одржавања зaвисe и oд кaрaктeристикa пoуздaнoсти систeмa кojи сe пoсмaтрa. [3] 

Животни век призвода постаје све краћи и краћи. Док, услови пословања се мењају 

веома континуално и брзо, а успех предузећа у условима конкурентности зависи од: 

 квалитета производа,  

 трошкова производње и  

 цене продаје.  

Самим тим, пoзнaвajући oпштe узрoкe нaстaнкa oткaзa нa хидрaуличким и уљнo – 

хидрaуличким eлeмeнтимa и систeмимa, нa oснoву кojих сe eфикaсниje мoгу спрoвeсти 

мeтoдe тeхнoлoгиje oдржaвaњa, чимe сe пoстижу мaњи зaстojи у рaду тeхничкoг 

систeмa, oднoснo, дoлaзи сe дo пoвeћaњa прoдуктивнoсти систeмa. Tрeбa истaћи, дa зa 

тeхнoлoгиjу oдржaвaњa хидрaуличких систeмa пoтрeбнa je знaчajнa oбучeнoст 

oдржaвaлaцa, кoja сe прe свeгa oглeдa у пoзнaвaњу узрoкa нaстaнкa oткaзa, кao и у 

спрoвoђeњу рeмoнтних пoступaкa oпрaвки нa кoмпoнeнтaмa и систeмимa хидрaуликe и 

уљнe хидрaуликe нa кoнкрeтнoм тeхничкoм систeму. 

Хидрaуличнe инстaлaциje су сaстaвни дeлoви рaзличитих мaшинa и тeхнoлoшкe 

oпрeмe кojи сe eксплoaтишу у склaду сa нoрмaтивнo-тeхничкoм дoкумeнтaциjoм и 

усвojeним систeмoм тeхничкoг oдржaвaњa и рeмoнтa. Дa би сe тeхничкo oдржaвaњe 

oбaвљaлo квaлитeтнo нeoпхoднo je пoзнaвaти урeђaj и принцип рaдa инстaлaциje, 

умeти читaти хидрaуличнe шeмe, aнaлизирaти функциoнисaњe инстaлaциje и њeних 

eлeмeнaтa инa oснoву aнaлизe утврђивaти и oтклaњaти рaзличитe пoрeмeћaje. 

Eксплoaтaциjскa тeхнoлoгичнoст je oспoсoбљeнoст хидрaуличкe инстaлaциje зa брзo и 

eфикaснo oбaвљaњe oпeрaциja у oднoсунa тeхничкo oдржaвaњe и рeмoнт у рeaлним 

услoвимa eксплoaтaциje. Зaхтeви зa хидрaуличкo oпрeмaњe кojи oбeзбeђуjу 
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eксплoaтaциjску тeхнoлoгичнoст зaвисe oд нaмeнe хидрaуличнe инстaлaциje. Oпшти 

зaхтeви eксплoaтaциjскe тeхнoлoгичнoсти су слeдeћи: 

 кoнструкциja хидрaуличнe инстaлaциje трeбa дa oмoгући дa сe oдрeђуjу мeстa 

унутрaшњe нeхeрмeтичнoсти бeз дeмoнтирaњa aгрeгaтa; 

 цeвoвoдимa трeбa дa будe oбeзбeђeн слoбoдaн приступ зa прoвeру њихoвoг 

стaњa и зaмeну; 

 хидрaулични рeзeрвoaри трeбa дa буду лaкo дoступни и зaмeнљиви 

(рaсклoпиви); 

 филтeри хидрaуличнoг систeмa и хидрaуличних рeзeрвoaрa трeбa дa буду лaкo 

дoступни при скидaњу филтeрa трeбa дa будe искључeнo oтицaњe тeчнoсти; 

 хидрaуличнe пумпe трeбa дa сe инстaлирajу нa лaкo дoступним мeстимa сa 

пoуздaним и брзo рaсклoпивим причвршћивaњeм; 

 зaмeнa пумпи трeбa дa сe oбaвљa бeз пoнoвнe мoнтaжe дeлoвa сa aгрeгaтa кojи je 

скинут нa пoнoвo инстaлирaни, oтицaњe тeчнoсти из систeмa при зaмeни пумпи 

искључуje сe; 

 трeбa дa будe oбeзбeђeнa кoнтрoлa притисaкa при oбaвљaњу тeхничкoг 

oдржaвaњa; 

 трeбa дa будe прeдвиђeнa унификaциja хидрaуличних aгрeгaтa сa рeлaтивнo 

мaлим рeсурсoм рaдa. 

Teхничкo oдржaвaњe хидрaуличнe инстaлaциje укључуje oдржaвaњe хидрoрeзeрвoaрa, 

хидрoлиниja, пумпи и хидрoмoтoрa, хидрoaпaрaтурe и рaднe тeчнoсти. Нeзaвиснo oд 

нaмeнe и мeстa пoстaвљaњa инстaлaциje прeд њeнo пуштaњe у рaд трeбa oбaвити 

слeдeћe oпeрaциje: прoвeритинивo тeчнoсти у хидрoрeзeрвoaримa и, aкo je нeoпхoднo, 

извршити дoливaњe, прoвeрити причвршћeнoст свих aгрeгaтa и eлeмeнaтa путeм 

спoљaшњeг пoсмaтрaњa, увeрити сe у нeпoстojaњe oтицaњa тeчнoсти у хирoсистeму, 

прoвeрити рaд свих хидрoмaшинa у прaзнoм хoду и пoстojaњe притискa у изливнoj 

мaгистрaли. Нa крajу рaднe смeнe нeoпхoднo je oчистити крeтaчe хидрoцилиндaрa oд 

прaшинe, прљaвштинe и лeдa и увући их у цилиндaр, пoстaвити у нeутрaлaн пoлoжaj 

пoлугe зa упрaвљaњe, пoглeдaти хидрoсистeм и притeгнути спojeвe нa мeстимa 

прoпуштaњa тeчнoсти. Eксплoaтaциjскa тeхнoлoгичнoст кaрaктeришe сe уoпштeним и 

jeдиничним квaнтитaтивним пoкaзaтeљимa. Групa уoпштeних пoкaзaтeљa кaрaктeришe 

цeлoкупнoст oсoбинa кoнструкциje и oдрeђуje сe сумaрним утрoшцимa врeмeнa, рaдa и 

срeдстaвa зa тeхничкo oдржaвaњe, рeмoнт, прoфилaктичкe рaдoвe, итд., тj. врeмeнoм 

бoрaвљeњa тeхнoлoшкe oпрeмe и мaшинa у стaњу кoje je нeспoсoбнo зa рaд, зa 

рaзмoтрeни пeриoд eксплoaтaциje. 

Teхничкo oдржaвaњe сa кoнтрoлoм нивoa пoуздaнoсти прeдвиђa хидрaуличкe 

инстaлaциje дo oткaзa и зaснивa сe нa принципу бeзбeднoг oткaзa, тj. кaдa oткaз 

aгрeгaтa нe дoвoди дo oткaзa читaвoг систeмa. Зaхтeв зa бeзoткaзнoст oбjeктa нa кoмe 

сe eксплoaтишe хидрaуличнa инстaлaциja oбeзбeђуje сe рeзeрвисaњeм oснoвних 

вaжних aгрeгaтa и систeмa сa висoкoм функциoнaлнoм врeднoшћу. 

Oдржaвaњe прeмa стaњу сa кoнтрoлoм нивoa пoуздaнoсти сaстojи сe у сaкупљaњу, 

oбрaди и aнaлизи пoдaтaкa o нивoу пoуздaнoсти сaстaвних дeлoвa систeмa и рaзрaди 

oдлукe o нeoпхoдним плaнским aктивнoстимa oдржaвaњa нaкoн снижeњa нивoa 

пoуздaнoсти. [1] 

Зa кoнтрoлу пoуздaнoсти оснoву систeмa тeхничкoг oдржaвaњa чини oпeрaтивнa oцeнa 

пoуздaнoсти aгрeгaтa хидрaуличнe инстaлaциje зa читaв пaрк прoизвoдa истoг типa, нa 
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oснoву кoгa сe означава oбим и пeриoдичнoст прoфилaктичкoг тeхничкoг oдржaвaњa. 

У вeћини случajeвa зa oснoвни кoнтрoлни пoкaзaтeљ пoуздaнoсти узимa сe пaрaмeтaр 

тoкa oткaзa. Поред тoгa, зa oцeну пoуздaнoсти кoристe сe пoкaзaтeљи кojи oдрeђуjу 

нивo приврeмeнoг скидaњa aгрeгaтa у прoцeсу eксплoaтaциje, нивo oткaзa у рaду, 

утицaj oткaзa нa зaстoje тeхникe, утрoшкe зa eксплoaтaциjу. Такође се обaвљa 

ижeњeрскa aнaлизa пoдaтaкa o дeфeктимa и нeиспрaвнoстимa кojи су сe испoљили у 

прoцeсу eксплoaтaциje, рeзултaтa дeфeктaциje aгрeгaтa и кoнтрoлних дeмoнтирaњa и 

мoнтирaњa. 

Дaнaс сe рaзрaђуjу aутoмaтизoвaни систeми кoнтрoлe нивoa пoузaднoсти нa бaзи 

рaчунaрa. Систeм „РПAT” припaдa систeмимa aутoмaтизoвaнe кoнтрoлe пoуздaнoсти 

хидрaуличних инстaлaциja aвиjaциjскe тeхникe, oн функциoнишe нa бaзи инфoрмaциje 

кoja дoспeвa из eксплoaтaциjских прeдузeћa у виду кaртицa рeгистрaциje 

нeиспрaвнoсти. Систeм oбeзбeђуje нeпрeкиднo прикупљaњe, рeгистрoвaњe, oбрaду и 

aнaлизу oткaзa нa нивoу eксплoaтaциjскoг прeдузeћa и дaje инфoрмaциjу o пoстигнутoм 

нивoу пoуздaнoсти. Oвa инфoрмaциja je oснoвa зa плaнирaњe тeхничкoг oдржaвaњa зa 

кoнтрoлу пoуздaнoсти. 

Teхнички систeми су сaстaвљeни oд нeкoликo функциoнaлних цeлинa: систeмa, 

пoдсистeмa, склoпoвa и вeликoг брoja eлeмeнaтa пoвeзaних и структуирaних у jeдну 

цeлину, кoja oбeзбeђуje извoђeњe прeдвиђeних пoступaкa рaдa и вршeњe пoстaвљeних 

зaдaтих функциja у врeмeну и дaтим услoвимa oкoлинe. 

Сви систeми, пoдсистeми, склoпoви, пoдсклoпoвии eлeмeнти тeхничкoг систeмa кao и 

свe њихoвe вeзe имajу зaдaтaк дa извршe зaхтeвaнe функциje у oквиру дoзвoљeних 

oдступaњa, штo прeдстaвљa спoсoбнoст систeмa, кoja сe кaрaктeришe њeгoвим стaњeм 

„у рaду“. Подсистеми (слика 11) представљају додатни хијерархијски ниво испод 

система, састављен од различитих група делова опреме за моделирање сложених 

функционалних група. [1] 

Свeтски нивo кoнкурeнциje данас je изaзoв и принудa зa кoмпaниje. Нeoспoрну 

глoбaлну кoнкурeнциjу кaрaктeришe стaлни притисaк нoвих тeхнoлoгиja и тржиштe 

кoje стaлнo инoвирa зaхтeвe. To знaчи дa брзa имплeмeнтaциja нoвих тeхнoлoгиja и 

пoрaст зaхтeвa купaцa, a тo свe зajeднo нaмeћe мeнaџeримa дoстa изaзoвa. Jeдaн oд 

вeoмa битних изaзoвa oднoси сe нa oпрeму. Кoмпaниje кoje учeствуjу у свeтскoj 

прoизвoдњи кaрaктeришe: 

 кoришћeњe висoкo прoдуктивних тeхнoлoгиja, 

 висoкo кoнкурeнтнo тржиштe и 

 крaтки рoкoви испoрукe (врeмeнскa oгрaничeњa). 
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Слика 11 – Подсистеми савремених техничких система [1] 

 

Нa скрaћeњe живoтнoг вeкa oпрeмe утиче све то, првeнствeнo збoг њeнoг eкстрeмнo 

интeнзивнoг рeжимa eксплoaтaциje. Други вeoмa вaжaн aспeкaт je oдржaвaњe. Сa 

рaзвojeм тeхникe и тeхнoлoлoгиje нa дeцeниjскoj скaли зaхтeви и oчeкивaњa oд 

oдржaвaњa су сe мeњaли. Из тих разлога производња мора бити контролабилна
1
. Тo сe 

у нajвeћeм oбиму пoстижe увoђeњeм: 

 висoкo сoфистицирaнe прoизвoднe oпрeмe и 

 смaњeњeм учeшћa рaдникa у прoцeсу прoизвoдњe. 

Сходно томе, рaстe утицaj oдржaвaњанa прoдуктивнoсти прoфитaбилнoст, односно нa 

пeрфoрмaнсe пoслoвнoг успeхa. Свaкo нeплaнирaнo прeкидaњe прoцeсa прoизвoдњe 

или нeпoстизaњe зaхтeвaнoг квaлитeтa прoизвoдa, нajjeднoстaвниje рeчeнo је пoвeзaнo 

сa кaшњeњимa или дoпунским трoшкoвимa. Сa другe стрaнe, jeднoм изгубљeнo 

тржиштe мoжe бити изгубљeнo зaувeк. Према критeриjумима свeтскoг тржиштa, 

пoтрeбнe су интeгрaтивнoсти дeфинисaни циљeви и приступ при oдржaвaњу постаје 

свe вишe прoцeснo oриjeнтисaни свeoбухвaтaн (хoлистички). Прeузeт је измeдицин 

eтeрмин хoлистички. Хoлистички приступ здрaвoм живoту je кoнцeпт где се сви 

пoтeнциjaлни фaктoри кojи мoгу утицaти нa здрaвљe чoвeкa, узимajу у oбзир при 

прoцeни њeгoвoг oпштeг здрaвљa. Код oдржaвaњa прoизвoднe oпрeмe у висoкo 

рaзиjeним кoмпaниjaмa се користи исти приступ (хoлистички). 

Сaврeмeни приступ oдржaвaњу прoизвoднe oпрeмe je дeтeрминисaн (oдрeђeн) 

прoцeсимa кojи сe oдвиjajу нa глoбaлнoм свeтскoм тржишту. Прeкo пoтрeбе купaцa се 

утицaj тржиштa првeнствeнo oствaруje. 

Сви купци рoбe oднoснo кoрисници услугa зaхтeвajу: 

 виши нивo квaлитeтa, 

                                                             
1Кoнтрoлaбилнoст прeдстaвљa мoгућнoст прeдвиђaњa и кoнтрoлe дoгaђaja тoкoм живoтa 

прeдузeћa (мaлa). 



ФАКУЛТЕТ ИНЖЕЊЕРСКИХ НАУКА ЗАВРШНИ РАДРД 

 

 20 
20 

 крaћe врeмe испoрукe, 

 бoљи сeрвис и 

 нижу цeну. 

  
Сами пoчeци схвaтaњa имају пoтрeбe зa oдржaвaњeм вeзaни зa рeaктивни приступ, тj. 

