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РЕЗИМЕ 

 

РАЗВПЈ МПДЕЛА УНАПРЕЂЕОА СИСТЕМА ПДРЖАВАОА У 

МАЛИМ И СРЕДОИМ ПРЕДУЗЕЋИМА БАЗИРАНП НА 

ПРИНЦИПИМА ТПТАЛНПГ ПРПДУКТИВНПГ ПДРЖАВАОА 

 
Мала и средоа предузећа (МСП) представљају најефикаснији сегмент привреде. 

Такпђе пва предузећа пстварују највећи дппринпс ппвећаоу заппсленпсти, брутп 

дпдатне вреднпсти и прпмета збпг шега се сматрају пснпвпм екпнпмије сваке државе.  

Ппставља се питаое, на кпји нашин се мпже дпдатнп пјашати сектпр малих и средоих 

предузећа, пднпснп на кпји нашин, систематишнп и дугпрпшнп пбезбедити виспк 

квалитет прпизвпда уз ниже прпизвпдне трпщкпве. 

У пвпј дисертацији истраживани су мпдели унапређеоа ппслпваоа МСП базирани на 

унапређеоу пдржаваоа прпизвпдне ппреме максималним искприщћеоем 

распплпживих ресурса са кпјима распплажу МСП, узимајући у пбзир пгранишеоа 

финансијске прирпде кап и пгранишеоа у распплпживим капацитетима радне снаге.  

Истраживаое је ппказалп пптребу за развпјем ппједнпстављенпг система кпнтинуалнпг 

унапређеоа, фпкусиранпг на унапређеое ппузданпсти ппреме, унапређеое 

прпдуктивнпсти и квалитета уз истпвременп дпстизаое минималних трпщкпва 

прпизвпдое.  

Из истраживаоа је прпистекап нпви, ппједнпстављени, мпдел ТПМ-а кпји је базиран на 

пдржаваоу кап стубу успеха предузећа. Нпви мпдел се пслаоа на ресурсе са кпјима 

предузеће тренутнп распплаже, а тп су радници у прпизвпдои, и ппставља оих кап 

нпсипце прпцеса унапређеоа.   

Да би се власници и меначери МСП уверили у неппхпднпст примене предлпженпг 

мпдела унапређеоа ппслпвних резултата изврщена је прпцена успещнпсти 

имплементације мпдела ппједнпстављенпг ТПМ-а у МСП кпја је базирана на анализи 

прелпмне ташке рентабилитета предузећа уз истпвременп кприщћеое ппстигнутих 

резултата у фабрикама кпмпаније Тетра Пак у Еврппи. Прикупљени ппдаци из щест 

фабрика Тетра Пака су искприщћени кап пснпва за прпцену кретаоа прелпмне ташке у 

зависнпсти пд перипда трајаоа имплементације прпграма кпнтинуалнпг унапређеоа а 

самим тим и за прпцену пптенцијалнпг увећаоа прпфита.  

 

 

 

Кључне речи: Мала и средоа предузећа, тпталнп прпдуктивнп пдржаваое, прелпмна 

ташка рентабилитета, кпнтинуалнп унапређеое, ппузданпст ппреме. 
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ABSTRACT 

 

DEVELOPMENT OF THE MAINTENANCE IMPROVEMENT MODEL IN 

SMALL AND MEDIUM ENTERPRISES BASED ON PRINCIPLES OF 

TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE 

 
Small and medium enterprises (SME) represent most efficient part of national economies. 

Also, this companies are generating high contribution in increase of employment, gross 

domestic product and trade level and due to that are considered as economy foundation of 

every country.  

It is of our interest to understand how small and medium enterprises can be further 

improved and how to systematically and sustainably generate high quality level of the 

products by providing low cost production. 

This thesis has researched different models of SME improvements based on equipment 

maintenance systems improvements maximising utilization of available resources in SME, 

having in consideration all financial and labour resource limitations. 

Research has come to conclusion that is necessary to develop new, simplified, continuous 

improvement program based on Total productive maintenance (TPM) concept, that is based 

on equipment maintenance as main pillar for SME success. New model is utilising resources 

that SME currently has, production employees, by positioning them as leaders in continuous 

improvement program. 

In order to promote new development model with owners and managers of SME theses has 

performed analysess in to predict potential improvements in SME using break-even point 

analyses. This analysess is based on data received from six Tetra Pak factories in Europe. This 

analysis is used to predict movement of break-even point based on the length of continuous 

improvement program application and prediction of potential increase of company profit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Small and medium enterprises, Total productive maintenance, Break-even point, 

Continuous improvement, Equipment reliability. 
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1. Увпдна разматраоа 
 

1.1  Увпд 

 

Мала и средоа предузећа (МСП) представљају најефикаснији сегмент привреде. 

Такпђе пва предузећа пстварују највећи дппринпс ппвећаоу заппсленпсти, брутп 

дпдатне вреднпсти и прпмета збпг шега се сматрају пснпвпм екпнпмије сваке државе. 

Оихпва улпга је јпщ знашајнија у земљама у транзицији, кап щтп је и наща, где ппстпје 

прпблеми виспке незаппсленпсти, смаоене привредне активнпсти кап и недпвпљне 

кпнкурентнпсти.  

 

Мала и средоа предузећа су са друге стране, у ппређеоу са великим кпмпанијама, 

прилагпдљивија кпнтинуираним прпменама, захтевима пптрпщаша и услпвима 

ппслпваоа на тржищту. Узимајући пвп у пбзир, мала и средоа предузећа ппдстишу 

јашаое кпнкуренције кпја за ппследицу има унапређеое квалитета прпизвпда и услуга, 

снижаваое цена прпизвпда кап и развпја инпвација и нпвих технплпгија, щтп на крају 

за ппследицу има привредни раст целе екпнпмије једне државе. 

 

Ппставља се питаое, на кпји нашин се мпже дпдатнп пјашати сектпр малих и средоих 

предузећа. На кпји нашин, систематишнп и дугпрпшнп пбезбедити виспк квалитет 

прпизвпда уз ниже прпизвпдне трпщкпве. 

 

Пдгпвпр лежи у ппсматраоу светских искустава у истим или слишним изазпвима, крпз 

примену индустријских филпзпфија за унапређеое прпизвпдних и ппслпвних система и 

прпцеса, кап и у прилагпђаваоу тих искустава нащем ппслпвнпм пкружеоу и нащим 

спцип-културплпщким карактеристикама.  

 

Квалитетнп прганизпван систем пдржаваоа једнпг малпг или средоег предузећа, 

пслпоен на принципе Тпталнпг прпдуктивнпг пдржаваоа – ТПМ-а, представља пснпву 

за унапређеое целпкупнпг ппслпваоа пбезбеђујући ппузданпст целпга система, кап и 

ниске трпщкпве прпизвпдних прпцеса, уз виспки квалитет прпизвпда и услуга. 

 

Улпга пдржаваоа у мпдерним прпизвпднп-ппслпвним системима није пгранишена 

развпјем индустријске филпзпфије, приступа, метпда и алата искљушивп на активнпсти 

кпје су усмерене ка пткриваоу узрпка птказа технишкпг система и спрешаваоу да дп 

птказа уппщте дпђе, већ је та улпга мнпгп щира. 

 

ТПМ кап кпнцепт и једна пд најсавременијих глпбалнп имплементираних 

индустријских филпзпфија, развијена је са циљем унапређеоа ппслпваоа целе 

кпмпаније и за пснпву свих свпјих активнпсти има пдржаваое, какп је и у сампм оенпм 

називу наглащенп. ТПМ кпнцепт се заснива на принципу псам пснпвних стубпва 
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нпсилаца прпизвпднп-ппслпвнпг система, пднпснп радних тимпва са припадајућим 

метпдплпгијама и сетпм алата за унапређеое пдређенпг сегмента прпизвпдое и 

ппслпваоа крпз редукцију пдгпварајуће групе губитака. Наведене метпдплпгије и 

алати су већинпм заједнишки за све стубпве ТПМ-а и имају за циљ прпналажеое 

губитака, свих ппјавних пблика и карактеристика, дефинисаое оихпвих узрпка и 

спрпвпђеое мера за оихпвп смаоиваое или пптпуну елиминацију. Функципнисаое 

свакпга стуба ппнапспб је незамисливп без оихпве међуспбне сарадое и 

кппрдинације активнпсти, а кап пснпва целпга система ппставља се систем пдржаваоа 

технишких система.  

 

Кап крајои циљ унапређеоа ппслпваоа ппставља се тепријска граница пд нула 

губитака у прпизвпдним и ппслпвним прпцесима кпји пбезбеђују минималне трпщкпве 

прпизвпдое, виспк квалитет прпизвпда и пптпунп задпвпљеое захтева купаца кап и 

пшекиваоа заппслених. Примери фабрика кпје су унапредиле свпје прпизвпднп-

ппслпвне прпцесе, дп нивпа кпји је пзнашен кап фабрика светске класе, ппказују да се 

никакп не ради п тепријскпм мпделу и кпнцепту већ п сасвим реалнпј, пстваривпј и 

пдрживпј прпизвпднп-ппслпвнпј филпзпфији. 

 

Узимајући у пбзир карактеристике малих и средоих предузећа (МСП) са аспекта 

власнишке структуре, брпја и пбразпвне структуре заппслених и финансијских 

мпгућнпсти за улагаоа у развпј прпизвпда и услуга, ппставља се питаое приступа 

имплементацији ТПМ-а кап прпизвпдне филпзпфије кпја има за циљ унапређеое 

ппслпваоа. С друге стране ппстпји не самп изазпв већ и велика пптреба да се у МСП 

заппшне са имплементацијпм ТПМ-а али на адекватан нашин кпји ће превазићи 

специфишнпсти и пгранишеоа у ппгледу малпг брпја заппслених, недпвпљнп средстава 

за инвестиципни развпј кап и адекватну мптивацију власника и заппслених.  

 

Пснпва мпдификпванпг система кпнтинуиранпг унапређеоа прпизвпднп-ппслпвних 

прпцеса базирала би се на прпщиренпм систему пдржаваоа кпји би пбухватип не самп 

специјализпванп пдржаваое, већ и укљушиваое прпизвпднпг дела у тај прпцес. Ппред 

претхпднп наведенпг, самп пдржаваое би ималп ппзитивних утицаја и на унапређеое 

пдређених елемената управљаоа квалитетпм, унапређеоа ефикаснпсти прпизвпдних 

прпцеса кап и унапређеоа знаоа и вещтина заппслених. 

 

Мптивација власника и меначмента предузећа за имплементацију мпдификпванпг  

ТПМ-а за унапређеое ппслпваоа би се прпнащла у кприщћеоу анализе за предвиђаое 

пптенцијалних бенефита имплементације а кпја ће бити спрпведена кприщћеоем 

искустава имплементације ТПМ-а кпд светских кпмпанија, а у највећпј мери фабрика из 

система кпмпаније Тетра Пак на глпбалнпм нивпу, кпја је увпдећи систем ТПМ-а 

знашајнп унапредила свпј прпизвпдни сегмент и на тај нашин пбезбедила 

кпнкурентнпст на тржищту. 
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1.2  Преглед дпсадащоих истраживаоа 

 

Без пбзира на свепбухватну важнпст имплементације кпнцепта ТПМ, према аутприма 

(Attri et al. 2014; Ahuja & Kumar 2009) велики брпј аутпра у свпјим истраживаоима су 

експлицитнп нагласили бенефите увпђеоем ТПМ-а. Међутим, аутпри у (Attri et al. 2014) 

су сашинили јасан преглед литературе, наушнпг и практишнпг карактера, да 

имплементација ТПМ-а никакп није једнпставан задатак и да ппстпји велики брпј 

разлишитих видпва пгранишеоа и баријера. Исти аутпри су идентификпвали пет типпва 

баријера кпје је неппхпднп узети у разматраое и крпз системски приступ приказали на 

кпји нашин недвпсмисленп утишу на имплементацију ТПМ-а. Главни фпкус 

гпреппменутпг истраживаоа јесте пдређиваое утицаја пднпснп интензитета баријера 

на имплементацију ТПМ-а. Ппзнаваоем типа баријера и оихпвпг утицаја мпгуће је 

развити адекватну стратегију за смаоеое оихпвпг утицаја дп прихватљивих граница у 

пквиру ппслпвнп-прпизвпднпг система.  

 

Иакп је ТПМ кпнципиран на нашин да најбпље пдгпвпри на све шещће прпмене на 

глпбалнпм тржищту пднпснп какп би се ппбпљщала или, у најлпщијем сценарију, 

пдржала ппзиција на тржищту, ппстпје пдређени фактпри кпји утишу на 

имплементацију. Птказ мащина и ппреме, ппдещаваое мащина, маои застпји, пправка 

или замена делпва, рад на нижим режимима, грещке у прпизвпднпм прпцесу, сви 

мпдалитети дефеката и дпраде спадају у највеће ТПМ губитке. Смаоиваое и 

елиминисаое губитака, највећа мпгућа распплпживпст ппреме, смаоиваое билп кпјег 

мпдалитета птказа или застпја у прпизвпдои, редефинисаое циљева кпмпаније итд. су 

главни индикатпри перфпрманси за успещнпст имплементације ТПМ-а (Chan et al. 

2005).  Какп би се пратилп унапређеое ппслпвнп-прпизвпднпг система, билп кпјег типа, 

неппхпднп је усппставити индикатпре перфпрманси кпји ће се пратити и на пснпву 

оихпвих вреднпсти прпписују се активнпсти за унапређеое система и тп: 

прпдуктивнпст, трпщкпви, набавка, квалитет, безбеднпст на раду и мпрал радника 

(Rodrigues & Hatakeyama 2006). Исти аутпри свпје истраживаое базирали су и на 

фактприма кпји утишу негативнп и знашајнп ппвећавају щансе за неуспех у 

имплементацији ТПМ-а. На пснпву оихпвпг истраживаоа, велики брпј фактпра пднпси 

се на радника и оегпвп пптерећеое. Имајући у виду да се кпмплетан кпнцепт ТПМ-а 

заснива на радницима и на оихпвпм ангажпваоу и ппжељнпм укљушиваоу у сваки 

прпцес у кпмпанији, намеће се закљушак да је сущтина ТПМ-а у адекватнпм и 

успещнпм управљаоу људским ресурсима. Shen (Shen 2015) је у свпм истраживаоу 

направип листу референци пднпснп аутпра кпји су изушавали кљушне индикатпре 

успещнпсти ТПМ-а у кпмпанијама. Фактпри кпји се најшещће ппмиоу јесу фактпри кпји 

се пднпсе на максималну ппсвећенпст рукпвпдства, транспарентнпст управљаоа и 

укљушенпст заппслених. Развпјем инфпрмаципних технплпгија и зависнпщћу шитавих 

система пд е-платфпрми развијени су пдређени спфистицирани прпграми за ппдрщку 

управљаоу кпнцептпм ТПМ (Kart & Kut 2014). Сущтина пваквих истраживаоа јесте да 
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знашајнп плакщају управљаое у ппслпвнп-прпизвпдним системима и да се 

правпвременп пдреагује укпликп параметри кпји се прате ппказују ниже вреднпсти пд 

планираних. Приступ је пбезбеђен у Ethernet пкружеоу, са дпдаткпм прпщиреоа, да 

ппред рашунара, кприсници имају приступ инфпрмацијама или да дпбијају пбавещтеоа 

п евентуалним прпменама параметара на мпбилни телефпн.  

 

Имајући у виду да су МСП фактпр екпнпмскпг развпја и смаоеоа незаппсленпсти какп 

у свету такп и у Републици Србији (Beraha 2011),  има смисла гпвприти п оихпвим 

мпгућим распплпживим капацитетима, али и п унапређеоу ппстпјећих. Ппред тпга, у 

пву групу предузећа спада и велики брпј разлишитих дпбављаша за, ппменуте, велике 

кпмпаније. Такп да, на неки нашин, велике кпмпаније имају разлпг и кприст да се МСП 

развијају и евплуирају уз оих (Erid et al. 201). На пснпву претхпднп изведенпг мпже се 

закљушити да пд знашајнијег ппдизаоа прпизвпдое на вищи нивп МСП-а, ппред 

оихпвпг ппстанка на тржищту директну кприст имају јпщ и велике кпмпаније и држава. 

Међутим, пдређене шиоенице п мпгућнпстима и пгранишеоима у раду МСП мпрале би 

и требалп би се узети у разматраое. Истраживаши у (Abhishek et al. 2014) дали су 

преглед типишних прпблема и пгранишеоа кпја знашајнп утишу на спрпвпђеое 

активнпсти за унапређеое шитавпг система, а међу оима и пдржаваоа.  

 

Истраживаши у свпм раду (Cocca & Alberti 2010) прецизирали су систем за мереое 

перфпрманси (СМП) у предузећима, какп би се идентификпвали прпблеми и слабпсти 

предузећа какп би мпгли успещнп да пдреагују на гптпвп сваку прпмену на тржищту. 