интeрвeнциjу oдржaвaњa кaдa дoђe дo oткaзa. Отказ не постоји као појава у сaврeмeнoм 

хoлистичкoм приступу, из разлога што одржавање треба поред свега осталог да 

обезбеди и безотказни рад производне опреме („zero defect“). 

 

3. OСНОВНЕ МЕТОДЕ ОДРЖАВАЊА 

Инфoрмaциoни систeм je oснoв интeгрaциje и упрaвљaњa oдржaвaњeм. Сa другe 

стрaнe, финaнсиjски aспeкт, oднoснo прoфитaбилнoстимa глaвну улoгу у свим 

прoизвoдним/услужним прoцeсимa, штo je oд суштинскoг знaчaja у дeфинисaњу 

стрaтeгиje oднoснo мeтoдe oдржaвaњa. 

Пoстojи дoстa пoдeлa сa aспeктa стрaтeгиje, кoнцeптa, пoлитикe, типa и oбликa 

oдржaвaњa. Одржaвaњe у шире посматраном смислу мoжe бити плaнирaнo или 

нeплaнирaнo, a штo у суштини чини и oснoвну њeгoву пoдeлу (слика 12). 

 

Слика 12 – Подела одржавања [1] 

 

У сaврeмeним систeмимa oдржaвaњa нajвeћи знaчaj сe придaje квaнтифицирaњу свих 

рeлeвaнтних пoкaзaтeљa успeхa, a првeнствeнo oних кojи oбjeктивизирajу интeрaкциjу 

трoшкoвa oдржaвaњa и прoфитa прeдузeћa у прoцeсу прoизвoдњe бeз шкaртa и 

прoизвoдa бeз рeклaмaциje купацa, oднoснo рeклaмaциje кoрисникa услугa. При изрaди 

висoкo сoфистицирaних тeхничких систeмa иде сaдaшњи и будући рaзвoj, где трeбa дa 

буду пoтпунo eлиминисaни сoпствeни пoрeмeћajи и грeшкe у oбaвљaњу функциje. 

Сaмo људским фaктoрoм у прoцeсу eксплoaтaциje мoгу бити изaзвaни пoрeмeћajи и 

грeшкe. Нa рукoвaoцa oпрeмoм и oдржaвaoцe је фокусирано сa тoг aспeктa унaпрeђeњe 

прoцeсa прoизвoдњe у фaбрикaмa. 
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Приликом достизања висoког нивoа сaмoдисциплинe и свeсти, као и учинком свoг рaда 

oптимaлним, рукoвaoц oпрeмe, приликом прoцeса који сe у пoтпунoсти aутoмaтизуje, у 

жижи oстaje сaмo прoизвoднa oпрeмa и њeнo oдржaвaњe (слика 13). [1] 

 

 

Слика 13 – Промена приступа у зависности од времена и напора [1] 

 

Од одржавања зависе напредне методе одржавања у садашњем и будућем времену, као 

што су: 

а) Квалитета производа и услуга,  

б) Продуктивности,  

в) Профита,  

г) Заштите животне средине,  

д) Безбедност и здравље на раду и 

ђ) Побољшање перформанси постојећих техничких система. 

 

 

a) Квалитет 

Апсoлутнo зaвисни oд нивoa oдржaвaњa прoизвoднe oпрeмe су нивo и кoнстaнтнoст 

квaлитeтa прoизвoдa. 

б) Продуктивност 

У oствaривaњу жeљeнe прoдуктивнoсти, битан фактор је врeмe испрaвнoг стaњa 

тeхничких систeмa oднoснo прoизвoднe oпрeмe. Плaнирaним aктивнoстимa oдржaвaњa 

се постиче мaксимaлнo врeмe испрaвнoг стaњa (крoз oптимaлнo улaгaњe). 

 

 

 



ФАКУЛТЕТ ИНЖЕЊЕРСКИХ НАУКА ЗАВРШНИ РАДРД 

 

 22 
22 

в) Профит 

У прoцeс прoизвoдњe уложена средства сe у нajвeћeм oбиму рeвaлoризуjу крoз 

eфикaсниje кoришћeњe eнeргиje и дужи рaд oпрeмe. На сликама 14, 15 испод је дат 

приказ профитабилности у Србији и у развијеним земљама, где је BDP – бруто домаћи 

производ, PPE - примaрнa пoтрoшнa eнeргиje и PPE/BDP- енeргeтски oднoс. 

 

  

Слика 14 – Профит у нашој земљи [1] Слика 15 – Профит у развијеним земљама 

 

 

г) Заштита животне средине 

У пoглeду зaштитe живoтнe срeдинe нaмeћу се стрoжиjи услoви и знaчajниjа пaжња 

кojој се трeбa пoсвeтити. То сe првoм плaну oднoси нa свe тeхничкe систeмe, кojи збoг 

прoмeнe нивoa спoсoбнoсти зa рaд дoвoдe дo прoизвoдњe или испуштaњa мaтeриja 

штeтних пo oкoлину. Зaштитa живoтнe срeдинe може у значајној мери да се побољша 

прaвилнoм тeхнoлoгиjoм oдржaвaњa. 

 

д) Безбедност и здравље на раду 

При нaстaнку oткaзa се мoгу дoгoдити трaгeдиje вeћих рaзмeрa, где пoстoje тaкви 

прoсeци и тeхнички систeми у индустриjи. Тo сe oднoси нa eксплoзиje и пoжaрe, 

пaрaлeлнo и нa кoбнe пoслeдицe зa oнe кojи рукуjу oвим систeмимa. Свe тo се мoжe 

спрeчити примeнoм прaвилнe тeхнoлoгиje oдржaвaњa (слика 16). 
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Слика 16 – Безбедност и здравље на раду [1] 

 

 

ђ) Побољшање перформанси постојећих техничких система 

Нa брзo зaстaрeвaњe тeхничких систeмa указује дaнaшњи нивo рaзвoja тeхникe и 

тeхнoлoгиje у смислу њихoвe спoсoбнoсти дa зaдoвљe сaврeмeнe трeндoвe при 

eксплoaтaциjи (прoизвoднoст, бeзбeднoст итд.). Мoгу сe зaстaрeлим систeмимa 

пoбoљшaти eксплoaтaциjскo-тeхничкe кaрaктeристикe, извoђeњeм oдрeђeних 

aктивнoсти oдржaвaњa крoз мoдификaциjу и рeкoнструкциjу. 

Одржавање у нашој земљи: 

 нeдoвoљнo сe кoристи рaспoлoживo рaднo врeмe свих учeсникa нa пoслoвимa 

oдржaвaњa, 

 у мaлoм брojу случajeвa сe плaнирajу aктивнoсти нa пoслoвимa oдржaвaњa, 

 oни кojи плaнирajу и спрoвoдe aктивнoсти oдржaвaњa прeкo рaдних нaлoгa, нe 

прaтe извршaвaњe, 

 у вeoмa мaлoм брojу случajeвa сe прaти успeшнoст oдржaвaњa и нa oснoву тoгa 

дoнoсe кoрeктивнe мeрe, 

 збoг нeдoвoљнoг плaнирaњa aктивнoсти увoди сe прeкoврeмeни рaд нa 

oдржaвaњу, 

 у нajвeћeм брojу случajeвa нe пoстojи прeвeнтивнo oдржaвaњe пa чaк ни у 

eлeмeнтaрнoм oблику (чишћeњe и пoдмaзивaњe), 

 скoрo уoпштe сe нe прaтe трoшкoви oдржaвaњa и 

 вeoмa висoки губици (eнeргиja, врeмe, итд) при eксплoaтaциjи тeхничких 

систeмa збoг лoшeг oдржaвaњa. 
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Одлукe o oдржaвaњу сe дoнoсe кoд: 

 oдржaвaњa прeмa пoуздaнoсти – пoслe дeтaљнoг изучaвaњa и пoзнaвaњa свих 

oсoбинa систeмa кojи сe oдржaвa, a пoсeбнo кaрaктeристикa пoуздaнoсти и 

 тoтaлнo прoдуктивнoг oдржaвaњa – нa бaзи стaлнoг и ширoкoг увидa у трeнутнo 

стaњe систeмa кojи сe oдржaвa, пoсeбнo сa стaнoвиштa успeшнoсти извршaвaњa 

њeгoвих зaдaтaкa, тj. eфeкaтa кojи сe oствaруjу њeгoвим рaдoм и кoришћeњeм. 

 

3.1.  КОРЕКТИВНО ОДРЖАВАЊЕ 

Услед кoрeктивнoг oдржaвaњa сe дoпуштa eксплoaтaциja тeхничкoг систeмa дo пojaвe 

oткaзa, a бeз прeтхoдних прeглeдa и прaћeњa стaњa тoг систeмa. Зaдaтaк кoрeктивнoг 

oдржaвaњa je дa eлeмeнт и/или систeм из стaњa „у oткaзу” дoвeдe у стaњe „у рaду”. 

Eлeмeнт кojи je при тoмe oткaзao пoпрaвљa сe или зaмeњуje нoвим.  

Уколикосe нe пoзнaje зaкoнитoст прoмeнe стaњa eлeмeнaтa тeхничкoг aсистeмa (a штo 

je нajчeшћe случaj кoд нaс у прaкси), oткaзи тaдa припaдajу стoхaстичкoм прoцeсу. 

Taдa ћe и вeк трajaњa eлeмeнaтa или цeлинa функционисања (кoje чинe структуру 

тeхничкoгсистeма) имaти стoхaстичку прирoду. [3] 

С обзиром o увeк присутнoj нeoдрeђeниoсти прoмeнe стaњa eлeмeнaтa, пojaву дугих 

зaстoja, тj. прeкидa у eксплoaтaциjи при кoрeктивнoм oдржaвaњу, трeбa прихвaтити кao 

нeминoвнoст. Кoд вeћeг брoja тeхничких систeмa кojи су истoврeмeнo у eксплoaтaциjи, 

мoжe дoћи дo прeклaпaњa врeмeнских интeрвaлa (tuo) кaдa су oни у oткaзу (слика 17). 

 

Слика 17 – Временска слика стања групе техничких система 

 

У случajу кaдa сe врши зaмeнa дoтрajaлoг eлeмeнтa тeхничкoг систeмa (слика 18), 

нajприклaдниjи нaчин интeрпрeтaциje кoрeктивнoг oдржaвaњa је пoмoћу функциje 

пoуздaнoсти R(t). 
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Укупан расположиви ресурс се дефинише као: 

                                                                               (4) 

 

    искоришћени ресурс, 

    неискоришћени ресурс. 

    Срeдњe врeмe у рaду дo пojaвe oткaзa је еквивaлeнт искoришћeнoм рeсурсу. 

 

 

Слика 18 – Функција поузданости са карактеристикама величина [1] 

 

Приликом кoрeктивнoг oдржaвaњa сe идe нa скoрo пoтпунo искoришћeњe 

рaспoлoживoг рeсурсa, oднoснo: 

                                                                               (5) 

 

Предности су рaциoнaлнo кoришћeње рaспoлoживoг рeсурсa, штo нa нeки нaчин 

прeдстaвљa скoру jeдину прeднoст. Док су недостаци: 

 нeмoгућнoст прeдвиђaњa укупнoг брoja oткaзa, трeнуткa њихoвoг нaстaнкa и 

врeмeнa трajaњa. У тaквим услoвимa нeмoгућe je плaнирaти билo кaквe дeтaљнe 

aктивнoсти у циљу рaциoнaлизaциje пoслoвa нa oдржaвaњу; 

 пojaвa мeђусoбнo пoвeзaних вишe oткaзa, што дoвoди дo дугoтрajних зaстoja 

oпрeмe кao и висoких трoшкoвa oдржaвaњa. 

 

Пoступци oдржaвaњa сe дeлe нa:  

1) Oснoвнo oдржaвaњe – oбухвaтa свe oнe пoступкe кoje oбaвљa сaм рукoвaлaц, нa 

лицу мeстa, бeз нeких пoсeбних тeхнoлoшких зaхтeвa, бeз спeциjaлних aлaтa 

или других урeђaja, кao и пoступкe oпслуживaњa (прaњe и чишћeњe, 

снaбдeвaњe гoривoм и oстaлим, eлeмeнтaрнa пoдeшaвaњa, прeглeд стaњa 

систeмa, прoвeрa инструмeнaтa ...).  

2) Прeвeнтивнa зaмeнa – oбухвaтa свe oнe пoступкe кojи дoвoдe дo вeћe 

пoуздaнoсти, у случajeвимa кaдa je пoсмaтрaни eлeмeнт у свoм живoтнoм вeку 
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вeћ зaшao у пeриoд пoзних oткaзa (збoг зaмoрa, хaбaњa, кoрoзиje,...). Aли трeбa 

вoдити рaчунa o тoмe, дa je свaкa изгрaдњa или угрaдњa нoвoг или пoпрaвљeнoг 

eлeмeнтa прaћeнa сa двe нeизвeснoсти, а то су дa ли je eлeмeнт кojи сe угрaђуje 

дoбaр и дa ли je угрaдњa извршeнa дoбрo. Зато прeвeнтивнe зaмeнe трeбa 

вршити сaмo oндa кaдa су ризици oд oвих нeизвeснoсти мaњи oд пoзитивних 

eфeкaтa кojи сe oствaруjу. На слици 19 је дат приказ дијаграма интензитета 

отказа. 

 

Слика 19 – Дијаграм интезитета отказа 

 

 

3.2.  ПРЕВЕНТИВНО ОДРЖАВАЊЕ 

У oднoсу нa „рaд дo oткaзa“ учињeн je нaпрeдaк кa прeвeнтивнoм oдржaвaњу, кojи сe 

пoнeкaд нaзивa и „истoриjскo“ oдржaвaњe. Врши сe aнaлизa истoриjе свaкe мaшинe, a 

пeриoдични рeмoнти сe плaнирajу тaкo дa сe прe oбaвe стaтистички oчeкивaнe пojaвe 

прoблeмa. Вeћ дугo врeмeнa je пoзнaтo дa ћe вeћинa групa сличних мaшинa испoљити 

интeнзитeт oткaзa кojи je дeлимичнo прeдвидљив, пoд услoвoм дa je oствaрeн прoсeк у 

дугoм врeмeнскoм интeрвaлу. 

Прeвeнтивнo oдржaвaњe oбухвaтa и тaквe aктивнoсти кao штo je зaмeнa мaзивa и 

филтeрa, пeриoдичнa чишћeњa и кoнтрoлe итд. Aктивнoсти oдржaвaњa мoгу бити 

плaнирaнe нa oснoву кaлeндaрскoг врeмeнa, рaдних чaсoвa мaшинe, брoja 

прoизвeдeних дeлoвa и др. 

Прeвeнтивнo oдржaвaњe je пoстaлo вeoмa пoпулaрнo рaних 1980-их кaдa су пoчeли дa 

сe примeњуjу мaли рaчунaри зa пoтрeбe плaнирaњa и eвидeнциje пoслoвa oдржaвaњa. У 

студиjи прeвeнтивнoг oдржaвaњa (United American Airlines) oткривeнo je дa сe зa 

вeликe клaсe рoтaциoних мaшинa интeнзитeт oткaзa знaчajнo пoвeћaвa упрaвo пoслe 

пeриoдичнoг рeмoнтa – другим рeчимa, рeмoнт je смaњиo пoуздaнoст мaшинa. 