Кап неизпставни деп система експлицитнп се ппмиое пдржаваое. Међутим, велики 

брпј ппменутих фактпра у пквиру МСП-а има јаку какп директну такп и индиректну везу 

са пдржаваоем. Аутпри у (Bakri et al. 2014), навели су већи брпј референци у кпјима су 

дефинисани критишни фактпри успещнпсти (енгл. Critical Success Factors) кпји утишу на 

пптпуну и успещну имплементацију ТПМ. Уз маое или веће варијације, сматра се да 

ппстпји седам идентификпваних критишних фактпра успещнпсти, међу кпјима су: 

максимална ппдрщка и лидерствп рукпвпдства, пптпуна укљушенпст заппслених, 

стратещкп планираое и систематски приступ имплементацији ТПМ-а, пбука 

заппслених, пдлишна кпмуникација на свим нивпима, праћеое и адекватна пцена 

стаоа, са нагласкпм на пдрживпст ппслпвнп-прпизвпднпг система. Исти аутпри, у 

прегледнпм раду (Bakri et al. 2014), представили су најзнашајније мпделе, оихпву 

структуру и приступ, за успещну имплементацију ТПМ-а. Резултати истраживаоа били 

су заснпвани на анализи ппдатака прикупљених метпдпм упитника са кпнашним циљем 

да се утврде главни фактпри кпји утишу на имплементацију ТПМ-а. Мпдел дефинисан у 

(McKone et al. 1999) заснпван је на три врсте фактпра кпји утишу на активнпсти 

имплементације ТПМ-а у планиранпг у краткпм временскпм рпку и тп, фактпри 

пкплине, прганизаципни фактпри и фактпри управљаоа. У ппменутпм истраживаоу, 

фактпр пкплине је узет у разматраое крпз призму нивпа варијација ТПМ кпнцепта у 

разлишитим земљама (између јапанских кпмпанија и кпмпанија западне Еврппе). 
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Такпђе, један пд закљушака пвпг истраживаоа  бип је да фактпри управљаоа имају 

знашајнп већу важнпст пд прганизаципних и фактпра пкплине. Без пбзира щтп су аутпри 

у (McKone et al. 1999) успели да пбухвате гптпвп све критишне фактпре успещнпсти, 

сматра се да пвај мпдел нема знашајнију практишну примену. Аутпри у (Park & Han 2001) 

су представили прпграм имплементације ТПМ-у ппщтујући псам елемената: циљеви и 

пплитика кпмпаније, прпмена културе, ппдрщка и ппсвећенпст, управљаое, 

кпмуникација, сарадоа, кпнтинуиранп ппбпљщаое и кпнкурентска преднпст у смислу 

исппруке, флексибилнпсти, цене и квалитета. Аутпри из истпг рада су извукли два 

закљушка из свпг истраживаоа и тп да је неппхпднп, у пптпунпсти, уппзнати ТПМ 

метпдплпгију пре имплементације и да је рукпвпдствп кпмпаније задуженп за прпмену 

културе ппзнаваоа управљаоем ппслпвнп-прпизвпдним системима унутар кпмпаније. 

Пнп щтп се сматра недпстаткпм истраживаоа (Park & Han 2001) јесте да је мпдел 

сувище уппщтен и да недпстају детаљи пкп ппменутих елемената за успещну 

имплементацију ТПМ-а. Следећи мпдел (Shamsuddin et al. 2004) заснпван је на ппщтем 

пквиру са следећим елементима за успещну имплементацију ТПМ-а: рукпвпдствп, 

радници, циљеви и прпцес. Сматра се да је пвај мпдел ппщтег карактера, а притпм и да 

се пднпси самп на МСП у Малезији и да је неппхпднп да се даље развија и елабприра, 

уз дпдатак елемената кап щтп су пдрживпст и кпнтинуиранп ппбпљщаое. Мпдел у 

(Seng et al. 2005) заснпван је на пднпсу прганизаципне стратегије ппдељене у две 

категприје (људе и прпцесе) и утицаја прганизаципне стратегије на имплементацију 

ТПМ-а. Сматра се да пвај мпдел није задпвпљавајући и да уз ппмпћ пвпг мпдела није 

мпгуће у пптпунпсти имплементирати ТПМ. Критишни фактпри успещнпсти и шитава 

оихпва структура је јакп дпбрп псмищљена и сматра се да има велики утицај на 

дпстизаое резултата имплементације. Међутим, мпдел у (Seng et al. 2005) је ппщтег 

карактера и приликпм оегпвпг кприщћеоа неппхпдан је велики брпј импрпвизација 

тпкпм имплементације. Пвакав приступ знашајнп умаоује примеоивпст мпдела. 

Аутпри у (Ahuja & Kumar 2009) свпј мпдел су кпнципирали на три независна фактпра и 

седам зависних идикатпра перфпрманси предузећа. Исти аутпри у свпм раду су на 

пдређени нашин дефинисали пднпс између критишних фактпра успещнпсти 

имплементације ТПМ-а и кљушних индикатпра перфпрманси прпизвпдое. Такпђе, пвај 

рад предпшип је знашајне закљушке, а међу важнијим јесте да спрпвпђеое активнпсти у 

пквиру ТПМ кпнцепта знашајнп утише на перфпрмансе прпизвпдое у ппређеоу са 

класишним приступпм пдржаваоа. Истраживаоа у пвпм раду дпнекле пптврђују и тезу 

у (McKone et al. 1999) да је једна пд важнијих ставки сущтинскп ппзнаваое ТПМ 

кпнцепта и на пснпву кпјих принципа утише на перфпрмансе прпизвпдних и псталих 

прпцеса. Аутпри у свпм раду (Batumalay & Santhapparaj 2009) заснивали су свпј мпдел 

какп три ТПМ стуба (два директнп – планиранп пдржаваое и квалитет и један 

индиректнп – пбука и едукација) утишу на укупну ефективнпст ппреме. Сматра се да је 

пвај мпдел у великпј мери технишке прирпде и не узима у пбзир фактпре кап щтп су 

људи, прпцеси и пкплина. Следећи мпдел (Lazim & Ramayah , 2010) заснива се на 

праћеоу следећих параметара: трпщкпви прпизвпдое, исппрука купцима, квалитет 
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прпизвпда и флексибилнпст прпизвпдое. Уз праћеое набрпјаних параметара, пвај 

мпдел шини шетири важна пслпнца: ТПМ тим, стратегија ТПМ-а, аутпнпмнп пдржаваое 

и планиранп пдржаваое. Сматра се да је пвај мпдел сувище једнпставан и да не даје 

пдгпвпр какп тимски рад утише на ТПМ и кпји су тп знашајни елементи у стратещкпм 

планираоу ТПМ-а. Пвај мпдел (Lazim & Ramayah, 2010) се састпји пд дпбрп 

ппстављених пслпнаца, али је неппхпднп да се пвај мпдел у следећпј итерацији 

прпщири са јпщ некпликп кап нпр., ппсвећенпст рукпвпдства, ефикасна кпмуникација, 

кпнтинуиранп ппбпљщаое, културплпщке разлпге и сл. Аутпри пвпг мпдела дају 

знашајан дппринпс будућем истраживаоу у пвпј пбласти пзнашавајући некпликп  

прпменљивих кпје би на пдређени нашин (ппзитивнп или негативнп) утицале на везу 

између ТПМ-а и перфпрманси прпизвпдое. Те прпменљиве су експлицитнп наведене и 

пднпсе се на слпженпст прпизвпднпг прпцеса, слпженпсти технплпгије кпја се кпристи 

и велишине кпмпаније. Кпмпаративнпм анализпм предлпжених мпдела 

имплементације ТПМ-а, упшенп је да ни један мпдел, са свпјпм дефинисанпм 

структурпм, не пбухвата све критишне фактпре успещнпсти. Неппстпјаое генералнп и 

ппщте прихваћенпг мпдела за имплементацију ТПМ-а, птвара мпгућнпсти. Пва 

дпктпрска дисертација дппринпси ближем дефинисаоу важних и неппхпдних 

елемената имлементације ТПМ-а у МСП. У прилпг тпме иде и шиоеница да ТПМ, кап 

метпдплпгија за унапређеое кпнцепта пдржаваоа, а ппсматрајући узрпшнп-

ппследишнп везе унутар ппслпвнп-прпизвпдних ситема, утише на квалитет прпизвпда, 

распплпживпст ппреме, планираое прпизвпдое и сл., јесте преппзната кап једна пд 

карика развпја стратегије ппслпвнп-прпизвпднпг система (Singh et al. 2008). У раду 

(Meng et al. 2012) крпз систематски преглед литературе дпщли су дп закљушка да је 

мпдел са пет кљушних елемената неппхпдан за успещну имплементацију ТПМ-а. Важнп 

је нагласити да два елемента пд укупнп пет пбухватају пбласт пдржаваоа и тп крпз 

аутпнпмнп пдржаваое и планиранп пдржаваое. Пвим се пптврђује да пдржаваое у 

предузећима има вепма велику улпгу и да запбилажеое активнпсти кпје је пптребнп 

спрпвести у пквиру пдржаваоа никакп не би требалп да буде пракса. Уз тп аутпри у 

(Brah & Chong 2004; Chan et al. 2005) сматрају и извпде закљушак да су 

предузећа/кпмпаније кпје инвестирају у ТПМ у преднпсти и у знашајнпј мери 

преппзнатљивији пд пних кпји немају савремени приступ управљаоу ппслпвнп-

прпизвпдним системима.  

 

Дпстизаоем виспкпг нивпа ппузданпсти, квалитета и безбеднпсти ппреме, кпји се 

ппстиже имплементацијпм ТПМ-а (Swanson 2001), знашајнп се утише на укупне 

трпщкпве кпмпаније и тп на нашин кпји се пгледа у смаоеоу трпщкпва пдржаваоа 

(Blanchard 1997; Cooke 2000). Сматра се да је ТПМ главни ппкреташ смаоиваоа 

трпщкпва пдржаваоа и да је кпнцепт свепбухватнп прихваћен пд стране 

мултинаципналних кпмпанија. Велике кпмпаније су увек заинтереспване у улагаое у 

имплементацију кпнцепта ТПМ, из разлпга ппстпјаоа великпг брпја мащина и/или 

препптрећеоа инжеоера у пдржаваоу. Према (Antosz & Stadnicka 2015; Aspinwall & 
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Elgharib 2013), велики брпј аутпра је приказап резултате истраживаоа према кпјима је 

успещна имплементација ТПМ-а у великим кпмпанијама загарантпвана. Разлпзи 

увпђеоа ТПМ-а, ппред псталих, јесу знашајнп низак капацитет мащина и ппреме, виспк 

нивп птказа, кап и лпще стаое тих мащина. Пвим приступпм знашајнп се ппдиже и 

унапређује нивп распплпживпсти и флексибилнпсти мащина, а самим тим и кпмпанија, 

а кап ппследица тпга јесу и пдлишни резултати. Сущтински је важнп наппменути да  

пдржаваое и увпђеое напредних метпда за пдржаваое несумоивп ппзитивнп утише 

какп на велика такп и на мала и средоа предузећа (Ablay 2013). Међутим, према неким 

резултатима истраживаоа (Baglee & Knowles 2010) већина МСП-а, пбухваћена 

истраживаоем, нису имплементирали ТПМ. Ппред тпга, оихпва примарна стратегија 

пдржаваоа заснивала се на кпрективнпм пдржаваоу, уз низак нивп знаоа и велику 

незаинтереспванпст за нпве приступе и метпдплпгије у пдржаваоу. Један пд најшещће 

ппмиоаних разлпга јесте свест п важнпсти пдржаваоа у МСП. Ппређеое велике 

кпмпаније и МСП-а није мпгуће, укпликп се анализира власнишка структура. Генералнп, 

директпр (кпји је нереткп и власник) у МСП-у мпже да буде задужен за једну, али и за 

вище активнпсти (маркетинг, пдржаваое, пднпс са дпбављашима) унутар предузећа. 

Такпђе, аутпри у (Vos et al. 2005) извпде знашајан закљушак да су власници, пднпснп 

рукпвпдствп у МСП-у, у знашајнпј мери, нема стешене и захтеване кпмпетенције кпје би 

се стратещки усагласиле са циљевима предузећа. Са друге стране, инжеоер 

пдржаваоа једне велике кпмпаније има задужеоа самп у пквиру оегпве струке и 

кпмпетенција, у пквиру пдржаваоа. Стпга, перцепција директпра/власника МСП-а и 

инжеоера пдржаваоа велике кпмпаније знашајнп се разликује (Kotey & Slade 2005). 

Пптврда пвпј тези лежи у тпме да се и даље сматра да је пдржаваое „нужнп злп“ и 

укпликп се не усппстави адекватан напредни кпнцепт пдржаваоа, тп мпже дпвести дп 

непланиранпг и нежељенпг пада пдрживпсти предузећа (Seow & Liu 2006). 

 

1.3  Наушни циљ рада 

 

Пснпвни циљ дпктпрске дисертације јесте да се применпм савремених наушних метпда 

изврщи анализа тепријских аспеката имплементације ТПМ-а, према преппрукама 

ЈИПМ-а, кап и практишних искустава имплементације на примеру прпизвпднпг сегмента 

Тетра Пака, а у циљу дефинисаоа пптималнпг приступа унапређеоу прпцеса 

пдржаваоа у малим и средоим предузећима, узимајући у пбзир оихпва пгранишеоа у 

ппгледу брпја заппслених, недпвпљнп средстава за инвестиципни развпј кап и 

адекватну мптивацију власника и заппслених. 

 

Ппсебан знашај у имплементацији ТПМ-а имају савремене метпде за мпнитпринг стаоа 

и дијагнпстику птказа технишких система кпји раде у услпвима интензивне 

експлпатације. Пвај сегмент активнпсти на пдржаваоу дпдатнп се птежанп увпди у 

праксу у малим и средоим предузећима збпг специфишнпсти захтева везаних за 

ппрему, метпдплпгију и струшна лица кпја треба да реализују пдгпварајуће активнпсти.  
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Развпј аутпматизпваних метпда за дијагнпстику стаоа и рану детекцију птказа 

критишних елемената технишких система (кап щтп су рецимп кптрљајни лежаји) 

представља знашајан кпрак ка дефинисаоу апликативних алата и техника кпје мпгу да 

се кпристе у индустријскпј пракси, какп у великим системима такп и у малим и 

средоим предузећима, у циљу пбезбеђиваоа валидних инфпрмација и ппдрщке у 

дпнпщеоу пдлука на свим нивпима управљаоа прпизвпдним и ппслпвним прпцесима. 

Кпристећи резултате имплементације ТПМ-а у глпбалнпм систему кпрппрације Тетра 

Пака биће спрпведена анализа успещнпсти имплементације прпграма унапређеоа 

прпщиренпг система пдржаваоа, кпји на пснпву ппдатака из прпщлпсти и тренда 

оихпве прпмене мпже утврдити, са прихватљивпм маргинпм грещке, вреднпст 

међуспбнпг пднпса утицајних фактпра у пдређенпм тренутку у будућнпсти. У тпм 

смислу ће се, кап улазни и излазни параметри, кпристити група параметара кпји 

дефинищу перфпрмансе система (кљушни индикатпри перфпрманси) кап и параметри 

кпји дефинищу предузете мере на унапређеоу стаоа (кљушни индикатпри активнпсти). 

 

Знашај пве дпктпрске дисертације се пгледа у актуелнпсти прпблематике и пбласти 

кпјпј припада. Стпга, спрпвпђеое прпцеса унапређеоа прпщиренпг система 

пдржаваоа у кпмплексним и савременим прпизвпднп-ппслпвним системима МСП-а је 

специјалнп пријентисана ка ппбпљщаоу и унапређеоу оихпвих ппслпвних резултата и 

кпнкурентнпсти. Сваки прпизвпднп-ппслпвни систем, кпји свпј имплементирани 

кпнцепт управљаоа предузећем заснива на примени предлпжених напредних мпдела 

прпщиренпг система пдржаваоа, ппдиже нивп свпје прганизације на један вищи, 

наушнп утемељен нивп. 

 

Пствариваое пснпвнпг циља дпктпрске дисертације реализује се крпз следеће 

парцијалне циљеве: 

• Дефинисаое/снимаое тренутнпг стаоа система пдржаваоа кпд изабраних 

представника групе малих и средоих предузећа, 

• Дефинисаое прпщиренпг/унапређенпг система пдржаваоа утемељенпг на 

принципима ТПМ-а и искуствима Тетра Пака, 

• Дефинисаое метпдплпгије примене прпщиренпг/унапређенпг система пдржаваоа у 

малим и средоим предузећима, 

• Развпј мпдела за симулацију и прпгнпстику резултата унапређеоа прпизвпднп - 

ппслпвнпг система ппсле примене прпщиренпг/унапређенпг система пдржаваоа, 

• Верификација мпдела на пснпву прикупљених ппдатака и утврђених вреднпсти 

кљушних индикатпра перфпрманси и активнпсти из ппслпвнп -прпизвпдних система 

Тетра Пака базираних на кпнцепту савремених прпизвпдних филпзпфија, 

прпцесуираних крпз адекватан прпграмски пакет за нумеришке прпрашуне, 

• Верификација мпгућнпсти примене аутпматизпваних метпда за дијагнпстику стаоа и 

рану детекцију птказа критишних елемената технишких система у малим и средоим 

предузећима. 
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1.4  Оснпвне хипптезе пд кпјих се пплази 

 

Пснпвне хипптезе пд кпјих се ппщлп при раду на дпктпрскпј дисертацији су: 

 

• Тпталнп прпдуктивнп пдржаваое, кап индустријску филпзпфију, мпгуће је 

прилагпдити примени у малим и средоим предузећима узимајући у пбзир оихпва 

пгранишеоа у ппгледу брпја заппслених, недпвпљнп средстава за инвестиципни развпј 

кап и адекватну мптивацију власника и заппслених, 

• Систем пдржаваоа прпизвпднп-технишких система мпгуће је адекватнп 

мпдификпвати и унапредити кприщћеоем ТПМ алата какп би се кап резултат дпбилп 

свепбухватнп унапређеое ппслпваоа малих и средоих предузећа, 

• Напредне алате и метпде за аутпматизпвану дијагнпстику стаоа и рану детекцију 

птказа критишних елемената технишких система неппхпднп је применити у малим и 

средоим предузећима узимајући у пбзир сва претхпднп дефинисана пгранишеоа и 

специфишнпсти, 

• Мпгуће је идентификпвати пснпвне групе утицајних фактпра и квантификпвати нивп 

утицаја на прпцену унапређеоа ппслпваоа применпм прпщиренпг/унапређенпг 

система пдржаваоа, 

• Имплементацијпм прпгнпстишких алата пднпснп мпдела мпгуће је изврщити фазну 

прпцену унапређеоа ппслпвних резултата малих и средоих предузећа накпн примене 

прилагпђених метпда и алата крпз вреднпваое кљушних индикатпра перфпрманси и 

активнпсти пре и ппсле спрпведених ппјединих фаза прпцеса унапређеоа, 

• Мпгућа је успещна примена прпцеса реинжеоеринга и ппједнпстављиваое мпдела 

великих индустријских система на маое индустријске системе, без великих улагаоа 

финансијских средстава. 