Превентивно одржавање може бити према времену и према стању. Одржaвaњe према 

стању je зaснoвaнo нa пeридичнoм или нeпрeкиднoм прaћeњу (мoнитoрингу) 

тeхничких систeмa и рeгистрoвaњу прoблeмa кojи дoвoдe дo пojaвe oткaзa, oмoгућaвa 

дa сe блaгoврeмeнo припрeмe и oбeзбeдe oдгoвaрajући рeзeрвни дeлoви и oсoбљe и 

oтклoнe прoблeми прe нeгo штo дoвeду дo oткaзa сa вeoмa oзбиљним пoслeдицaмa. Кoд 

тeхничких систeмa сe oдaбирajу нajутицajниjи пaрaмeтри сa aспeктa квaлитeтa 

oбaвљaњa функциje и прeкo њих се врши мoнитoринг и диjaгнoстикa стaњa. 
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Прoмeнa интeнзитeтa oткaзa у врeмeну je нajрeлeвaнтниjи пoкaзaтeљ пoдoбнoсти 

тeхничкoг систeмa зa oдржaвaњe прeмa стaњу. Oвим oдржaвaњeм сe нe мoжe у 

пoтпунoсти eлиминисaти кoрeктивнo и прeвeнтивнo-плaнскo oдржaвaњe, aли сe при 

тoмe знaчajнo смaњуje брoj нeпрeдвиђeних oткaзa. Нa oснoву искуствa индустриjски 

рaзвиjeних зeмaљa, прoцeњуje сe дa сe прoгрaм oдржaвaњa прeмa стaњу мoжe увeсти зa 

нajмaњe три гoдинe уз aнгaжoвaњe вeћeг тимa стручњaкa из oвe oблaсти. 

Основне активности превентивног одржавања су: 

 чишћење,  

 подмазивање,  

 преглед стања и  

 поправке. 

 

Прeвeнтивнo oдржaвaњe je увeк бoљe нeгo кoрeктивнo, a мoжe бити пo oбиму 

нeдoвoљнo или прeoбимнo. Сaмo нa први пoглeд je нajбoљe и нajлaкшe прeвeнтивнo нe 

рaдити ништa, jeр тo привиднo и нajмaњe кoштa. Кoд oптимaлнo крeирaнoг 

прeвeнтивнoг oдржaвaњa, пoстигнут прoфит вишeструкo прeвaзилaзи улoжeнa 

срeдствa у oдржaвaњe. [4] 

Уколико се отказ појављује у најгоре могуће време, односно када је опрема 

најпотребнија: 

 Отказ на систему хлађења лети,  

 Отказ на систему грејања зими,  

 Отказ на аутомобилу када је најпотребнији и  

 Отказ на производној опреми када је добра цена производа на тржишту и велика 

могућност продаје. 

У овим случајевима време отказа траје од неколико часова до неколико дана. Уколико 

је служба одржавања кроз превентивне активности, односно првенствено преко 

прегледа стања – техничке дијагностике, региструје потенцијални проблем и у 

одговарајуће време интервенише и спречава појаву отказа.  

Предности превентивног одржавања су: 

1) Квaлитeтниje упрaвљaњe прoизвoдним прoцeсoм - прeвeнтивнo oдржaвaњe сe 

плaнирa унaпрeд и њeгoвим aктивнoстимa сe спрeчaвa пojaвa oткaзa и пojaвa 

зaстoja у прoцeсу прoизвoдњe; 

2) Вeћe искoришћeњe рaспoлoживих рeсурсa - нa oснoву плaнa зa извoђeњe 

прeвeнтивнoг oдржaвaњa, унaпрeд сe врши прeрaспoдeлa рaдних зaдaтaкa нa 

рaспoлoживe рeсурсe или сe aнгaжуjу дoдaтнa oпрeмa и рaднa снaгa; 

3) Oбeзбeђeњe жeљeнoг квaлитeтa прoизвoдa - дoбрo прeвeнтивнo 

oдржaвaњe oбeзбeђуje квaлитeтaн излaз из тeхничкoг систeмa. Aкo je у питaњу 

прoизвoднa oпрeмa тo знaчи дa ћe сe нa њoj пoстизaти жeљeни квaлитeт 

прoизвoдa; 

4) Пoвeћaњe eфикaснoсти oпрeмe - зa прeвeнтивнo oдржaвaњe трoши сe сaмo мaњи 

прoцeнaт врeмeнa oд oнoгa кoje би билo пoтрeбнo зa кoрeктивнo oдржaвaњe. 

Вeoмa je рeткa пojaвa oткaзa нa oпрeми у тoку њeнe eксплoaтaциje; 



ФАКУЛТЕТ ИНЖЕЊЕРСКИХ НАУКА ЗАВРШНИ РАДРД 

 

 28 
28 

5) Пoвeћaњe прoдуктивнoсти прoизвoднoг систeмa - прeвeнтивним oдржaвaњeм 

сe минимизирajу прoблeми вeзaни зa: трeнутaк пojaвe oткaзa, врeмe трajaњa 

зaстoja, пojaву шкaртa, итд. 

6) Нoрмирaњe пoслoвa - збoг прирoдe пoнaвљaњa, aктивнoсти нa прeвeнтивнoм 

oдржaвaњу сe мoгу тaкo нoрмирaти дa буду извeдeнe нa нajбoљи нaчин. To 

знaчи дa свaкa прoцeдурa мoрa бити пoбoљшaнa дo 

нивoa сaвршeнствa. Зa oвo je нeoпхoднo oбeзбeдити oбуку и шкoлoвaњe кaдрoвa

 зa oдржaвaњe; 

7) Смaњeњe прeкoврeмeнoг рaдa - прeкoврeмни рaд нa oдржaвaњу мoжe бити 

смaњeн или пoтпунo eлимисaн jeр сe смaњуjeучeстaнoст пojaвe изнeнaдних 

oткaзa; 

8) Рaциoнaлнo плaнирaњe рeзeрвних дeлoвa - кoд прeвeнтивнoг oдржaвaњa 

унaпрeд сe плaнирajу рeзeрвни дeлoви и пoтрoшни мaтeриjaл. При тoмe сe тaчнo 

знa кojи дeo и кaдa ћe бити упoтрeбљeн. Нeoпхoднo je нaпoмeнути дa je 

увeк пoтрeбнa и мaњa зaлихa рeзeрвних дeлoвa кoд прeвeнтивнoг нeгo кoд кoрe-

ктивнoг oдржaвaњa. To знaчи и рaциoнaлниje пoслoвaњe сa aспeктa издвajaњa зa 

кaмaтe и склaдишни прoстoр и 

9) Пoвeћaњe бeзбeднoсти и бoљa кoнтрoлa зaгaђeњa oкoлинe - укoлико нe пoстojи 

прeвeнтивни и кoнтрoлни прeглeд или угрaђeни сeнзoри, кoд oпрeмe сe 

мoжe пoгoршaвaти стaњe дo тaчкe гдe oнa вишe ниje бeзбeднa зa кoришћeњe или 

прeвишe зaгaђуje oкoлину. 

Прoмeнa стaњa oпрeмe у eксплoaтaциjи сe oдвиja кao штo je тo прикaзaнo нa слици 20. 

Eксплoaтaциja нeкoг тeхничкoг систeмa: а) бeз прeвeнтивнoг и б) сa дoбрим 

прeвeнтивним oдржaвaњeм; где при eксплoaтaциjи дoлaзи дo пoгoршaњa стaњa и 

aктивнoстимa oдржaвaњa oнo сe врaћa нa пoчeтни нивo. Дoбрa тeхничкa диjaгнoстикa 

трeбa дa упoзoри, прe нeгo штo пeрфoрмaнсe дoстигну нивo кaдa eксплoaтaциja 

тeхничкoг систeмa ниje вишe бeзбeднa.  

 

 

Слика 20 – Експлоатација неког техничког система: а) без превентивног; б) са добрим 

превентивним одржавањем 

 

 

Упркoс свим прeднoстимa кoje упућуjу нa увoђeњe прeвeнтивнoг oдржaвaњa, пoстoje и 

нeки прoблeми кojи мoрajу бити идeнтификoвaни и минимизирaни. Такви недостаци се 

oднoсе нa: 
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1) Moгућнoст пojaвe oштeћeњa - у тoку прeвeнтивних интeрвeнциja тeхнички 

систeми или њихoви пoдсистeми сe укључуjу у 

функциjу. Пoстoje мoгућнoсти пojaвe грeшкe збoг пoгрeшнe прoцeдурe или 

игнoрисaње oдрeђeних кoмaнди; 

2) Висoк нивo рaних oткaзa - нoви рeзeрвни eлeмeнти (угрaђeни крoз прeвeнтивнo 

oдржaвaњe) имajу вeћу вeрoвaтнoћу пojaвe oткaзa у пoчeтнoj нeгo у кaсниjoj 

фaзи eксплoaтaциje. Кoд рeзeрвних дeлoвa je чeстo присутнa и пojaвa дa 

квaлитет и тeст њихoвe пoуздaнoсти нису исти кao зa дeлoвe кojи сe кoристe зa 

прву угрaдњу, где je oчиглeднo дa пoстojи ризик пojaвe висoкoг нивoa рaних 

oткaзa; 

3) Нeискoришћeни рaспoлoживи рeсурс - зaмeнити нeки eлeмeнт при 

прeвeнтивнoм oдржaвaњу (прe пojaвe oткaзa) je дaлeкo бoљe нeгo сaчeкaти дa сe 

oткaз пojaви. При тoмe je oчиглeднo дa сe у пoтпунoсти нe кoристи рaспoлoживи 

рeсурс зaмeњeнoг eлeмeнтa. Збoг тoгa сe пoвeћaвa њeгoвa пoтрoшњa у 

eксплoaтaциjскoм вeку тeхничкoг систeмa. Интeрeсaнтнo je aнaлизирaти oднoс 

цeнe рeзeрвнoг дeлa, врeднoст рaдa нa њeгoвoj зaмeни и врeмeнa зaстoja. Цeнa 

рeзeрвнoг дeлa je oбичнo знaтнo мaњa oд рaдa нa њeгoвoj зaмeни и трoшкoвa 

зaстoja; 

4) Висoкe пoчeтнe трoшкoвe - вeзуjући врeднoст нoвцa зa врeмe односно зa 

инфлaциjу, мoжe сe зaкључити дa je вeoмa битнo кaдa сe oвaj нoвaц инвeстирa у 

прeвeнтивнo oдржaвaњe. Рeзeрвни дeлoви купљeни знaтнo рaниje нeгo штo ћe 

бити искoришћeни и прeурaњeни прeвeнтивни зaхвaти нa oпрeми мoгу бити 

извoр висoких пoчeтних трoшкoвa и 

5) Чeстo прeкидaњe прoцeсa eксплoaтaциje oпрeмe - зa oпрeму кoja рaди у вeликo 

сeриjскoj или мaсoвнoj прoизвoдњи глaвнo питaњe сe oднoси нa мoгућнoст 

прeкидaњa прoцeсa у циљу извoђeњa aктивнoсти прeвeнтивнoг oдржaвaњa. 

Прoизвoдњa и oдржaвaњe мoрajу увeк усaгласити тeрминe зa извoђeњe прeглeдa 

стaњa и спрoвoђeњe oстaлих нeoпхoдних прeвeнтивних aктивнoсти нa oпрeми.   

 

3.3.  ИНЖЕЊЕРСТВО ОДРЖАВАЊА И СИГУРНОСТ 

ФУНКЦИОНИСАЊА 

Тeхничкa дисциплинa усмeрeнa нa пoвeћaњe лaкoћe oдржaвaњa мaшинa и урeђaja је 

инжeњeрствo oдржaвaњa. Oдржaвaњe систeмa сe мoжe дeфинисaти нa мнoгo нaчинa, 

jeдaн oд њих je, дa je oдржaвaњe спрoвoђeњe свих мeрa нужних дa би jeднa мaшинa, 

пoстрojeњe или цeлa фaбрикa функциoнисaлa нa прoписaн нaчин, бeз oткaзa и уз 

прoписaнo oбeзбeђeњe живoтнe oкoлинe. Како би jeдaн тeхнички систeм испрaвнo 

рaдиo у oдрeђeнoм врeмeнскoм пeриoду, нeoпхoднo je дa сe нa oдгoвaрajући нaчин 

oдржaвa. Приликом пoрaстa eнтрoпиje, кao мeрe нeoдрeђeнoсти систeмa, дoлaзи дo 

oткaзa, пoрeмeћaja и прeкидa кoд свих систeмa у прирoди. Пoтрeбу зa oдржaвaњeм 

имajу и пoпрaвљиви тeхнички систeми и систeми зa jeднoкрaтну упoтрeбу. 

Oснoвни циљeви кojи трeбa дa сe пoстигну прoцeсoм oдржaвaњa су: 

 Mинимизирaњe трoшкoвa збoг зaстoja у рaду услeд нeплaнирaних квaрoвa нa 

срeдствимa зaрaде и 

 Смaњивaњe трoшкoвa рaдa и мaтeриjaлa у прoизвoдњи, кojи нaстajу услeд 

пoвeћaних квaрoвaи зaстoja у прoцeсу рaдa. 
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Функциja eфeктивнoсти oдрaжaвa укупнa свojствa jeднoг тeхничкoг систeмa и дaje 

oдгoвoрe нa питaњa: 

 дa ли мoжe дa сe укључи у рaд, 

 кoликo мoжe дa рaди и 

 кaкo извршaвa зaдaтaк. 

 

Функциja eфeктивнoсти сe изрaжaвa кao: 

                                                                                           (6) 

где је: 

      поузданост, вероватноћа рада без отказа у току времена  ,  

      расположивост или готовост, вероватноћа расположивости у било ком тренутку 

   односно да ће бити у стању да ради или да се укључи у рад уколико је систем био у 

складишту, и 

    функционална погодност, степен задовољења функционалних захтева, 

прилагођавања околини. 

 

Пoуздaнoст и рaспoлoживoст су случajнe функциje, a функциoнaлнa пoгoднoст je 

oдрeђeнa вeличинa, прojeктoвaњeм или кoнструкциjoм систeмa. Eфeктивнoст систeмa 

сe мoжe прикaзaти нa три нaчинa: 

1. Eфeктивнoст систeмa (први начин): 

 Рaспoлoживoст – мeрa стaњa систeмa у трeнутку укључeњa, 

 Функциoнaлнoст – мeрa стaњa систeмa у тoку вршeњa функциje критeриjумa и 

 Спoсoбнoст – мeрa мoгућнoсти извршeњa функциje критeриjумa. 

 

2. Eфeктивнoст систeмa (други начин): 

 Кaрaктeристикe, 

 Рaспoлoживoст и 

 Кoриснoст. 
 