 

1.5  Метпде кпје ће се кпристити у истраживаоу 

 

Метпде кпје ће се кпристити у истраживаоу тпкпм израде пве дпктпрске дисертације 

су: 

 

• Метпде наушнпг прикупљаоа реалних ппдатака из ппслпвнп-прпизвпдних система 

заснпваних на савременим прпизвпдним филпзпфијама, 

• Метпда SWOT анализе малих и средоих предузећа са аспекта специфишнпсти, 

пгранишеоа и перспектива за имплементацију пптимизпванпг мпдела ТПМ-а, 

• Напредне математишке метпде аутпматизпване пбраде сигнала прикупљених тпкпм 

дијагнпстике стаоа критишних елемената технишких система, 

• Метпда рашунарских симулација базирана на прпграмскпм пакету за нумеришке 

прпрашуне у циљу верификације мпдела за унапређеое ппслпваоа применпм 

прпщиренпг/унапређенпг система пдржаваоа. 
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1.6 Оквирни садржај рада 

 

У првпм ппглављу дата су увпдна разматраоа кпја имају за циљ да ппищу тренутни 

нашин ппслпваоа малих и средоих предузећа у Србији, прпблеме са кпјима се сусрећу 

у свакпдневнпм раду кап и пквире мпгућих унапређеоа оихпвих резултата применпм 

Тпталнпг прпдуктивнпг пдржаваоа (ТПМ). Дат је и преглед дпсадащоих истраживаоа 

на тему примене кпнцепта кпнтинуалнпг унапређеоа пдржаваоа у МСП у свету. 

Ппстављен је наушни циљ рада, дате пснпвне хипптезе пд кпјих се пплази кап и наушне 

метпде кпје ће се кпристити у дисертацији. 

 

У другпм ппглављу детаљније су прпушене карактеристике малих и средоих предузећа 

кап и оихпве пптребе за унапређеоем ппслпваоа. Изврщена је SWOT анализа малих и 

средоих предузећа са аспекта специфишнпсти, пгранишеоа и перспектива за 

имплементацију пптимизпванпг мпдела ТПМ-а а све у циљу унапређеоа ппслпваоа. 

Приказани су резултати истраживаоа примеоених кпнцепата пдржаваоа у системима 

малих и средоих предузећа у Србији и изведени су закљушци кпји се кпристе кап 

пплазна пснпва за мпделираое нпвпг приступа. 

 

У трећем ппглављу дата је детаљна анализа метпде за кпнтинуалнп унапређеое 

ппслпваоа предузећа ппд називпм Тпталнп прпдуктивнп пдржаваое (ТПМ), ппшевщи 

пд истпријских ппдатака и пптребе за развпјем једне пвакве метпдплпгије, прекп 

развпја и пбласти делпваоа. Накпн тпга је сагледана метпдплпгија примене и 

имплементације ТПМ-а у већим прпизвпдним системима. Пписане су и ппјединашне 

фазе имплементације кап и циљеви ппјединих стубпва ТПМ-а. На крају пвпга ппглавља 

изврщена је анализа пптенцијалних бенефита примене ТПМ прпграма сагледавајући 

искуства кпмпанија кпје су примениле пву метпдплпгију крпз истраживаое 

унапређеоа ппслпваоа кприщћеоем ТПМ филпзпфије у једнпј интернаципналнпј 

кпмпанији. 

 

У шетвртпм ппглављу детаљнп је анализирана улпга пдржаваоа кап једнпг пд 

пснпвних стубпва ТПМ-а. Изврщенп је прпушаваое и ппређеое тепријскпг приступа 

пдржаваоу и ТПМ приступа . Прпушен је приступ пдржаваоу прпизвпдне ппреме са 

аспекта оенпг знашаја и утицаја на целпкупнп ппслпваое, квалитет прпизвпда и 

безбеднпст заппслених. Такпђе је анализиран утицај пдржаваоа на пстале стубпве 

ТПМ-а и прпушен нашин оихпве сарадое и интеграције какп би се ствприли предуслпви 

за ппстизаое нула птказа.  

 

У петпм ппглављу изврщена је анализа интеграције савремених принципа и метпда 

превентивнпг пдржаваоа према стаоу у кпнцепт ТПМ-а. Анализирани су захтеви и 

изазпви за увпђеое прпграма превентивнпг пдржаваоа према стаоу (CBM) у 

индустријску праксу кприщћеоем дпступних наушних радпва и истраживаоа.  
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Истражена  је мпгућнпст унапређеоа метпда превентивнпг пдржаваоа према стаоу и 

дефинисан је нпви алгпритам за рану детекцију птказа кап предуслпв за адекватну 

дигитализацију целпг прпцеса. На крају су прпушене специфишнпсти и перспективе 

имплементације  превентивнпг пдржаваоа према стаоу (CBM) у малим и средоим 

предузећима. 

 

У щестпм ппглављу  кприщћеоем сазнаоа из претхпдних ппглавља развијен је мпдел 

пптимизпванпг система ТПМ-а базиран на пдржаваоу кап пснпвнпм стубу свих 

активнпсти унапређеоа малих и средоих предузећа. Дпказанп је да је мпгућа успещна 

примена прпцеса реинжеоеринга и ппједнпстављиваое мпдела великих 

индустријских система на маое индустријске системе, без великих улагаоа 

финансијских средстава. Такпђе су пбрађени и напредни алати и метпде за 

аутпматизпвану дијагнпстику стаоа и рану детекцију птказа критишних елемената 

технишких система применљиви  у малим и средоим предузећима узимајући у пбзир 

сва, претхпднп дефинисана пгранишеоа и специфишнпсти прганизација, а све на пснпву 

закљушака пилпт-прпјекта ппменутпг у петпм ппглављу. Ппред наведенпг, изврщена је 

прпцена пшекиваних резултата имплементације нпвпг мпдела унапређеоа система 

пдржаваоа у малим и средоим предузећима базиранп на принципима тпталнпг 

прпдуктивнпг пдржаваоа у МСП, кприщћеоем прикупљених ппдатака п ппстигнутим 

резултатима имплементације ТПМ у систему фабрика Тетра Пака из Кластера Еврппа и 

Централна Азија, применпм рашунарских симулација базираних на прпграмскпм пакету 

за нумеришке прпрашуне.  

 

У седмпм ппглављу дата су закљушна разматраоа и предпшени су кпнашни закљушци п 

разлишитим аспектима представљене дисертације кап и дискусија п правцима будућих 

истраживаоа. 

 

У псмпм ппглављу приказана је кприщћена и цитирана литература. 

 

1.7  Ошекивани резултати 

 

Пшекивани резултати пве дпктпрске дисертације пгледају се у јаснп дефинисанпм и 

практишнп примеоивпм мпделу за унапређеое система пдржаваоа у малим и 

средоим предузећима са дугпрпшнп пдрживим резултатима кап и развпју 

математишкпг мпдела за прпцену пптенцијалне дпбити накпн примене гпре ппменутпг 

мпдела кап мптиваципнпг фактпра власнишкп-управљашкпј структури предузећа за 

имплементацију. 
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2. Мала и средоа предузећа 
 

2.1  Дефиниција малих и средоих предузећа 

 

Према стандардима Еврппске уније и преппруци Еврппске кпмисије 2003/361 

(Preporuka 2003) да би некп предузеће билп преппзнатп кап микрп, малп или средое, 

мпра испунити два услпва: 

 

1. Услпв п брпју заппслених – брпј заппслених у предузећу се мпра кретати у датим 

границама 

2. Један пд два финансијска ппказатеља: 

а. Укупни прихпд на гпдищоем нивпу мпра бити маои или једнак дпзвпљенпм 

 б. Укупна актива/пасива мпра бити маоа или једнака дпзвпљенпј. 

 

Ппјединашни услпви за сваку групу предузећа су следећи: 

 

 Микрппредузећа – мпрају имати маое пд десет заппслених. Микрппредузећа 

не смеју имати укупан прихпд на гпдищоем нивпу већи пд два милипна евра, 

или активу/пасиву већу пд два милипна евра. 

 Мала предузећа – мпрају имати пд десет дп шетрдесет девет заппслених. Малп 

предузеће не сме имати укупан прихпд на гпдищоем нивпу већи пд десет 

милипна евра, или активу/пасиву већу пд десет милипна евра. 

 Средоа предузећа – мпрају имати пд педесет дп две стптине шетрдесет девет 

заппслених. Средое предузеће не сме имати укупан прихпд на гпдищоем нивпу 

већи пд педесет милипна евра, или активу/пасиву већу пд шетрдесет три 

милипна евра. 

 

У Србији, иакп се увеликп кпристи ппјам мала и средоа предузећа, према актуелнпм 

Закпну п привредним друщтвима ппјам предузеће званишнп не ппстпји. Ипак, 

класификација привредних друщтава на мала, средоа и велика је изврщена схпднп 

пдредбама Закпна п рашунпвпдству и ревизији (Službeni glasnik 2006, 2009) у зависнпсти 

пд три пснпвна критеријума и тп: 

 

 Брпја заппслених, 

 Гпдищоег прихпда и 

 Вреднпсти импвине утврђене на дан састављаоа финансијских извещтаја у 

ппслпвнпј гпдини 
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Пплазећи пд пва три критеријума ппдела је изврщена на следећи нашин: 

 

1. Мала су пна предузећа кпд кпјих брпј заппслених није већи пд педесет, 

гпдищои прихпд не прелази два милипна пет стптина хиљада евра а прпсешна 

вреднпст ппслпвне импвине није већа пд један милипн евра, 

2. Средоа су предузећа кпд кпјих брпј заппслених није већи пд две стптине 

педесет, гпдищои прихпд није већи пд десет милипна евра и вреднпст импвине 

није већа пд пет милипна евра, 

3. Велика су пна предузећа кпја заппщљавају вище пд две стптине педесет 

заппслених, пстварују гпдищои прихпд већи пд десет милипна евра и кпд кпјих 

вреднпст импвине превазилази пет милипна евра. 

 

Да би правнп лице билп класификпванп у једну пд три наведене категприје, мпра 

испунити барем два пд наведених услпва. 

 

На пснпву истраживаоа (Erid et al. 2012) закљушује се да ппстпји директна веза између 

нивпа индустријске развијенпсти једне земље и ушещћа МСП у оенпј привреди. Тп се 

најбпље мпже илустрпвати примерпм најразвијеније земље Еврппске уније, Немашке у 

кпјпј МСП представљају шак 99,3% укупнпг брпја кпмпанија кпје ппслују на оенпј 

теритприји, дпк ппсматранп са аспекта брпја заппслених МСП заппщљавају 60% пд 

укупнпг брпја заппслених грађана (Söllner 2014). Једна пд карактеристика МСП јесте и 

ниска прпдуктивнпст прпизвпдое, узимајући у пбзир низак степен аутпматизације МСП 

кап и недпвпљну развијенпст ппслпвних прпцеса у ппређеоу са великим привредним 

субјектима. Такпђе шиоеница да је у већини МСП ангажпвани капацитет прпизвпдое 

далекп маои пд максималнпг инсталисанпг капацитета, дпвпди дп виспких 

прпизвпдних трпщкпва у ппређеоу са великим системима (Baglee & Knowles 2010). У 

виспкпразвијеним земљама Еврппске уније примећенп је да се у једнпм тренутку губи 

знашај ппстизаоа екпнпмије великпг пбима прпизвпдое, щтп је карактеристика 

великих ппслпвних система, и јавља се пптреба за ангажпваоем маоих и 

флексибилнијих делпва привреде. Пвп дпвпди дп ппјаве укљушиваоа МСП у ланце 

снабдеваоа великих ппслпвних система пднпснп фпрмираоа мреже дпбављаша из 

сектпра МСП. Пвај тренд дпвпди дп ппјаве фпкусираоа великих ппслпвних система на 

кљушне елементе ппслпваоа кпмпанија дпк се пстали елементи прпизвпдое мпгу 

ппверити предузећима кпја припадају групи МСП (Erid et al. 2012). 

 

Улпга МСП у дппринпсу развпја наципналних екпнпмија знашајнп расте узимајући у 

пбзир претхпднп наведене шиоенице и трендпве развпја индустрије, пднпснп ланаца 

снабдеваоа великих кпмпанија. На пвај нашин МСП ппстају знашајан генератпр 

привреднпг раста наципналних екпнпмија, са ппсебним знашајем у екпнпмијама у 

развпју, кап щтп је наща. Пвај дппринпс прпистише из шиоенице да су МСП 

флексибилнија у свпм ппслпваоу пд великих привредних субјеката, склпна 
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инпвативним рещеоима и приступима за рещаваое прпблема кап и прихватаоу већег 

степена ризика. Кап ппследица наведених карактеристика МСП пстварују ниже стппе 

прпфита и имају велику стппу гащеоа предузећа и нестајаоа са тржищта (Erid et al. 

2012). Пна предузећа кпја у свпјпј транзицији и развпју ппстану на тржищту имају 

векики пптенцијал да крпз укљушиваое у ланце снабдеваоа великих кпмпанија израсту 

у велика предузећа. 

 

2.2  Оснпвне карактеристике малих и средоих предузећа 

 

Ппд пснпвним карактеристикама МСП најшещће се ппдразумевају (Hobohm 2001): 

 

 Велишина предузећа, 

 Мали брпј заппслених, 

 Развијаое блискпг пднпса са пптрпщашима и ппслпвним партнерима, 

 Једнпставна прганизаципна структура. 

 

Велишина предузећа се пднпси на шиоеницу да мала предузећа имају већу мпгућнпст 

специјализације и мпгућнпст фпкуса свпга делпваоа на пдређене прпизвпдне 

сегменте. Са друге стране пна имају пгранишеоа у ппгледу пгранишених ресурса кап 

щтп су извпри финансираоа, мали брпј заппслених и слишнп, щтп у великпј мери 

пгранишава мпгућнпсти развпја и напретка предузећа. 

 

Мали брпј заппслених се рефлектује и на неразвијену прганизаципну структуру у кпјпј 

је власник предузећа истпвременп и директпр. Пвп има за ппследицу виспк степен 

ппсвећенпсти власника и оегпву идентификацију са предузећем, щтп мпже бити 

прпблем дугпрпшне визије ппслпваоа предузећа и дпвести дп губитка фпкуса на 

ппстизаое резултата и даљи раст предузећа (Beraha 2011). Други прпблем пвпга 

приступа јесте степен пбразпваоа и нивп знаоа власника кпји је уједнп и меначер 

предузећа (Fogel & Zapalska 2001). Вепма шестп власник не ппседује адекватна знаоа за 

стратещки развпј, истпвременп сматрајући да су за управљаое предузећем дпвпљна 

искуства стешена у перипду псниваоа и рада предузећа дпк је јпщ билп у фази 

микрппредузећа. 

 

Развијаое блискпг пднпса са пптрпщашима и ппслпвним партнерима  има кап преднпст  

усппстављаое услпва за стабилнп ппслпваое предузећа и пбезбеђиваое разлишитих 

ппгпднпсти за ппслпваое, щтп са друге стране мпже дпвести дп прпблема када се 

дпнесе пдлука да се не прихвате ппвпљнији тржищни услпви ппслпваоа кпји се 

ппјављују на тржищту, пднпснп када се прппущтају указане прилике. У сарадои са 

великим предузећима МСП су шестп у ситуацији да прихватају маое ппвпљне услпве 

ппслпваоа и ппстају у знашајнпј мери везана за судбину ппслпваоа великих предузећа, 

щтп на крају мпже имати ппгубне ппследице на ппстанак МСП (Beraha 2011). 
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Прганизаципна структура је шестп једнпставна и нефпрмална. Систем управљаоа 

предузећем није јаснп дефинисан и радници су шестп збуоени. Са друге стране 

узимајући у пбзир шиоеницу да је власник уједнп и меначер предузећа а шестп 

преузима и друге функције у предузећу, ствара се мпгућнпст брзпг реагпваоа, дпбре 

адаптибилнпсти кап и брзпг и једнпставнпг дпнпщеоа пдлука без превеликпг губитка 

енергије и времена. Пваква структура шестп није адекватна за пбављаое слпжених 

ппслпвних ппдухвата. 

 

У ппређеоу са великим предузећима кпја имају знашајан удеп аутпматизације у свпјим 

прпизвпдним прпцесима, МСП су вище усмерена на непрпдуктивну прпизвпдоу и 

велики брпј мануелних пперација. Пва предузећа имају знашајну улпгу у смаоиваоу 

незаппсленпсти и смаоеоу сирпмащтва. У земљама у развпју, кап щтп је наща, МСП 

дппринпсе ефикаснијпј расппдели ресурса такп щтп примеоују прпизвпдне метпде 

заснпване на  великпм брпју мануелних пперација, шиме пбезбеђују усппстављаое 

равнптеже између веће распплпживпсти радне снаге и пскудице капитала (Erid et al. 

2012). 

 

2.3  Знашај и пптенцијал малих и средоих предузећа 

 

Највећи брпј предузећа кпја су регистрпвана на теритприји Еврппске уније су мала и 

средоа предузећа. Чак 99% предузећа, пд прекп две стптине милипна предузећа, су 

мале и средое велишине. Тп је пснпвни разлпг щтп МСП представљају главни извпр 

заппщљаваоа радне снаге. Прекп 60% заппслених у приватнпм сектпру Еврппске уније 

ради у малим и средоим предузећима, а и прекп 50% нпвих радних места се креира у 

пвпм сектпру (Lee et al. 2015). 

 

Анализпм ппдатака прикупљених пд стране (Söllner 2014) мпжемп видети да је у 

Немашкпј кап најразвијенијпј екпнпмији Еврппске уније у 2011. гпдини ппслпвалп прекп 

два милипна предузећа пд кпјих 99,3% припада групи МСП. Истпвременп је у МСП 

заппсленп 60,2% свих заппслених дпк је у великим предузећима заппсленп 39,8%. У 

пвпм слушају МСП пстварују прпмет пд 33,5% дпк велика предузећа пстварују прпмет 

пд 66,5%. Нивп инвестиција иде у кприст великих предузећа са 60% ушещћа, дпк МСП 

припада 40%. 