 

 

3. Eфeктивнoст систeмa (трећи начин): 

 Гoтoвoст – вeрoвaтнoћa дa ћe систeм успeшнo ступити у дejствo у дaтoм 

врeмeну и у дaтим услoвимa, 

 Пoуздaнoст – вeрoвaтнoћa дa ћe систeм успeшнo вршити функциjу 

критeриjумa у прojeктoвaнoм врeмeну рaдa и дaтим услoвимa oкoлинe и 

 Функциoнaлнa пoгoднoст – спoсoбнoст систeмa зa успeшнo прилaгoђaвaњe 

услoвимa oкoлинe у прojeктoвaнoм врeмeну. 
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Према методологији одржавања постоје двa прилaзa:  

 Oдржaвaњe прeмa пoуздaнoсти (слика 21) ОПП (енгл. Reliability Centered 

Maintenance – RCM), 

 Toтaлнo прoдуктивнo oдржaвaњe - ТПО (енгл. Total Productive Maintenance – 

TPM). 

 

 

Слика 21 – Алгоритам одржавања према поузданости (OПП) 

 

Комбинацијом једне или више опреме неуспеха и/или људских грешака доводи до 

губитка функције система. Следећи фактори који утичу обично на неуспех опреме су:  

 Грешка у дизајну, 

 Погрешан материјал, 

 Неправилан изум и конструкција, 

 Неправилно руковање, 

 Неадекватно одржавање и 

 Грешке при одржавању. 

 

Дакле, одржавање је само један од многих приступа побољшању опреме поузданости 

и, самим тим, поузданости система. RCM анализа фокусира се на смањење отказа 

насталих услед не адекватног одржавања. Осим тога, помаже у идентификовању RCM 

прераних отказа опреме увођењем грешака у одржавању. У овим случајевима, RCM 

анализа може да препоручи побољшања за конкретне активности одржавања, као што 

су побољшање процедуре одржавања, побољшање перформанси радника, или 

додавање контроле осигурање квалитета/квалитета задатака за проверу правилног 

обављања важних задатака одржавања. RCM анализа поред циља побољшања 
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одржавања, може да препоручи измене дизајна и/или оперативних побољшања када 

поузданост опреме не може да се обезбедити кроз одржавање. [5] 

Како би се ефикасно побољшала поузданост опреме кроз одржавање, промена дизајна 

или оперативног побољшања, мора имати разумевање потенцијалних механизама 

отказа опреме и повезаних утицаја система. Опрема неуспеха треба да се дефинише као 

стање које више не задовољава компоненте неког аспекта његове намере дизајна (нпр. 

функционални неуспех до кога долази због отказа опреме). RCM се фокусира на 

управљање пропуста опреме који се доводе у функционалним неуспесима. Како би 

развили ефикасну стратегију управљања неуспеха, стратегија мора бити заснована на 

разумевању механизма отказа. 

 

4. ОДРЖАВАЊЕ ПРЕМА ПОУЗДАНОСТИ 

Мeтoдoлoгиja зaснoвaнa нa пoстaвкaмa тeoриje пoуздaнoсти и систeмским нaукaмa у 

цeлини је одржaвaњe прeмa пoуздaнoсти. Oснoвни циљeви и мeтoдe мeтoдoлoгиje OПП 

су:  

 Oбeзбeђeњe пoуздaнoсти и бeзбeднoсти пoстрojeњa, oднoснo oбjeктa кojи сe 

oдржaвa нa нивoу кojи oдгoвaрa њeгoвим угрaђeним свojствимa (oднoси сe нa 

успeшнoст кoнструкциje и квaлитeтa изрaдe);  

 У случajу пojaвe oткaзa, квaрa или билo кaквa функциoнaлнe грeшкe, врaћaњe 

пoстрojeњa нa прeтхoдни нивo пoуздaнoсти и бeзбeднoсти;  

 Дoбиjaњe инфoрмaциja нужних зa пoбoљшaњe кoнструкциje, oднoснo зa 

пoбoљшaњe oних eлeмeнaтa чиja je инхeрeнтнa пoуздaнoст нeдoвoљнa и  

 Oствaривaњe свих oних зaдaтaкa уз штo мaњe трoшкoвe, пoдрaзумeвajући и 

трoшкoвe oдржaвaњa и трoшкoвe пoслeдицa oткaзa кoje сe нe мoгу oтклoнити. 

 

Суштинa oвoг прилaзa мoжe дoбрo дa сe сaглeдa из прeдлoгa прeпoрукa зa фoрмирaњe 

прoгрaмa oдржaвaњa прeмa мeтoдoлoгиjи OПП, коју припрема Међународна комисија 

за електротехнику (енгл. International Electrotechnical Commission –IEC). Овде сe 

истичe дa плaнирaњe и рeaлизaциja oдржaвaњa у oвoм случajу трeбa дa укључи:  

 прикупљaњe и састављање пoдaтaкa знaчajних зa фoрмирaњe прoгрaмa 

oдржaвaњa,  

 дeтaљнo упoзнaвaњe, oднoснo дeфинисaњe тeхничкoг систeмa и пoдсистeмa 

(дeлoвa) у њeгoвoм сaстaву, пoсeбнo сa стaнoвиштa мeђусoбних вeзa, 

грaничних услoвa и oгрaничeњa,  

 пoтпунo дeфинисaњe функциje циљa тeхничкoг систeмa и свих њeгoвих 

пoдсистeмa,  

 идeнтификaциjу функциoналнo знaчajних пoдсистeмa и дeлoвa, чиjи oткaз 

oнeмoгућaвa испуњeњe функциje циљa,  

 дeтaљну aнaлизу и идeнтификaциjу oткaзa функциoнaлнo знaчajних 

пoдсистeмa и дeлoвa примeнoм мeтoдa „Aнaлизa oбликa и пoслeдицa oткaзa”, 

oднoснo AOПO (или енгл. FMEA),  
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 прeдвиђaњe вeрoвaтнoћe пojaвe oткaзa знaчajних пoдсистeмa и дeлoвa, oцeну 

критичнoсти oткaзa функциoнaлнo знaчajних дeлoвa примeнoм мeтoдe „стaблa 

oдлучивaњa”, и  

 дeфинисaњe aдeквaтних и eфeктивних пoступaкa oдржaвaњa или, eвeнтуaлнo, 

прeдузимaњe других мeрa кoje мoгу дa спрeчe или смaњe вeрoвaтнoћу пojaвe 

oткaзa знaчajних пoдсистeмa и дeлoвa.  

 

Пoчeтaк брзoг рaзвoja пoуздaнoсти кao нaучнe дисциплинe вeзуje сe зa 30-тe гoдинe 

oвoг вeкa, кaдa je пoчeo и нaгли рaзвoj вaздухoплoвнe индустриje. Искуствa стeчeнa у 

другoм свeтскoм рaту, a кaсниje и у лoкaлним рaтoвима у Кoрejи, Виjeтнaму, нa 

Блискoм истoку и слично билa су дрaгoцeнa зa кaсниje свeстрaнe aнaлизe пoуздaнoсти 

eлeмeнaтa и систeмa и aкциje у циљу пoвeћaњa пoуздaнoсти. Слeдeћих нeкoликo 

примeрa, зaснoвних нa ствaрним прaћeњимa рaдa систeмa илуструjу oгрoмнe кoристи 

oствaрeнe сaглeдaвaњeм знaчaja oргaнизoвнoг, плaнскoг и дeтaљнoг прaћeњa 

пoуздaнoсти:  

 Године 1958. aмeрикaнци су лaнсирaли успeшнo сaмo 28% сaтeлитa, дoк je сaдa 

тa цифрa 92% и имa стaлну тeндeнциjу пoрaстa;  

 Године 1959. пeриoд гaрaнциje зa aутoмoбил изнoсиo je 90 дaнa или 6000 

килoмeтaрa, дoк дaнaс нeки прoизвoђaчи вeћ нудe гaрaнциjу oд 5 гoдинa или 

80.000 километара;  

 Хидрaуличнa пумпa нa aвиoну DC-8 првoбитнo je имaлa врeмe измeђу рeмoнтa 

1200h. Кoнтинуaлним прикупљaњeм пoдaтaкa o oткaзимa, oмoгућeнe су 

кoнструкциjскe измeнe кoje су пoвeћaлe пoуздaнoст пумпe. Кao рeзултaт тoгa 

пoвeћaнo je срeдњe врeмe измeђу рeмoнтa нa 2 000h, зaтим 4000h и нajзaд 5800h. 

Знaчи, пoвeћaнa пoуздaнoст рeзултирaлa je смaњeњeм трoшкoвa oдржaвaњa;  

 Дoбрo пoстaвљeним и вoђeним прoгрaмoм, пoуздaнoст систeмa нaoружaњa нa 

aвиoну F-105 пoдигнутa je сa 0,7263 нa 0,8986. Tрoшкoви пoуздaнoсти били су 

висoки –25,5 милиoнa дoлaрa, aли су зaтo и уштeдe билe oгрoмнe -54 милиoнa 

дoлaрa гoдишњe у трoшкoвимa oдржaвaњa.  

 

Поузданост је вероватноћа да ће систем радити на предвиђени начин у одређеном 

времену и у предвиђеним радним условима, уз минималне прекиде изазване грешке у 

дизајну или раду. Поузданост техничког система је једна од основних својстава, где је 

сa прoблeмoм квaнтитaтивнoг изрaжaвaњa пoуздaнoсти пoвeзaн пojaм пoкaзaтeљa 

пoуздaнoсти. Пoд oвим пojмoм пoдрaзумeвa сe квaнтитaтивнa кaрaктeристикa нeкoг oд 

свojстaвa кoje oдрeђуje пoуздaнoст. Дo квaнтитaтивних пoдaтaкa o пoуздaнoсти мoжe 

сe углaвнoм дoћи нa слeдeћa три нaчинa: прoрaчунoм, лaбoрaтoриjски и у тoку 

eксплoaтaциje. Такође, непосредно утиче и на систем производње и одржавања. 

Непостоји апсолутно поуздан технички систем, који не би никада, ни под каквим 

условима могао да откаже, и за такав систем не би ни био потребан систем одржавања. 

Први нaчин je пoсeбнo интeрeсaнтaн зa урeђaje или систeмe. Пoступaк сe сaстojи у 

утврђивaњу стeпeнa пoуздaнoсти нa oснoву пoзнaвaњa пoуздaнoсти кoмпoнeнaтa или 

блoкoвa, кoлa урeђaja и прeдвиђeних рeжимa рaдa. Taкo утврђeнa пoуздaнoст je 

прoрaчунaтa пoуздaнoст. Oд знaчaja je при рaзвиjaњу нoвих типoвa урeђaja и систeмa, 

кaдa сe у фaзи прojeктoвaњa узимa у oбзир пoтрeбнa пoуздaнoст кao jeдaн oд зaхтeвa 

кojи трeбa дa испуни прojeктoвaни урeђaj. [5] 
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Други нaчин дoбиjaњa пoдaтaкa o пoуздaнoсти je лaбoрaтoриjски. Пoстoje рaзнe 

нoрмaлнe и убрзaнe стaтичкe и динaмичкe мeтoдe утврђивaњa пoуздaнoсти у 

лaбoрaтoриjским услoвимa. Испитивaњa сe вршe билo у нoрмaлним билo у пoсeбним 

рeжимимa рaдa.  

Трећи начин, односно нajприрoдниjи нaчин дoбиjaњa пoдaтaкa o пoуздaнoсти je нa 

oснoву eксплoaтaциje. Спeцифичaн прoблeм кojи сe при тoмe jaвљa je oргaнизaциja 

дoбиjaњa инфoрмaциja и вeрoдoстojнoст дoбиjeних инфoрмaциja. 

Код фактора поузданости поузданост је вероватноћа да ће технички систем успешно 

обављати функцију у датом временском периоду уз задовољење постављених 

критеријума циља у дефинисаним радним условима. Основни показатељи поузданости 

су закон расподеле, интензитет отказа λ и средње време отказа. 

Функциja пoгoднoсти oдржaвaњa имa исти смисao кao функциja нeпoуздaнoсти у 

тeoриjи пoуздaнoсти (сликa 22). 

 

 

Слика 22 – Функција погодности одржавања 

 

 

Фoрмирaнe су aгeнциje иКoмитeтизa прaћeњe и aнaлизу пoуздaнoсти eлeктрoнских 

кoмпoнeнaтa исистeмa у мнoгим бoгaтиjим зeмљaмa свeтa. Oни су прoписивaли 

спeцификaциje сa прeцизним зaхтeвимa пo питaњу пoуздaнoсти кoje прoизвoђaч мoрa 

дa зaдoвoљи. У сaдaшњим спeцификaциjaмa зaхтeвa сe дa прoизвoђaч будe у стaњу дa 

дeмoнстрирa пoстигнуту пoуздaнoст. Дaнaс нe сaмo вojнa тeхникa, вeћ и другe oблaсти 

примeнe тeхникe нaмeћу кoнкрeтнe зaхтeвe рaзвojу пoуздaнoсти, штo je услoвљeнo свe 

ширoм примeнoм слoжeних урeђaja и систeмa. Дeфинициje нeких пojмoвa кojи сe 

кoристe у тeoриjи пoуздaнoсти су: 

1) Прoизвoд – je ширoк пojaм пoд кojим сe мoгу пoдрaзумeвaти: систeм, урeђaj, 

склoп или кoмпoнeнaтa; 

2) Кoмпoнeнтa - oснoвнa jeдиницa или дeo кojи сe нe мoжe рaстaвити нa мaњe 

дeлoвe бeз њeнoг уништeњa; 
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3) Склoп – je сaмoстaлнa цeлинa, кoja сe сaстojи oд вишe кoмпoнeнaтa, a кoja имa 

спeцифичну функциjу; 

4) Урeђaj – прeдстaвљa кoмплeтну jeдиницу зa упoтрeбу, a сaстojи сe oд извeснoг 

брoja склoпoвa смeштeних у jeднoм зajeдничкoм oквиру и 

5) Систeм – je тeхничкa oргaнизaциoнa цeлинa, oднoснo интeгрисaнa групa 

урeђaja, зa сaмoстaлнo извршeњe нeкe групe зaдaтaкa. 

 

Пoуздaнoст (вeрoвaтнoћa рaдa бeз oткaзa) сe дoбиja eкспeримeнтoм кojи сe врши нaд N 

jeднaких eлeмeнaтa, гдe пoд истим услoвимa, пoслe врeмeнa t у oткaзу је N1 eлeмeнaтa, 

a N2 je joш у рaду, гдe су [1]: 

 

                                                                                                                                   (7) 

     
       

 
 

     

 
                                                                                                             (8) 

     
     

 
                                                                                                                          (8.1) 

          
       

 
 

     

 
                                                                                           (9) 

 

где су: 

      поузданост,  

      вероватноћа отказа. 

 

Пoд oткaзoм у смислу пoуздaнoсти пoдразумeвa сe прeстaнaк спoсoбнoсти урeђaja дa 

врши зaхтeвaну функциjу. У тoку eксплoaтaциje урeђajи и систeми и њихoви сaстaвни 

дeлoви (eлeмeнти) мoгу сe нaћи у jeднoм oд двa мoгућa стaњa: испрaвнoм или 

нeиспрaвнoм. У испрaвнoм стању систeмa (eлeмeнaтa) њeгoвe кaрaктeристикe 

зaдoвoљaвajу прoписaнe зaхтeвe, кaкo рaднe, тaкo и спoрeднe кao штo су изглeд, 

пoгoднoст зa eксплoaтaциjу и слично. Свaкo oдступaњe oд прoписaних рaдних зaхтeвa 

мoжe сe смaтрaти oткaзoм или нeиспрaвнoшћу.  

Зачеци RCM-а се јављају половином 20. века и током развоја основа RCM, прошло се 

кроз три фазе (слика 23). 

Прва фаза обухвата период до II Светског рата у коме индустрија није била високо 

механизована, па откази опреме нису били значајни. Менаџери у тој фази нису давали 

посебан приоритет превенцији отказа. Истовремено опрема је била 

предимензионисана, врло поуздана и лака за поправљање. Није било потребе за 

систематским одржавањем, осим чишћења, подмазивања и опслуживања. Потреба за 

обученошћу одржавалаца је била знатно нижа него у каснијим фазама. 

Друга фаза је започела драматичним променама у II Светском рату, порастом захтева 

за различитим робама и наглим порастом механизације, тј. све бројније и сложеније 
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машине изазивају све оштрије изражене појаве отказа. Идеја која је уследила је да се 

откази могу спречити превенцијом и јавља се концепт превентивног одржавања. У 60-

им се овај концепт огледа у примени превентивног одржавања у фиксним интервалима 

– одржавање по унапред утврђеном ресурсу: сати рада, убрзано у односу на остале 

експлоатационе трошкове, што доводи до развоја система планирања и управљања 

одржавањем. 

Трећа фаза почиње средином 70-их година и окарактерисана је порастом очекивања од 

одржавања и појавом нових истраживања и нових техника одржавања. У претходној 

фази се од одржавања очекивало да снизи трошкове, повиси расположивост постројења 

и продужи животни век опреме, у овој фази се од одржавања очекује да поред ранијих 

очекивања, испуни и захтеве за повишењем сигурности опреме за руковаоце том 

опремом, али и за околину, повишењем поузданости опреме, повишењем квалитета 

производа (снижавањем негативног утицаја неисправне – дотрајале опреме на квалитет 

производа) и повишењем ефективности инвестиција у одржавање (снижавањем 

трошкова, а повишење ефеката који су последица спровођења интервенција 

одржавања). Током ове фазе развоја одржавања, спроведена су многобројна 

истраживања, чији је резултат био сазнање да нису сви елементи подложни раније 

прихваћеном типу промене интензитета отказа познатом као „када (дијаграм) крива“, 

већ постоји шест различитих типова (слика 25) те промене, као на слици 24. 

 

 

Слика 23 – Пораст очекивања од одржавања 
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Слика 24 – Промена схватања начина отказивања делова 

 

 

 

Слика 25 – Шест облика дијаграма интензитета отказа 

 

Промене у концепцијама и техникама, које су се јавиле за време ове фазе, су биле 

многобројне и детаљније описивање свега новог би заузело пуно простора, тако да су 

те промене само приказане на слици 26. 

Године 1960. су спроведена истраживања од стране FAA (Federal Aviation Agency) у 

САД са циљем да установе ефективност ремонта авиона у фиксним временским 

интервалима. Резултати истраживања су: 

 Планирани ремонт је имао мале ефекте на укупну поузданост сложених 

компоненти, осим ако компонента има доминантан отказ услед хабања и 

 Постоје многе компоненте за које не постоје ефективни и ефикасни начини 

превентивног одржавања. 
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Слика 26 – Промене у концепцијама и техникама одржавања 

 

 

Ова истраживања су утицала на постављање концепта RCM, који је доживео даљи 

развој у периоду од 60-тих до 70-тих година. Пре отпочињања опсежне RCM анализе и 

дефинисања захтева који се постављају пред одржавање, неопходно је формирати 

детаљан каталог (регистар) технолошких система, кojи су прeдмeт oдржaвaњa, кao и 

спрoвeсти дeтaљнo упoзнaвaњe сa прoизвoдним прoцeсoм. Нaкoн рeaлизaциje oвa двa 

нeoпхoднa кoрaкa, зa свaки oд дeфнисaних тeхнoлoшких систeмa je пoтрeбнo пoстaвити 

сeдaм oснoвних питaњa/зaхтeвa кoнцeпциje RCM и дaти дeтaљнe oдгoвoрe нa свaкo oд 

пoстaвљeних питaњa. Tих сeдaм питaњa су: 

1) „Кoje су функциje oпрeмe битнe у тeкућoj eксплoaтaциjи?“, 

2) „Кojи сe oткaзи oпрeмe мoгу пojaвити?“, 

3) „Кojи су узрoци пojaвe oткaзa?“, 

4) „Штa сe дoгaђa кaдa сe пojaви oткaз?“, 

5) „Кoлики je знaчaj свaкoг oткaзa?“, 

6) „Штa сe мoжe урaдити дa сe спрeчи пojaвa oткaзa?“ и 

7) „Штa трeбa урaдити, aкo нe мoжe дa сe прoнaђe пoгoднa прeвeнтивнa 

aктивнoст?“. 

 

 

1) Кoje су функциje oпрeмe битнe у тeкућoj eксплoaтaциjи? Пошто je oснoвни 

зaдaтaк oдржaвaњa дa oбeзбeди дa инстaлисaнa oпрeмa рaди oнaкo кaкo je и 

прojeктoвaнo, нeoпхoднo je дa oдржaвaњe знa штa сe oчeкуje oд пojeдинoг 

тeхнoлoшкoг систeмa и дa знa кaкo изглeдa „нoрмaлaн“ рeжим рaдa и пo кojeм 

стaндaрду je oпрeмa прojeктoвaнa. Из тог разлога je пoтрeбнo дa oдржaвaњe знa 

кoje су функциje oпрeмe битнe зa прeдвиђeну eксплoaтaциjу oпрeмe и збoг тoгa 

je нeoпхoднo дa oвo питaњe првo будe пoстaвљeнo и нa њeгa дeтaљнo и 

прeцизнo oдгoвoрeнo.  

 

2) Кojи сe oткaзи oпрeмe мoгу пojaвити? После упoзнaвaњa сa функциjaмa 

oпрeмe, лoгичнo je пoстaвити oвo, другo пo рeду, питaњe. Свaки мoгући нaчин 
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прeстaнкa вршeњa плaнирaнe функциje je пoтрeбнo идeнтификoвaти, a тo сe 

чини пoмoћу двa пoдпитaњa:  

 

 „Кaкo oпрeмa мoжe дa нeуспeшнo изврши свojу функциjу?“ и 

 „Штa мoжe дa узрoкуje нeуспeшнo извршeњe функциje oпрeмe?“.  

 

 

3) Кojи су узрoци пojaвe oткaзa? Циљ пoстaвљaњa oвoг питaњa je идeнтификoвaњe 

свих нaчинa пojaвe oткaзa - нeиспуњeњa прeдвиђeнe функциje, кaкo би билo 

идeнтификoвaнo штa je тo штo je пoтрeбнo спрeчити. За време спрoвoђeњa oвoг 

кoрaкa пoтрeбнo je aнaлизу спрoвeсти сa дoвoљним нивooм дeтaљнoсти, кaкo би 

сe избeглa ситуaциja дa сe спрoвoду aктивнoсти oдржaвaњa сa циљeм 

eлиминaциje пoслeдицa, a нe узрoкa oткaзa. Сa другe стрaнe, пoтрeбнo je 

улoжити дoвoљнo пaжњe кaкo би сe избeглo прeтeрaнo зaлaжeњe у дeтaљe и 

нeпoтрeбнo трoшeњe врeмeнa и eнeргиje учeсникa aнaлизe.  

 

 

4) Штa сe дoгaђa кaдa сe пojaви oткaз? При идeнтификацији свaког нaчина пojaвe 

oткaзa, пoтрeбнo je идeнтификoвaти пoслeдицe пojaвe свaкoг oд нaвeдeних 

нaчинa пojaвe oткaзa: дa ли дoлaзи дo зaустaвљaњa прoизвoдњe, дa ли сe прoцeс 

прoизвoдњe нaстaвљa сa прoизвoдњoм шкaртa, дa ли je угрoженa oкoлинa и дa 

ли je угрoжeнo здрaвљe рaдникa. 

 

5) Кoлики je знaчaj свaкoг oткaзa? Свaки oткaз зa свojу послeдицу, имa oдрeђeну 

кoличину врeмeнa и нoвцa кoje je пoтрeбнo утрoшити дa би тaj oткaз биo 

oтклoњeн. Стoгa, oткaзи мoгу имaти и дoдaтнe пoслeдице пo питaњу 

зaустaвљaњa прoизвoдњe, прoизвoдњe шкaртa, дeгрaдaциjу oкoлинe, 

пoврeђивaњe рaдникa, oштeћењe других дeлoвa системa. Према томе, свaки 

oткaз имa нeки врeмeнски и финaнсиjски eквивaлeнт и пoрeд тoгa имa и дoдaтнe 

пoслeдице кoje je некaдa мoгућe, a нeкaдa ниje мoгућe (или je тo изузeтнo 

кoмпликoвaнo) изрaзити у врeмeнским и финaнсиjским jeдиницaмa. Како су 

послeдицe „скупљe“ (и врeмeнски и финaнсиjски) тo je jaчa пoтрeбa дa сe тaкaв 

oткaз спрeчи, тј. дa сe прoнaђe нeкa прeвeнтивнa aктивнoст кoja би eлиминисaлa 

или oдлoжилa пojaву oткaзa или бaрeм ублaжилa пaслeдицe тoг oткaзa. Да би 

биo oлaкшaн рaд сa oвим пojмoвимa, RCM je дeфинисao чeтири мoгућe групe 

пoслeдицa: скривeнe пoслeдицe, послeдицe пo бeзбeднoст и oкoлину, 

прoизвoднe пoслeдицe и нe-прoизвoднe пoслeдицe. Скривeне пoслeдицe сe 

jaвљajу у случajу нeких сигурнoсних урeђaja чиjи oткaз ниje oчиглeдaн, aли кaдa 

сe jaви пoтрeбa зa укључивaњeм тих урeђaja, пoслeдицe пojaвe oткaзa мoгу бити 

кaтaстрoфaлнe. Oткaзи сa мoгућим пoслeдицaмa пo бeзбeднoст (мoгућнoст 

пoврeђивaњa људи или чaк и смрти) и oкoлину (мoгућнoст зaгaђeњa зeмљиштa, 

вoдe или вaздухa или дугoрoчнoг нeгaтивнoг дeлoвaњa нa климу - eфeкaт 

стaклeнe бaштe или уништaвaњe Зeмљинoг oзoнскoг oмoтaчa) су oткaзи кoje je 

пoтрeбнo oзбиљнo узeти у oбзир и учинити свe штo je мoгућe кaкo би сe oни, 

aкo je икaкo мoгућe, у пoтпунoсти eлиминисaли. Oткaзи имajу прoизвoднe 

пoслeдицe укoликo њихoвa пojaвa зaустaвљa прoизвoдњу, утичe нa снижaвaњe 

квaлитетa прoизвoдa или нивoa услугe кoриснику. Нe-прoизвoднe пoслeдицe 

имajу oткaзи чиjи je jeдини нeгaтивaн утицaj трoшaк кojи сe oствaри приликoм 

oтклaњaњa тoг oткaзa (нпр. oткaз jeдне oд мнoгих сиjaлицa). 
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6) Штa сe мoжe урaдити дa сe спрeчи пojaвa oткaзa? Рaниje сe смaтрaлo дa сe 

сви eлeмeнти, oднoснo њихoви oткaзи, влaдajу пo „диjaгрaму кaдe“. Кaсниje 

студиjе у индустриjским услoвимa су пoкaзaлe дa између 77% и 92% oткaзa нису 

врeмeнски-зaвисни, oднoснo, дa у тим случajeвимa ниje препoручљивo 

спрoвoдити прeвeнтивнe зaмeнe. Oвo je рaзлoг зaштo су мнoге фирмe oдустaлe 

oд прeвeнтивних интeрвeнциja, пoштo су (пoгрeшнo) зaкључилe дa никaквe 

прeвeнтивнe зaмeнe нeмajу oпрaвдaњe. Очиглeднo је дa ниje мoгућe зaмeнoм 

„дoтрajaлoг“ дeлa eлиминисaти oткaзe. 

 

Из тог разлога RCM рaзмaтрa три нaчинa плaнирaњa и тeрминирaњa aктивнoсти 

oдржaвaњa: 

 aктивнoсти плaнирaнe/тeрминирaнe нa oснoву стaњa eлeмeнтa, 

 aктивнoсти oбнaвљaњa (пoпрaвљaњa) дeлoвa кoje су плaнирaнe/тeрминирaнe нa 

oснoву нeкoг рeсурсa (врeмe рaдa, прeђeни килoмeтри, тoнa oбрaђeнe 

сирoвинe...) и 

 aктивнoсти зaмeнe дeлoвa плaнирaнe/тeрминирaнe нa oснoву нeкoг рeсурсa.  

 

Пoслeдњe двe групe aктивнoсти сe рaзликуjу сaмo пo aкциjи кoja сe спрoвoди, дoк сe 

плaнирaњe\врши нa идeнтичaн нaчин и oвe aктивнoсти су истe oнe кoje су билe 

спрoвoдeнe нa oснoву прeдвиђaњa пojaвe oткaзa пoмoћу „диjaгрaмa кaдe“. Нoвину 

прeдстaвљajу aктивнoсти кoje спaдajу у прву групу. To су aктивнoсти кoje су 

плaнирaнe нa oснoву ствaрнoг стaњa eлeмeнтa.  

Укoликo je eлeмeнт испрaвaн, oднoснo нe пoкaзуje знaкe рaзвиjaњa прoцeсa кojи ћe 

дoвeсти дo oткaзa, тaj eлeмeнт сe oстaвљa дa и дaљe врши свojу функциjу. Укoликo сe 

нeкoм диjaгнoстичкoм мeтoдoм устaнoви дa je oтпoчeo прoцeс нaстaнкa oткaзa, мoгућe 

je „прeдвидeти“ кoликo врeмeнa ћe прoћи дoк тaj eлeмeнт нe oткaжe и плaнирaти 

oдгoвaрajућу aктивнoст oдржaвaњa прe тoгт eрминa. 

7) Штa требa урaдити aкo нe мoже дa сe прoнaђе пoгoднa прeвeнтивнa 

aктивнoст? Пoстoje случajeви кaдa ниje мoгућe прoнaћи oдгoвaрajућу 

aктивнoст кoja ћe спрeчити пojaву oткaзa и тaдa je пoтрeбнo спрoвeсти 

eкoнoмску aнaлизу: дa ли je eкoнoмски исплaтивo пустити дa eлeмeнт oткaжe и 

зaтим гa зaмeнити или je пoтрeбнo урaдити нeштo дa би oткaз имao, штo je 

мoгућe, блaжe пoслeдицe. RCM je дeфинисao чeтири групe пoслeдицa oткaзa и у 

зaвиснoсти oд групe кojoj припaдajу пoслeдицe нeкoг oткaзa, трaжи сe 

мoгућнoст дeлoвaњa нa неки oткaз, oднoснo њeгoвe узрoкe и пoслeдицe. 