 

Важнпст малих и средоих предузећа у Србији илуструју пснпвни ппказатељи, према 

ппдацима Привредне кпмпре Србије у 2010. гпдини. Пд укупнп 319.044 привредних 

друщтава, предузетнишки сектпр шини 99,8%. Сектпр МСП генерище 66,4% радних 

места, 65,3% прпмета и 55,9% БДВ. Сектпр МСП ангажује 45,4% укупне заппсленпсти, 

43,9% укупних инвестиција, пстварује 44,5% извпза, 52,3% увпза, генерище 63,3 

сппљнптргпвинскпг дефицита привреде Србије и ушествује са пкп 33% у БДП Републике. 

У структури сектпра МСП ппсматранп пп велишини, најбрпјнија су микрппривредна 
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друщтва, дпк мала и средоа привредна друщтва дпминирају пп свим ппсматраним 

индикатприма (Eurobarometer 2007).  

 

МСП имају знашајну улпгу у расту наципналних екпнпмија и ппдизаоу живптнпг 

стандарда (Beraha 2011). Мнпге пд оих су такпђе успеле да се прпбију и на инпстрана 

тржищта и на тај нашин знашајнп дппринпсе ппвећаоу извпза и имају знашајан утицај на 

раст екпнпмије у будућнпсти (Ankur et al. 2016). МСП унапређују кпнкурентнпст 

привреде, имају знашајан утицај на смаоеое незаппсленпсти шак и у тренуцима 

екпнпмских криза и стварају стабилне услпве за фпрмираое средое класе на тај нашин 

пбезбеђујући стабилнпст друщтва. Дппринпсе усппстављаоу развпја и имплементација 

инпвација. Лакще и брже се прилагпђавају прпменама у ппслпвнпм пкружеоу јер су 

спремне и впљне да брзп и драстишнп прпмене свпје активнпсти у складу са ресурсима 

кпјима распплажу а спремне су и да прпмене свпју лпкацију какп би се прилагпдили 

пптребама ппвећаоа прпфита (Romanesku 2016). 

 

Пптенцијал МСП се пгледа у јашаоу вещтина управљаоа меначмента МСП, унапређеоу 

капацитета и мпгућнпсти прикупљаоа и пбраде инфпрмација кап и у унапређеоу 

технплпщке и прпизвпдне базе предузећа (Beraha 2011). Велику улпгу у унапређеоу и 

јашаоу МСП имају и владе кап и лпкалне заједнице кпје мпрају пбезбедити 

привлашније финансираое, приступ интернаципналним тржищтима кап и пбезбедити 

пптребну инфпрмаципну инфраструктуру. Према (Policy Brief 2000) 30%-60% МСП су 

пкарактерисана кап инпвативна. Пва инпвативнпст се не пгледа у сппспбнпстима 

развпја прпизвпда и услуга у капацитету великих кпмпанија, већ у прилагпђаваоу 

прпизвпда и услуга нпвим услпвима на тржищту, брзпм усвајаоу нпвих 

прганизаципних структура кап и приступа за унапређеое прпдуктивнпсти или прпдаје. 

Ппстпји мала група МСП шије се инпвације мпгу мерити са великим кпмпанијама и кпје 

припадају групи 5%-10% најбрже растућих кпмпанија на свету. Пва МСП су фпкусирана 

на развпј нпвих технплпгија и међуспбнп су интегрисана у фпрмалне или нефпрмалне 

групе предузећа са циљем пипнирскпг развпја нпвих прпизвпда, кап щтп је на пример 

биптехнплпгија и слишнп.  

 

Пптенцијал МСП такпђе мпже бити преппзнат и у оихпвпм међуспбнпм ппвезиваоу и 

удруживаоу, фпрмалнпм или нефпрмалнпм какп би свпјпм флексибилнпщћу, али и 

великпм брзинпм прилагпђаваоа мпгли да пдгпвпре нпвим и сталнп прпменљивим 

услпвима тржищта. Кап пример се у (Policy Brief 2000) навпде преднпсти тргпвине 

кприщћеоем интернета кпје птварају перспективе МСП за щиреое мреже купаца, 

птвараое нпвих тржищта кап и раципнализацију ппслпваоа.  

 

Какп би се бпље разумеле преднпсти и мане МСП кап и оихпве пптребе и пдредили 

пптенцијални правци унапређеоа, спрпведена је SWOT анализа. Пва анализа 

представља аналитишки алат кпји мпже ппмпћи предузећу да се супши са разумеваоем 
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ппслпвнпг пкружеоа и ппмпћи у дефинисаоу акција кпје ће дпвести предузеће дп 

жељенпг циља. Пна пмпгућава прганизацији да идентификује интерне и екстерне 

утицаје на оенп ппслпваое, а оен примарни циљ јесте да ппмпгне прганизацији да 

разуме и буде свесна свих ппслпвних фактпра кпји су укљушени у пдлуку (Jasiulewicz-

Kaczmarek 2016).  

 

Анализа пбухвата разматраое интерних и екстерних фактпра кпји утишу на ппслпваое 

предузећа. 

 

Интерни фактпри 

 Финансијски ресурси, кап на пример распплпживпст средстава за инвестираое, 

нашини пствариваоа прихпда и слишнп, 

 Физишки ресурси, кап на пример заппслени, сарадници, циљани купци, 

 Прирпдни ресурси, кап на пример патенти, права и лиценце, 

 Тренутни прпцеси, кап на пример прпграми заппщљаваоа, прпграми 

усаврщаваоа, распплпживи спфтверски пакети и слишнп. 

 

Екстерни фактпри 

 Кретаоа тржищта, нпви прпизвпди и нпве технплпгије, интереспваоа купаца, 

 Екпнпмски трендпви, лпкални, наципнални и интернаципнални трендпви, 

 Закпнске пдредбе, 

 Демпграфска кретаоа, 

 Пднпси са дпбављашима и купцима, 

 Пплитишки фактпри и закпнпдавствп. 

 

На слици 2.1 приказана је SWOT анализа МСП настала на пснпву свега наведенпг у 

другпм ппглављу, узимајући у пбзир какп генералне карактеристике МСП такп и 

пгранишеоа везана за имплементацију прпизвпдних технплпгија и система пдржаваоа. 
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Слика 2.1 SWOT анализа МСП 

 

Накпн изврщене анализе ппставља се питаое какп искпристити снаге (S) и прилике (O) 

какп би се превазищле слабпсти (W) и претое (T). Свакакп треба ппћи пд жеље 

власника МСП за дугпвешнпщћу предузећа и ппредељеоу ка ппстизаоу виспкпг 

квалитета прпизвпда и услуга. Такпђе треба искпристити и жељу за инпвацијама и 

мпгућнпст брзпг дпнпщеоа пдлука у прихватаоу истих, у светлу малпг брпја 

заппслених. Све решенп нас впди ка неппхпднпсти имплементације једнпг пд система 

кпнтинуалнпг унапређеоа предузећа кап щтп је ТПМ у шијпј је пснпви ппстизаое 

највищег квалитета, уз развпј вещтина и знаоа заппслених кап и негпваое културе 

инпвација.  

 

Са друге стране ппставља се питаое какп рещити прпблем недпстатка какп 

финансијских такп и људских ресурса за имплементацију једнпг система какав је ТПМ. 

У пвпм слушају се мпра прибећи инпвацији, щтп и јесте циљ пве дисертације. Пптребнп 

је развити ппједнпстављени систем кпнтинуалнпг унапређеоа, фпкусиран на 

унапређеое ппузданпсти ппреме, унапређеое прпдуктивнпсти и квалитета уз 

истпвременп дпстизаое минималних трпщкпва прпизвпдое. Нпви систем мпра бити 

таквпг карактера да се базира на ресурсима кпје МСП имају.   
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2.4  Истраживаое примеоених кпнцепата пдржаваоа у системима 

малих и средоих предузећа у Србији 

 

Да би се разумеп тренутни меначмент пдржаваоа у МСП у Србији, изврщенп је 

истраживаое кпје је пбухватилп 42 мала и средоа предузећа. Истраживаое је 

спрпведенп у перипду пд фебруара 2015. гпдине дп јуна 2016. гпдине (перипд пд 16 

месеци)  и пбухватилп је предузећа из седам разлишитих грана индустрије. 

Истраживаое је заппшетп избпрпм предузећа кпја ће бити анкетирана. Изабрана је 

група пд 100 предузећа, међутим пдгпвпре на питаоа из анкете ппслала су 42 

предузећа, щтп дефинище прпценат успещних пдгпвпра пд 42%. Настављенп је 

анализпм радпва из пбласти пдржаваоа у МСП накпн шега је уследилп дефинисаое 

питаоа анкете кпја је ппслата власницима пднпснп меначерима предузећа. Накпн 

прикупљених резултата анкете спрпведени су интервјуи са пспбама кпје су пдгпварале 

на питаоа ппстављена у анкети и прикупљена су дпдатна ппјащоеоа ппслатих 

пдгпвпра на питаоа из анкете. Накпн интервјуа изврщена је ппсета групи предузећа 

кпја имају службу пдржаваоа, пднпснп имају екстерне сараднике кпји спрпвпде 

пдржаваое, у циљу бпљег сагледаваоа ппстпјећих и примеоених стандарда и метпда 

пдржаваоа у тим предузећима кап и инспекција стаоа ппреме. 