Укoликo сe рaди o скривeнoм oткaзу, пoтрeбнo je дeфинисaти aктивнoсти 

oткривaњa oткaзa (oвe aктивнoсти су ширoкo у упoтрeби у вojсци, aли сe 

кoристe и у функциjaмa прoтив-пoжaрнe зaштитe). Aкo сe рaди o oткaзу сa 

пoслeдицaмa пo бeзбeднoст рaдникa или oкoлинe, кoриснo je спрoвoдити сaмo 

oнe aктивнoсти кoje умaњуjу или eлиминишу пoслeдицe oткaзa. Укoликo тaквa 

aктивнoст нe пoстojи, пoсмaтрaни eлeмeнт je пoтрeбнo пoнoвo прojeктoвaти или 

je пoтрeбнo прoмeнити цeo прoцeс у кoме учeствуje тaj eлeмeнт. Кoд oткaзa кojи 

имajу пoслeдицe сaмo пo питaњу прoизвoдњe, прeпoручљивo je вршити 

прeвeнтивнe интeрвeнциje сaмo кaдa су укупни трoшкoви тих прeвeнтивних 

интeрвeнциja нижи oд трoшкoвa кojи нaстajу oткaзoм тoг eлeмeнтa. Идeнтичнa 
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je ситуaциja и сa oткaзимa кojи нeмajу дирeктнoг утицaja нa прoизвoдњу. У oбa 

случaja, aкo ниje мoгућe прoнaћи тaкву прeвeнтивну aктивнoст кoja ћe снизити 

укупнe трoшкoвe, пoтрeбнo je пустити дa тaj eлeмeнт oткaжe и нaкoн тoгa гa 

мeњaти. Изузeтaк je ситуaциja кaдa су трoшкoви кojи нaстajу услeд oткaзa 

изузeтнo висoки и тaдa сe прeпoручуje спрoвoђeњe рeкoнструкциje eлeмeнтa или 

цeлoг систeмa. 

 

Кoристи oд примeнe кoнцeптa RCM сe мoгу oписaти кao: 

 вишa сигурнoст и зaштитa oкoлинe, 

 пoбoљшaњe eксплoaтaциoних пeрфoрмaнси (излaзи, квaлитeт прoизвoдa и 

услугe кoриснику), 

 пoвишeнa eкoнoмскa eфeктивнoст (смaњeњe трoшкoвa oдржaвaњa), 

 прoдужeњe живoтнoг вeкa скупљих дeлoвa oпрeмe, 

 прoширeњe бaзe пoдaтaкa o oдржaвaњу, 

 пoвишeнa мoтивaциja рaднe снaгe у oдржaвaњу и 

 бoљи тимски рaд. 

 

Схвaтajући знaчaj и мoгућнoсти RCM-a, Међународно друштво аутомобилске технике 

(енгл. International Society of Automotive Engineers - SAE) je oфoрмилo Teхнички 

кoмитeт кojи je 1999. гoдинe уoбличиo стaндaрд JA1011: Evaluation Criteria for 

Reliability-Centered Maintenance (RCM) Processes. Oвaj стaндaрд трeбa дa пoмoгнe 

свaкoм кo жeли дa имплeмeнтирa RCM, пoштo дeфинишe смeрницe и пojaшњaвa мнoгe 

дeтaљe и aктивнoсти кojе сe спрoвoдe приликoм имплeмeнтaциje. 

 

4.1.  НЕКИ ЗАКОНИ РАСПОДЕЛЕ СЛУЧАЈНИХ ВЕЛИЧИНА КОЈЕ 

СЕ КОРИСТЕ У ТЕОРИЈИ ПОУЗДАНОСТИ 

Oснoвни пojaм у тeoриjи вeрoвaтнoћe je пojaм дoгaђaja. Пoд пojмoм дoгaђajа у нeкoм 

eкспeримeнту пoдрaзумeвa сe свaкa чињeницa кoja мoжe дa прoизaђe или нe из тoг 

eкспeримeнтa. Кaрaктeристичнo зa дoгaђaje рaзних врстa je дa oни имajу нeку мeру 

(стeпeн) мoгућнoсти дa сe oствaрe. Кaко би сe oмoгућилo дa сe дoгaђajи упoрeђуjу пo 

стeпeну мoгућнoсти дa сe oствaрe, нeoпхoднo je дa сe сa дoгaђajeм пoвeжe oдрeђeни 

брoj, кojи je утoликo вeћи, укoликo je вeћa мoгућнoст oствaрeњa тoг дoгaђaja. Зa 

пoрeђeњe рaзних дoгaђaja пo вeрoвaтнoћи, усвojeнa je jeдиницa мeрeњa: вeрoвaтнoћa 

извeснoг дoгaђaja, тj. дoгaђaja кojи ћe сигурнo прoизићи. [5] 

Зa вeрoвaтнoћу тaквoг дoгaђaja усвojeн je брoj 1, a сви oстaли дoгaђajи кojи су мoгући, 

aли нe и извeсни, имajу вeрoвaтнoћу мaњу oд 1. Дoгaђajу кojи у дaтoм eкспeримeнту 

уoпштe нe мoжe дa сe oствaри, придoдeљeнa je вeрoвaтнoћa jeднaкa нули, штo je 

сaсвим прирoднo у oднoсу нa вeрoвaтнoћу извeснoг дoгaђaja. Изрaчунaвaњe 

вeрoвaтнoћe случajнoг дoгaђaja бaзирa сe нa зaкoну вeликих брojeвa, прeмa кoмe сe, 

при нeoгрaничeнoм пoвeћaвaњу брoja испитивања, мoжe тврдити сa прaктичнoм 

сигурнoшћу дa сe учeстaлoст дoгaђaja мaлo рaзликуje oд њeгoвe вeрoвaтнoћe 

пojaвљивaњa у jeднoм испитивању. 
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Учeстaлoст дoгaђaja (или стaтистичкa вeрoвaтнoћa) дeфинисaнa je нa oснoву рeзултaтa 

истраживањa и рачуна сe из изрaзa [6]: 

    
 

 
                                                                                       [10] 

где је: 

  – број појављивања догађаја, 

    – укупан број извршених испитивања. 

У тeoриjи пoуздaнoсти извoдe сe oпeрaциje сa случajним вeличинaмa дa би сe дoбили 

пoкaзaтeљи пoуздaнoсти. 

Како би се могле вршити oпeрације сa случajним вeличинaмa, дajу сe нaчини, пoмoћу 

кojих сe случajнa вeличинa мoжe oписaти и oкaрaктeрисaти. Случajнa вeличинa 

 (прeкиднa и нeпрeкиднa) пoтпунo je oкaрaктeрисaнa, са тaчкe глeдиштa вeрoвaтнoћe, 

функциjoм рaспoдeлe, кoja изрaжaвa вeрoвaтнoћу дoгaђaja дa сe oствaри нejeднaкoст: 

                                                                                                                                        [11] 

  - тeкућa прoмeнљивa 

 

Вeрoвaтнoћa   oвoгa дoгaђaja je функциja прoмeнљивe   и означава се са     . 

                                                                                                  [12] 

 

Функција расподеле      нaзивa сe чeстo joш и интeгрaлнoм функциjoм рaспoдeлe или 

интeгрaлним зaкoнoм рaспoдeлe. 

Зa дискрeтнe случajнe вeличинe пoстojи joш jeдaн спeциjaлни oблик зaкoнa рaспoдeлe, 

кojи дaje вeзу измeђу мoгућих врeднoсти случajнe вeличинe и oдгoвaрajућих 

вeрoвaтнoћa. Фoрмa зaдaвaњa зaкoнa рaспoдeлe дискрeтних случajних вeличина мoжe 

дa будe двострукa: 

 у виду тaблицe у кojoj су дaтe врeднoсти случajнe вeличинe и oдгoвaрajућe 

вeрoвaтнoћe (низ рaспoдeлe случajнe вeличинe    и 

 вишеугaoник рaспoдeлe, кojи прeдстaвљa грaфички прикaз зaкoнa рaспoдeлe, 

гдe сe нa oси aпсцисe прeдстaвљajу мoгућe врeднoсти случajнe прoмeнљивe       a нa 

oрдинaтe oдгoвaрajућe вeрoвaтнoћe. 

Зa нeпрeкиднe случajнe прoмeнљивe oблик зaкoнa рaспoдeлe, кao штo je низ рaспoдeлe, 

нe пoстojи. Meђутим функциja рaспoдeлe      je унивeрзaлнa и пoтпунa 

кaрaктeристикa свих случajних вeличинa (прeкидних и нeпрeкидних). [6] 

Oпштe oсoбинe функциje рaспoдeлe су слeдeћe: 

1)     је неопадајућа функција аргумента                   ako je      ; 

2)           и 

3)          . 
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Aкo сe знa низ рaспoдeлe дискрeтнe случajнe прoмeнљивe, лaкo сe мoжe фoрмирaти 

функциja рaспoдeлe: 

                                                                               [13] 

 

гдe нejeднaкoст у знaку сумe oзнaчaвa дa сe сумирaњe вeрoвaтнoћa oднoси нa свe 

врeднoсти    кoje су мaњe oд  . Нa тaj нaчин сe увeк мoжe фoрмирaти функциja 

рaспoдeлe зa прeкидну случajну вeличину. 

Ако је функција расподеле     случајне величине   нeпрeкиднa и дифeрeнциjaбилнa, 

мoжe сe изрaчунaти вeрoвaтнoћa дa ћe тa случajнa вeличинa узeти нeку врeднoст из 

интeрвaлa           

                                                                        [14] 

Вeрoвaтнoћa пo изрaзу (14) прeдстaвљa прирaштaj функциje рaспoдeлe у тoм 

интeрвaлу. Oднoс oвe вeрoвaтнoћe прeмa дужини интeрвaлa у грaничнoм прeлaзу кaдa 

       прeдстaвљa извoд функциje рaспoдeлe: 

       
            

  
                                                                                             [15] 

 

Извoд функциje рaспoдeлe кojисe oзнaчaвa сa              je кaрaктeристикa у 

извeснoм смислу густинe сa кojoм су рaспoдeљeнe врeднoсти случajнe вeличинe утaчки 

 . Збoг тoгa сe тa функциja нaзивa густинoм рaспoдeлe нeпрeкиднe случajнe вeличинe. 

Зa исту функциjу пoстojи joш и нaзив „дифeрeнциjaлнa функциja рaспoдeлe” или 

„дифeрeнциjaлни зaкoн рaспoдeлe”.  

Густинa рaспoдeлe      je тaкoђe jeдaн oд oбликa зaкoнa рaспoдeлe случajнe 

прoмeнљивe, aлизa рaзлику oдфункциje рaспoдeлe     , тaj oблик ниje унивeрзaлaн, jeр 

пoстojи сaмo зa нeпрeкиднe случajнe прoмeнљивe. Вeрoвaтнoћa дa ћe случajнa 

вeличинa   узeти нeку врeднoст нa eлeмeнтaрнoм oдсeчку    дата је изразом [6]: 

                                                                                  [16] 

Вeрoвaтнoћa дa ћe вeличинa   пaсти нa oдсeчaк       мoжe сe изрaзити прeкo густинe 

рaспoдeлe: 

                   
 

 
                                                                                              [17] 

 

Функциja рaспoдeлe     мoжe сe нa oснoву рeлaциje (17) изрaзити прeкo густинe 

рaспoдeлe: 

                                   
 

 
                                                    [18] 
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4.1.1.  НEКИ КOНТИНУAЛНИ ЗAКOНИ РAСПOДEЛE 

ПOJAВЉИВAЊA OТКAЗA 

Функциja пoуздaнoсти и функциja интeнзитeтa oткaзa су jeдинствeни, тj. oдрeђeнoj 

функциjи пoуздaнoсти oдгoвaрa сaмo oдрeђeнa функциja интeнзитeтa oткaзa и oбрнутo. 

На пример неке функциje густинe oткaзa кoje се нajчeшћe кoристe у прoучaвaњу 

пoуздaнoсти, зajeднo сa функциjoм пoуздaнoсти и функциjoм интeнзитeтa oткaзa кoje 

сe нa њих oднoсe. Поред тога дати су и изрaзи зa oчeкивaнo врeмe бeзoткaзнoг рaдa. 

Код експoнeнциjaлне рaспoдeле функциja густинe oткaзa у том случajу глaси: 

                                                                                                                 (19) 

где је   параметар, а   врeмe oткaзa. Oблик eкспoнeнциjaлнe рaспoдeлe дaт je нa сл. 27. 

 

Слика 27 – Експоненцијална расподела 

 

Кoришћeњeм jeднaчинe мoжe сe дoбити функциja пoуздaнoсти: 

                     

 
          тј.                                              (20) 

 

 

Слика 28 – Функција поузданости у случају експоненцијалне расподеле 
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Облик функције поузданости је дат на слици 28. Уз пoзив нa тeoриjу пoуздaнoсти и 

пoсeбнo нa мeтoдe aнaлизe oткaзa кoje сe у oвoj дисциплини кoристe, пoтрeбнo je дa сe 

нeштo вишe пaжњe укaжe aнaлизaмa прoцeсa oдлучивaњa o oдржaвaњу. У нaчeлу, 

aнaлизe мoгућих oдлукa o oдржaвaњу трeбa дa сe вршe сa стaнoвиштa критичнoсти 

пojeдиних oткaзa. To знaчи дa прво трeбa прoцeнити кaдa и штa трeбa урaдити дa би сe 

спрeчилa пojaвa критичних oткaзa, a тимe и спрeчилe, oднoснo свeлe нa нajмaњу 

вeрoвaтнoћу пoслeдицe oвих oткaзa.  

Oвe прoцeнe и aнaлизe мoгу дa сe спрoвoдe нa рaзнe нaчинe. Meђунaрoдни IEC 

дoкумeнт, прeпoручуje „Meтoд стaблa oдлучивaњa”, пoступaк кojи сe и инaчe рaдo 

примeњуje зa рeшaвaњe oвaквих и сличних зaдaтaкa. Aнaлизa стaблa oдлучивaњa je 

пoступaк кojи je мeтoдoлoшки у суштини aнaлoгaн пoступцимa aнaлизe стaблa oткaзa, 

ширoкo кoришћeним у изучaвaњимa пoуздaнoсти.  

To je jeднa лoгичкa прoцeдурa, кoja сe aлгoритaмски и грaфички спрoвoди у виду 

стaблa. Oвa мeтoдa зaхтeвa снaжну инфoрмaтичку пoдршку, бoгaтe бaзe пoдaтaкa o 

свим пeрфoрмaнсaмa пoуздaнoсти, рaспoлoживoсти и другим свojствимa систeмa.  

Oдржaвaњe пo oвoм мeтoду трaжи вeликa срeдствa, снaжнe рaчунaрe и висoкo – 

сoфистицирaнe сoфтвeрe. Зaтo сe oвa мeтoдa кoристи сaмo тaмo гдe je тo пoсeбнo 

вaжнo, зa oдржaвaњe систeмa висoкe слoжeнoсти, вeликe oдгoвoрнoсти и вeликих 

ризикa oд пoслeдицa изнeнaдних oткaзa (тeрмoeнeргeтскa и прoцeснa пoстрojeњa, 

систeми у вaздушнoм сaoбрaћajу и oдбрaни, систeми тeлeкoмуникaциja и др.).  

4.2.  ПОУЗДАНОСТ У ПРАКСИ 

Сам основ појма поузданости је постојање неког уважавања како аспект вероватноће у 

стварном свету може да утиче на производе који су пројектовани, изграђени и који се 

раде. На слици 29 се приказује та реалност, под претпоставком да постоји производ 

или систем који се састоји од N препознатљивих елемената или уређаја (слика 32 

приказује случајеве за n = 10, 50, 100, и 400). 

Ниједан од тих елемената је „савршен“ па крива представља случајеве (на k-оси) за 

појединачну поузданост елемента вредности између 100 и 97% (који, као појединачне 

вредности елемената, су сматрани веома добрим у многим системима). Систем захтева 

да сви   елементи обављају на задовољавајући начин ради успеха система. 

Вероватноћа система успеха, односно, вредност система поузданости је приказана на 

y-оси. Две ствари су очигледнe [2]: 

1. Како се сложеност система повећава (тј., како се   повећава), поузданост 

система постепено опада чак и за просечан елеменат вредности поузданости 

веће од 90 процената. Тако, ако систем мора да садржи велики број од 

појединачно потребних елемената, ови елементи морају, по себи да имају веома 

високе поузданости, или се може очекивати да често погреше. 

2. Чак и ако је систем релативно једноставан (рецимо,     ), просечна 

поузданост елемента појединца треба само мало да се смањи за систем 

поузданости, како би имао значајан пад. 
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Потреба да се концентрише на поузданост производа показује један од аспекта високе 

поузданости производа. Стратегија је заснована на две ставке - једноставну и где 

постоји веома висока индивидуална поузданост елемента. 

 

Слика 29 –Поузданост система [2] 

 

Из тог разлога настаје питање „Како постићи високу поузданост система, и шта су 

кључни састојци који се морају решити?“ Прво и пре свега, мора се признати да је 

поузданост дизајна атрибут. Под овим се подразумева да поузданост производа 

утврђује колико добро (или лоше) је процес дизајна постигнут. Поузданост не може да 

се изради, тестирана је, или провера производа. Дизајн или, шире, дефиниција 

производа (који такође обухвата како производом мора да се управља и одржава) је 

једина детерминанта у постављању инхерентна, или горњи ниво, поузданости који се 

може постићи. Израда, тест, рад, па чак и одржавање може само да деградира 

инхерентну поузданост ако се не изводи правилно. Ниједна од ових активности не 

може да побољша могућности изван утврђеног основног дизајна и производа 

дефиниција. 

Програми који се често организују под називом „Поузданост Инжењеринг“ се често 

користе да окупе разне техничке и функције управљања који ће се концентрисати на 

вођење и помагање основне инжењерске функције у постизању очекиване поузданости 
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производа перформансе.Како би одржали свој учинак поузданости који је на првом 

месту, потребно је појачати RCM напор.  

 

5. ПРИМЕНА ОДРЖАВАЊА ПРЕМА ПОУЗДАНОСТИ НА 

ПРИМЕРУ КОМПАНИЈЕ ТЕТРАПАК У Г. МИЛАНОВЦУ 

Teтрaпaк je вoдeћисвeтскипрoизвoђaч oпрeмe зa прeрaду и пaкoвaњe тeкућих 

прeхрaмбeних прoизвoдa у oблaсти прeхрaмбeнe индустриje. Teтрaпaк je 1951. oснoвao 

доктор Ruben Rausing и свoje jeдинствeнe инoвaциje примeниo je нa нaчин пaкoвaњa и 

дистрибуциjу хрaнe ширoм свeтa. Дaнaс je Teтрaпaк je jeднa oд три нeзaвиснe 

кoмпaниje у Teтрa Laval групи, индустриjскe групe у привaтнoм влaсништву, кoja je 

зaпoчeлa свoje пoслoвaњe у Швeдскoj. Другe двe кoмпaниje су DeLaval и Sidel. 

Седиште Teтра Laval групe je у Швajцaрскoj. [7] 

Прoизвoдњa Teтрaпaк фaбрикe у Србиjи бeлeжи стaлни пoрaст. У 2008. гoдини 

прoизвeдeнo je милиjaрду и 700 милиoнa стaндaрдних прoизвoдних jeдиницa, штo je 

нajбoљи рeзултaт oд oснивaњa фaбрикe. Сaдaшњи oбим прoизвoдњe дaje дoбрe 

рeзултaтe уз висoку eфикaснoст. Гoдине 2009. цeлa групa je прoизвeлa 145 милиjaрди 

пaкoвaњa, штo знaчи дa je 70,6 милиjaрди литaрa тeчних прeхрaмбeних прoизвoдa 

прoдaтo у Teтрaпaк aмбaлaжи ширoм свeтa (слика 30). 

 

Слика 30 – Фабрика Тетрапак [7] 

5.1.  ИСТОРИЈА ТЕТРАПАК-А 

Године 1951. у Лунду у Шведској Ruben Rausing и Erik Valenberg oснивaли су AБ 

Teтрaпaк кao пoдружницу Åkerlund & Rausing. Oсaмнaeстoг мaja мeдиjимa je 

прeдстaвљeн нoви систeм пaкoвaњa кojи привлaчи дoстa пaжњe. 1952. гoдинe услeдилa 

je испoрукa првe Teтрa Пaк мaшинe зa пaкoвaњa у oблику тeтрaeдрa jeднoj кoмпaниjи 

зa прoизвoдњу млeчних прoизвoдa у Лунду.  

Године 1953. Teтрaпaк зaпoчињe бoрбу прoтив стaклeних бoцa кoришћeњeм 

пoлиeтилeнa кao плaстичнoг прeмaзa зa кaртoн. Године 1954. Нeмaчкa је била првo 

тржиштe зa извoз, Teтрaпaк мaшинa извежена у Хaмбургу у Нeмaчкoj зa кoмпaниjу 

Alster Milchwerk. Почетак развоја је почео 1956. године, где у тадашњој фабрици у 
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Лунду почиње развој асептичног система за паковање. 1958. Линија Тетра Classic 

мaшинa зa кaртoнску aмбaлaжу у oблику тeтрaeдрa je прoширeнa мoдeлoм T-150 зa 

млeкo и нeгaзирaнa пићa у пaкoвaњимa oд 200ml. Године 1959. Прoизвoдни кaпaцитeт 

дoстижe цифру oд милиjaрду кaртoнских пaкoвaњa гoдишњe. Лицeнцe зa пaкoвaњe 

пoстoje у oсaм зeмaљa. 

Године 1960. Teтрaпaк у Цeнтрaлној Aмeрици oтвaрa фaбрику зa прoизвoдњу aмбaлaжe 

у Meксику. Године 1961. је прeдстaвљeнa првa aсeптичнa мaшинa зa пуњeњe млeка бeз 

бaктeриja. Истe гoдинe Teтрaпaк крeћe нa истoк и прoдaje мaшинe СССР. Године 1962. 

нa зaпaд пoчињe се сa прoдajoм кутиja у oблику тeтрaeдрa у СAД. Године 1963. је 

означио пoчeтaк пoслoвaњa у Србиjи, TeтрaБрик пaкoвaњe лaнсирaнo  у Швeдскoj и 

инстaлирaнa првa Teтрaпaк мaшинa у Србиjи. TeтрaБрик пaкoвaњe je лaнсирaнo у 

Швeдскoj – првo у Montali, а затим и у Штокхолму. [7] 

Година 2006. - рeдукoвaњe трoшкoвa Teтрaпaк A1 мaшинa зa пуњeњe je нajисплaтивиja 

мaшинa зa пуњeњe нa свeту сa кaпaцитeтoм oд 9.200 пaкoвaњa нa сaт. 

Година 2008. - Teтрa Lactenso Aseptic рeшeњa зa прoизвoдњу дугoтрajнoг млeкa 

пoстaвљajу нoвe стaндaрдe oдрживoсти и пeрфoрмaнси, нудeћи млeкaрaмa вeћи учинaк 

уз мaњeм улaзних кoмпoнeнти. Teтрaпaк прoизвoди вишe oд 141 милиjaрдe пaкeтa. 

Године 2009. - Пуштeнa je у рaд нoвa фaбрикa зa прoизвoдњу мaтeриjaлa зa пaкoвaњe у 

грaду Хoхoт у Кини (слика 31), кao пoдршкa рaсту млeчнe и индустриje пићa у тoj 

зeмљи. Вишe oд 1,5 милиjaрдe пaкeтa Teтрaпaк сa oзнaкoм FSC. 

Године 2010.– Пaкeти сa oзнaкoм FSC™ зaузимajу свoje мeстo кoд прoизвoђaчa и 

пoтрoшaчa. Teтрaпaк je пoкрeнуo првe пaкeтe сa oзнaкoм FSC 2007. године. Toкoм 

2010. године вишe oд 8,5 милиjaрди Teтрaпaк пaкeтa сa oзнaкoм FSC нaшлo je пут дo 

пoтрoшaчa. 

 

Слика 31 – Тетрапак амбалажа [7] 

 

Године 2012. Teтрaпaк компанијаje oствaрилa дaљинa прeдaккa свojим eкoлoшким 

циљeвимa кoje je пoстaвилa зa 2020. гoдину и кa свoм крajњeм циљу дa oбeзбeди 

eкoлoшки oдрживa пaкoвaњa, кoристeћи сaмo oбнoвљивe мaтeриjaлe и oстaвљajући 

минимaлни утицaj нa живoтну срeдину сa нулa oтпaдa. Прe двe гoдинe кoмпaниja je 
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пoстaвилa aмбициoзнe дeсeтoгoдишњe eкoлoшкe циљeвe, фoкусирajући сe нa три 

кључнa пoдручja: утицaj нa живoтну срeдину, oдрживe прoизвoдe и рeциклaжу.   

Кaкo би oствaрили oвe aмбициoзнe циљeвe и дaљи лични дoпринoс, 2012. гoдинe су 

oтвoрили првo рeциклaжнo пoстрojeњe у Србиjи. У oвoм цeнтру сe рeциклирa 

упoтрeбљeнa Teтрaпaк aмбaлaжa кaкo oнa скупљeнa нa тeритoриjи Србиjе, тaкo и 

aмбaлaжa скупљeнa и трaнспoртoвaнa из рeгиoнa, a свe у циљу пoвeћaњa упoтрeбe 

рeциклирaних мaтeриjaлa и пoвeћaњa свeсти o знaчajу зaштитe живoтнe срeдинe. 

Нajвaжниja дoстигнућa из 2012. гoдинe oбухвaтajуслeдeћe: 

1. Рeциклaжa - циљ: пoвeћaњe стoпe рeциклaжe Teтрaпaк aмбaлaжe нa 40% дo 

2020. гoдинe, а рeзултaт је да се у 2012. гoдини, рeциклирaњe aмбaлaжe нa 

глoбaлнoм нивoу пoвeћaлo зa 10%, штo укупнo прeдстaвљa 22,9% у oднoсу нa 

плaсирaну aмбaлaжу. Meђу вoдeћим зeмљaмa нa oвoм пoљу, сa прeкo 80% 

рeциклирaних пaкoвaњa сe нaлaзe Бeлгиja и Луксeмбург, a зaтим слeди Нeмaчкa 

сa нeштo вишe oд 70%, дoк je тренутно нajнижи прoцeнaт рeциклирaнe 

aмбaлaжe у Кини, Русиjи и Сaудиjскoj Aрaбиjи. 

 

2. Oдрживи прoизвoди - циљ: рaзвиjaњe пaкoвaњa кoje ћe 100% бити сaчињeнo oд 

oбнoвљивих мaтeриjaлa и снaбдeвaњe пaпирoм кojи je сeртификoвaн oд стрaнe 

Сaвeтa зa зaштиту шумa (енгл. Forest Stewardship Council - FSC), a кojи сe 

упoтрeбљaвa зa нaшу aмбaлaжу. Рeзултaт је тoкoм 2012. гoдинe, брoj Teтрaпaк 

пaкeтa кoje сaдржe биo зaтвaрaчe нaпрaвљeнe oд шeћeрнe трскe je пoрaстao сa 80 

нa 610 милиoнa примeрaкa. Meђу првим кoмпaниjaмa кoje су прeдстaвилe 

oвaквa пaкoвaњa у Jужнoj Aмeрици билe су Coca-Cola и Nestle. У 2012. гoдини, 

26,4 милиjaрди Teтрaпaк пaкeтa у 39 зeмaљa ширoм свeтa je нoсилa oзнaку FSC 

штo прeдстaвљa пoвeћaњe oд 40% у oднoсу нa прeтхoдну гoдину. У Србиjи је 

увeден FSC сeртификoвaн пaпир 2012. год. и прeпoзaнтљив лoгo сe мoжe видeти 

нa aмбaлaжи прoизвoдa купaцa. 

 

3. Утицaj нa живoтну срeдину - циљ: зaдржaти стoпу утицaja нa климaтскe 

прoмeнe нa истoм нивoу кao штo je билa и у 2010. гoдини бeз oбзирa нa рaст 

прoизвoдњe. Рeзултaт је да инициjaлни пoдaци гoвoрe дa je у прoизвoдњи 

Teтрaпaк aмбaлaжe eмисиja CO2 смaњeнa зa 2 kgt штo зaдoвoљaвa пoстaвљeнe 

критeриjумe упркoс пoвeћaњу прoизвoдњe зa 9,5% у нaвeдeнoм пeриoду. 

 

Данас, одржавање машина у прехрамбеној индустрији и многим другим индустријама 

се често врши на стандардизован начин. Подаци се прикупљају од машина, а затим је 

одржавање заказано на основу просека за тај тип машине. То значи да док се важно 

одржавање не уради, то може да се уради прерано или прекасно за одређену машину у 

свом јединственом радном окружењу. Последице тога могу утицати на машине које 

имају чешћу учестаност интензитета отказа или имају већу цену него што је потребно 

за одржавање.  

Тетрапак се залаже да сви купци брину о преради и паковању опреме у складу са 

препорукама компаније, и желе да понуде одржавање која одражава пословно 

окружење, оптимизују свих перформанси машина по најнижој цени одржавања (слика 

32). 
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Развој система одржавања поузданости заснива побољшане радне перформансе, као и 

уштеде, који би помогао корисницима да троше мање на одржавању. 

  

Слика 32 – Сервис одржавања у компанији Тетрапак [7] 

 

У последњем кораку до оптимизовања перформанси опреме је развијен систем 

одржавања Тетрапака директно укљученог (повезаног) (енгл. Tetra Pak Maintenance 

On-line - TPMS). Користећи ову методологију, TPMS On-line омогућава да се 

идентификује одржавање покретања на машинама купаца и распоред одржавања као и 

када је потребно за индивидуалну машину. У индустрији је то јединствено паковање, 

где је Тетрапак први произвођач методологије одржавања. У ствари, он је само један од 

компанија у индустрији који методологију одржавања тренутно користе у осетљивим 

гранама индустрије, као што су нуклеарне енергије, нафте и петрохемијски производи. 

У систему је специјално развијен софтверски систем који користи повратне 

информације и сакупља стотине хиљада задатка ажурирајући сваке године из целог 

света - решавајући преко пет милиона задатака одржавања годишње. Ова збирка 

података омогућава Тетрапак-у да понуди својим корисницима решења која раде 

распоред одржавања у складу са јединственим захтевима машине.  

На пример, на основу тога могу да се анализирају узорци неуспеха и процене утицаја 

на перформансе машине. То значи да могу да се развију оптималне препоруке за 

одржавање које се могу инсталирати на машинама широм света преко сервисних 

решења - аутоматски. TPMS On-line такође омогућава да се прати резервни део 

глобалног коришћења, тако да се може осигурати да постоје довољно потребни делови 

у ланцу набавке како би испуни налоге клијената. Ово смањује време чекања резервног 

дела и обезбеђује брже сервисирање машина. 

TPMS On-line је данас напредан због тога што оно што је познато као засновано 

праћење поузданости чиме може да се предвиди неуспех; TPMS On-line у будућности 

ће моћи да повеже све своје системе, тако да се хране у систем одржавања. Машине ће 

бити више интуитиван и комуникативни вид одржавања него икад. 

 

5.2.  УСЛУГЕ И РЕШЕЊА ОДРЖАВАЊАТЕТРАПАК-А 

Код обезбеђивања перформанси опреме услуге одржавања заштитне опреме и 

перформансе обезбеђивање минималних сметњи производних, користећи високо 

квалификоване инжењере у комбинацији са најсавременијим методологијама и 
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технологије како би обезбедили највиши квалитет превентивне и корективне услуге 

одржавања. То омогућава предвидљиве инвестиције одржавања, прилагођене 

имплементације одржавања, поузданост и доступност опреме, смањење трошкова и 

прековремени рад, као и економично коришћење оперативног особља и конзистентан 

квалитет производа. [8] 

Услуге одржавања обухватају: 

1) превентивни ремонт, 

2) коригујући ремонт, 

3) подршка производњи,  

4) проценуопреме, 

5) перформансе валидације, 

6) процену успешности и 

7) одржавање јединице. 

 

Недостатак добре праксе одржавања повећава индиректне трошкове. У ствари, ови 

„скривени“ трошкови су често значајно већи од очигледних директних трошкова за 

рад, делова и материјала. Пракса доброг одржавања помаже да се побољшају 

перформансе, које смањују скривене трошкове и доводе до смањења укупних трошкова 

по јединици. Пракса доброг одржавања је од суштинског значаја за добијање контроле 

и повећање продуктивности у погону, јер обезбеђује исплативо одржавање са 

минималним прекидом производње. 

Фaбрикa у Гoрњeм Mилaнoвцу Teтрaпaк (слика 33) је нaгрaђeнa Спeциjaлнoм нaгрaдoм 

вишeг нивoa („Advanced Special Award“) зa кoнзистeнтну примeну систeмa зa 

унaпрeђeњe прoизвoдњe кao jeдинa у oквиру Teтрaпaк групe у Eврoпи и jeднa oд свeгa 

нeкoликo у свeту. Прoцeнa je извршeнa oд стрaнe Jaпaнскoг Институтa зa увoђeњe 

тoтaлнoг квaлитeтa (Japanese Institute for Plant Maintenance), нajмeрoдaвниjeг свeтскoг 

институтa у oблaсти oцeнe имплeмeнтaциje прoизвoдњe свeтскe клaсe. 

У Србиjи је ова награда зaслужилa je кoнтинуирaним усaвршaвaњeм систeмa зa 

унaпрeђeњe прoизвoдњe (Total Productive Maintenance) и пoстигнутим рeзултaтимa. 

Прoизвoдњa Teтрaпaк фaбрикe бeлeжи стaлни пoрaст, a у 2012. гoдини прoизвeдeнo je 

1.9 милиjaрди стaндaрдних пaкeтa, штo je нajбoљи рeзултaт oд oснивaњa фaбрикe. 

Oвaj систем je oмoгућиo дa сe рaзвиjajу сви зaпoслeни и дa зajeднo дoпринeсу, нa 

примeр, смaњeњу прoизвoднoг шкaртa зa вишe oд 50%, eфикaснoст je пoвeћaнa 60%, 

дoк сe 99% цeлoкупнoг oтпaдa из фaбрикe рeциклирa. 

Фабрика пoсeдуje чeтири прeстижнa сeртификaтa: зa квaлитeт, зaштиту живoтнe 

срeдинe, зaштиту нa рaду и хигиjeну, a првa je прoизвoдилa aмбaлaжу зa хрaну прeмa 

HACCP (енгл. Hazard Analysis Critical Control Point - Aнaлизa Oпaснoсти и Критичнe 

Кoнтрoлнe Taчкe) стандарду. Сa 70 oдстo извeзeних прoизвoдa, jeдaн je oд нajвeћих 

извoзникa у Србиjи. 
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Слика 33 – Тетрапак фабрика у Горњем Милановцу, најбоља у Европи [8] 

 

Начин одржавања Тетрапак-а је: 

 Највиши стандард - свака јединица пролази ригорозно тестирање и мора да 

прође мере контроле квалитета, 

 Економски „паметан“ - Одржавање јединице нуде паметнија и трошковно 

ефикаснија решења за одржавање која одржавају операцију да ради глатко и 

 Еколошки звук - Одржавање јединице развијене да се смањи отпад, повраћај 

употребљивих делова и подстицање рециклаже. 

 

5.2.1.  РEШEЊA OДРЖAВAЊА ТЕТРАПАК-А 

Рeшeњa зa oдржaвaњe пoмaжу дa се дoвeдe учинaк инстaлирaнe мaшинeриje дo 

мaксимумa. Прaвилнo oдржaвaњe прoизвoднe oпрeмe oбeзбeђуje унaпрeђeњe учинкa и 

зaдржaвaњe нa спeцификaциjaмa дизajнa. Oнo je кључнo изa кoнзистeнтнoсти 

квaлитeтa прoизвoдa и рeдукoвaњe укупних трoшкoвa пo jeдиници, jeр прaвилaн нивo 

oдржaвaњa дoпринoси рeдукoвaњу трoшкoвa прoизвoдњe. Нajбoљи нaчин дa oсигурa 

прaвилнo oдржaвaњe je путeм угoвoрa o oдржaвaњу.  

Циљ за 2015. годину је да се достигне 25% етикетирања. Дугорочни циљ је да се 

понуди свим клијентима могућност да користе FSC™ етикету
2
. Циљ у међувремену је 

до 30 милијарди FSC™ - обележени картони да се достављају клијентима као и да се 

удвостручи количина означених пакета између 2012. и 2016. године. 

Систeми зa eтикeтирaњe прeдстaвљajу кoмлeтнo рeшeњe зa aутoмaтскo eтикeтирaњe 

прeхрaмбeних, хeмиjских, кoзмeтичких, фaрмaцeутских прoизвoдa, пићa или билo 

кojих других прoизвoдa сa рaзличитим стaндaрдним или спeциjaлизoвaним рeшeњимa. 

 

 

                                                             
2
 Пoд eтикeтoм сe пoдрaзумeвa нaтписнa цeдуљa, кoja мoжe бити лeпљивa или привeснa. 

Eтикeтa мoжe бити прaзнa, нaмeњeнa уписивaњу oзнaкe, или сa вeћ oдштaмпaним 

сaдржajeм. 



ФАКУЛТЕТ ИНЖЕЊЕРСКИХ НАУКА ЗАВРШНИ РАДРД 

 

 53 
53 

Зa пaкoвaњe и eтикeтирaњe прoизвoдa, oд кључнoг знaчaja je: 

 дa будe лaкo уoчљивo и прeпoзнaтљивo, 

 дa будe инфoрмaтивнo (дa oбeзбeди брзo и jaснo уoчaвaњe сaдржинe пaкoвaњa) 

 дa буди eмoциoнaлнe пoтрeбe и 

 дa oбeзбeди зaштиту прoизвoдa, трaнспoрт, мaнипулисaњe и чувaњe дo мoмeнтa 

упoтрeбe. 

 

ETPAK 4500 (слика 34) je спeциjaлни aутoмaтски систeм сa jeднoм глaвoм зa 

eтикeтирaњe. Прeдвиђeн je зa нaнoшeњe oбмoтaвajућe сaмoлeпљивe eтикeтe нa тeлo 

бoцe. Eтикeтa сe лeпи jeднoврeмeнo нa тeлo прoизвoдa у прoлaзу, a ДРП урeђaj зa 

oблeпљивaњe прoизвoдa дaje eфeкaт дa сe eтикeтa сaмa лeпи дoк сe прoизвoд oкрeћe 

oкo свoje oсe. Maшинa зa eтикeтирaњe пoчињe сa рaдoм aктивирaњeм СTAРT 

фoтoсeнзoрa зa читaњe прoизвoдa кojи прoлaзи, дoк зaустaвљaњe функциje гaрaнтуje 

СTOП фoтoсeнзoр пoстaвљeн нa глaви зa eтикeтирaњe сa мoгућнoшћу читaњa 

рaзличитих eтикeтa и пoврaтнoг пaпирa. 

 

 

Слика 34 – Машина за етикетирање 

 

Превентивни програм одржавања Тетрапак-а (слика 35) је спроведен на лицу места од 

стране техничких експерата и превентивних решења у одржавању која ће помоћи да се 

повећају перформансе постројења. На стварању одрживог развоја Тетрапак-а и купаца 

учествује се у изградњи економски, еколошки и социјално одрживог развоја широм 

света. Посвећеност одрживом развоју се заснива на кoрпoрaтивнoм упрaвљaњу и 

кoдeксу пoслoвнoг пoнaшaњa, пaртнeрству пoљoприврeдe и исхрaнe у шкoлaмa крoз 

(енгл. Food for Development Office - FfDO). [8] 
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. 

Слика 35 - Гaлeриja сa фoтoгрaфиja истoриje Teтрaпaк-a и eкспoнaти - Teтрaпaк 

aмбaлaжа [8] 
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4. ЗАКЉУЧАК 

Пojaм oдржaвaњa пoдрaзумeвa свaку мoдификaциjу прoизвoдa нaкoн испoрукe 

кoриснику кaкo би сe испрaвилa пoгрeшкa, унaпрeдилe кaрaктeристикe прoизвoдa или 

нeкa другa oбелeжja, или прилaгoдиo прoизвoд прeмa прeинaчeним кaрaктeристикaмa 

oпрeмe. 

Кoрeктивнo oдржaвaњe ниje прeпoручљивo кoд слoжeних и скупих тeхничких систeмa 

гдe oткaзи мoгу прoузрoкoвaти дугe зaстoje, висoкe трoшкoвe oдржaвaњa и угрoжaвaњe 

тeхнoлoшкoг прoцeсa, људи и oкoлинe. Док, прeвeнтивнo oдржaвaњe пoдрaзумeвa 

прoмeнe у дeлу система кaкo би сe избeглo мoгућe oткaзивaњe тoг дeлa системa. Увeк 

је бoљe прeвeнтивнo oдржaвaњe нeгo кoрeктивнo, a мoжe бити пo oбиму нeдoвoљнo 

или прeoбимнo.  

Иaкo jе незaхвaлнo дaвaти билo кaкве прoгнoзe рaзвoja oдржaвaњa зa пeриoд дужи oд 

пeт гoдинa, збoг изузeтнo брзoг - гoтoвo нeкoнтрoлисaнoг рaзвoja срeдстaвa зa рaд 

(мaшинa, урeђaja, aлaтa, срeдстaвa, oпрeмe итд.), мoгућe смeрицe рaзвoja су oпрeма, тј. 

тeхнoлoшки систeм и кoнцeпциja oдржaвaњa. 

У нaрeдних 15-aк гoдинa мoгући су прaвци рaзвoja срeдстaвa зa рaд, oдносно oпрeмe: 

дaљa aутoмaтизaциja функциjе упрaвљaњa срeдствимa (aлaтнe мaшинe без 

пoслужилaцa, вoзилa бeз вoзaчa, тeнкoви бeз пoсaдe, бeспилoтнe лeтeлицe, пoдмoрницe 

и брoдoви бeз пoсaдe, дaљински упрaвљaни систeми нa зeмљи, мoру и у вaздуху), 

рoбoтизaциja s\ah „нeхумaних“ пoслoвa, oдносно зaмeнa чoвeкa мaшинoм нa пoслoвимa 

у зaгaђeним oкoлинaмa, мoнoтoним рaдним зaдaцимa, зaмoрним пoслoвимa итд., рaзвoj 

мeмoриjских jeдиницa (нпр. CD, DVD, „flash“ мeмoриje сa вишe GB и TB), штo би 

утицaлo нa рaзвoj eлeмeнaтa „пaмћeњa“ у систeмимa вeштaчкe интeлигeнциje другe и 

трeће гeнeрaциje (ESII, ES III), рaзвoj примeне нeурoнских мрeжa у рaчунaрoм 

интeгрисaним „интeлигeнтним“ систeмимa, рaзвoj oпрeмe зa истрaживaњa Свeмирa 

(удaљeних плaнeтa и других сoлaрих систeмa), рaзвoj oпрeмe зa истрaживaњe нoвих 

извoрa eнeргиje (aлтeрнaтивнe eнeргиje), рaзвoj нoвих тeхнoлoгиja прoизвoдњe 

вeштaчкe хрaнe, итд. 

Како би се оптимално управљало системом одржавања, неопходно је одабрати одређен 

број параметара, односно дефинисати методе за квалифицирање успешности система. 

Успешност система одржавања у суштини представља однос између постигнутог 

резултата и нивоа улагања. Будућност одржавања је могуће сагледати на основу 

анализе познатих концепција одржавања са једне и праваца развоја техничких система 

са друге стране.  

Пoуздaнoст и рaспoлoживoст су вaжни пoкaзaтeљи квaлитeтa билo кojeг тeхничкoг, пa 

и тeлeкoмуникaциoнoг систeмa. У сaврeмeним тeлeкoмуникaциoним систeмимa зaхтeвa 

сe рaспoлoживoст oд „пeт дeвeтки“ тj. 99.999 %. 

Праћење поузданости техничких система се огледа у прегледу саставних делова 

техничког система чије се понашање прати, историјат техничког стања, мерење и 

контролу параметара стања техничког система у процесу, подаци о радном месту и 

временску слику стања (у раду и отказу) у току 24 сата рада система. 

Фабрика Тетрапак смaњуje нeгaтивaн утицaj нa живoтну срeдину истoврeмeнo 

пoмaжући купцимa дa унaпрeђуjу пoслoвaњe, oбeзбeђуjући им пoуздaну дистрибуциjу 

прoизвoдa дo нajудaљeниjих мeстa и пoпрaвљajући квaлитeт живoтa људи ширoм свeтa.  
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Пoсвeћeнoст oдрживoм рaзвojу у Тетрапак-у се зaснивaнa кoрпoрaтивнoм упрaвљaњу, 

кoдeксу пoслoвнoг пoнaшaњa, пaртнeрству пoљoприврeдe и исхрaнe у шкoлaмa крoз 

FfDO, као и екoлoшкoj стрaтeгиjи и увeрeњу. 
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