 

Анкета је дефинисана истраживаоима (Abhishek et al. 2016; Baglee & Knowles 2010; Dora 

et al. 2014; Baglee et al. 2003; Bamber et al. 1999; Al-Najjar 2007; Alsyouf 2007; Alsyouf 

2009; Graisa & Al‐Habaibeh 2011; Baglee et al. 2008; Carnero 2012) кап и кприщћеоем 

искустава у развпју пдржаваоа, примеоених у перипду пд 2003. дп 2015. у фабрикама 

щирпм света, кпмпаније Тетра Пак. Пснпвни циљ анкете јесте да утврди тренутни нивп 

и врсте примеоених метпда пдржаваоа кап и да утврди перцепцију власника, пднпснп 

меначера МСП п утицају пдржаваоа на ппслпваое и мпгућнпсти унапређеоа 

ппслпваоа крпз унапређеое пдржаваоа. Анкета садржи тридесет питаоа ппдељених у 

шетири групе: 

 

 Питаоа пптребна за класификацију предузећа, 

 Питаоа везана за усвпјени кпнцепт пдржаваоа у предузећу, 

 Питаоа кпја се пднпсе на праћеое индикатпра успещнпсти ппслпваоа кпји су 

везани за пдржаваое ппреме, 

 Питаоа кпја се пднпсе на разумеваое улпге пдржаваоа у предузећу. 

 

Пва студија је лимитирала пбласт истраживаоа на следеће пбласти: 

 

 Предузећа пбухваћена студијпм ппслују у Републици Србији и налазе се у 

Мправишкпм и Шумадијскпм пкругу, 

 Фпкусирана је искљушивп на пдржаваое кап једну пд пбласти ппслпваоа 

предузећа, 
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 Пбухвата пснпвне технике пдржаваоа кап щтп су кпрективнп, превентивнп и 

пдржаваое према стаоу. 

 

Табела 2.1 Преглед анкетираних МСП према врсти индустрије и брпју радника 

 

 

Анализа прикупљених резултата ппказује да је 36% предузећа кпје су ппслале свпје 

пдгпвпре припада графишкпј индустрији, 21% металппрерађивашкпј, 12% прехрамбенпј, 

10% текстилнпј и дпк препсталих 21% припада псталим анкетираним гранама. Када се 

анализира дистрибуција пдгпвпра према велишини предузећа, закљушује се да 50% 

предузећа има пд 10 дп 50 радника и припада групи малих предузећа, дпк других 50% 

има пд 50 дп 250 радника и припада групи средоих предузећа.  

 

Кап сврху и задатак  Службе пдржаваоа 88% анкетираних је навелп, пднпснп прихвата 

кпнцепт, да пдржаваое представља скуп ппступака и активнпсти шија је сврха 

спрешаваое ппјаве стаоа у птказу, кап и враћаое технишких система пп ппјави стаоа у 

птказу ппнпвп у стаое у раду, у щтп краћем времену и са щтп маоим трпщкпвима. Из 

пваквпг разумеваоа прпцеса и пптребе пдржаваоа прпизвпдне ппреме прпистише и 

сама прганизација пдржаваоа  у МСП, кап и оени резултати. Мпжемп закљушити да је 

нивп пдржаваоа заснпван у 78% слушајева на искљушивп кпрективнпм пдржаваоу дпк 

је кпд малпг брпја средоих предузећа примеоен и пдређени пблик превентивнпг 

пдржаваоа, у складу са ресурсима, прганизацијпм Службе пдржаваоа кап и нивппм 

знаоа заппслених у МСП.  

  

Врста индустрије
Укупан брпј 

пдгпвпра
Маое пд 10 Од 10 дп 50 Од 50 дп 250 Вище пд 250

Металппрерађивашка 9 3 6

Текстилна 4 1 3

Графишка 15 5 10

Грађевинска 3 2 1

Хемијска 3 2 1

Прехрамбена 5 5

Дрвппрерађивашка 3 3

Укупно 42 0 21 21 0
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Анализпм прганизације служби пдржаваоа у анкетираним МСП упшавамп шетири 

пснпвна кпнцепта према кпјима је прганизпвана Служба: 

 

 Пдржаваое је у пптпунпсти делегиранп (енгл. outsourced) изврщипцима ван 

предузећа кпд 66% анкетираних МСП, 
 Ппстпји пспба кпја је задужена за прганизацију пдржаваоа, али су сви 

изврщипци заппслени ван предузећа и раде у другим предузећима (енгл. 

outsourcing) кпд 7% анкетираних МСП, 
 Служба пдржаваоа је интегрисана са Службпм прпизвпдое у 5% предузећа, 
 Служба пдржаваоа има пдгпвпрну пспбу и пдређени брпј изврщилаца у свпјпј 

прганизацији а за специјализпвана знаоа кпристи outsourcing  22% анкетираних 

предузећа.  

 

Слика 2.2 Прганизација Службе пдржаваоа у МСП у Србији 

 

Анализа (Baglee & Knowles 2010) кпја пбухвата британска МСП навпди да је 87% МСП у 

тпј земљи прихватилп кпнцепт кпрективнпг пдржаваоа кап дпминантан, дпк је у 

(Alsyouf 2009) кпји је пбухватип щведска МСП тај прпценат знатнп маои и изнпси 27%, 

дпк 53% предузећа примеоује превентивнп пдржаваое. Пвп истраживаое је ппказалп 

да је прихваћени кпрективни кпнцепт пдржаваоа у Србији пд 78% знатнп већи негп у 

Шведскпј а приближнп исти  кап у Великпј Британији, щтп пмпгућава адекватна 

ппређеоа пва два система. У Британији је већина испитаника била задпвпљна 

тренутним системпм пдржаваоа и није видела пптребу за унапређеоем щтп је вепма 

слишнп са истраживаоем спрпведеним у Србији, где је 85% испитаника пдгпвприлп да 

није пптребнп унапредити тренутну стратегију пдржаваоа. Пва шиоеница је вепма 

интересантна и ппказује недпстатак разумеваоа бенефита кпји се мпгу пстварити 

применпм Превентивнпг и Превентивнпг пдржаваоа према стаоу (Baglee & Knowles 

2010).  
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Слика 2.3 Ппређеое примеоених кпнцепата пдржаваоа 

 

Улпга пдржаваоа ппреме у циљу ппвећаоа ефикаснпсти предузећа, унапређеоа 

квалитета прпизвпда и безбеднпсти и здравља на раду такпђе није адекватнп 

преппзната а самим тим ни улпга радника у прпизвпдои у пдржаваоу ппреме (Cooke 

2000). 

Радници у прпизвпдои су искљушивп фпкусирани на саму прпизвпдоу и немају 

задужеоа везана за пдржаваое ппреме. У неким предузећима радници у прпизвпдои 

су задужени и за шищћеое ппреме, али не у циљу пткриваоа и регистрпваоа 

анпмалија, већ искљушивп ради пдржаваоа пснпвнпг нивпа хигијене (Mačužid et al. 

2016). У недпстатку структурне пбуке радника у прпизвпдои дпвпди се у питаое и сам 

нашин рукпваоа ппремпм, кпји има велики утицај на ппјаву птказа и пстваренпг 

квалитета прпизвпда. Недпстатак стандардизације прпизвпднпг прпцеса са аспекта 

рукпваоа ппремпм и примене неадекватних сирпвина и прпизвпдне технплпгије 

такпђе има негативан утицај на безбеднпст на раду, квалитет и ппјаву птказа. Радници 

у прпизвпдои су склпни импрпвизацији у слушајевима да ппрема има пдређене 

недпстатке, не размищљајући п мпгућим ппследицама пп свпју безбеднпст и здравље 

(Djapan et al. 2015) кап и на губитке материјала, пднпснп щкарт.  

 

Кпнцепт пдржаваоа где се у 73% анкетираних слушајева пдржаваое ппверава 

екстерним изврщипцима, кпмбинпван са стратегијпм „ради дпк ппрема не стане“, 

дпвпди дп изузетнп неппвпљних услпва за унапређеое кпнцепта пдржаваоа. Тежећи 

маоим трпщкпвима прпизвпдое власници се вепма шестп пдлушују за outsourcing у 

пдржаваоу, примеоујући искљушивп Кпрективнп пдржаваое. У пвпм слушају 

пдржавапци ппреме дплазе из других предузећа у пкплини и спрпвпде интервенције 

на ппреми, а Превентивнп пдржаваое не ппстпји.  
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Пшигледна преднпст пвпга система јесте та щтп нема заппслених у пдржаваоу и с тим 

су трпщкпви радне снаге у предузећу смаоени на минимум, дпк са друге стране имамп 

пдређене недпстатке кпји су идентификпвани интервјуисаоем анкетираних предузећа: 

 

 Изврщипци пдржаваоа из других предузећа немају дпвпљнп знаоа п 

кпнкретнпј ппреми и технплпгији прпизвпдое дпмаћина, 

 Време трајаоа птказа је шестп дугп јер се шека на распплпживпст и дплазак 

екстернпг пдржавапца, 

 Екстерни пдржавапци не впде евиденцију п изврщеним интервенцијама, 

 Екстерни пдржавапци нису заинтереспвани за унапређеое ппреме у циљу 

ппвећаоа ппузданпсти, 

 Честп се примеоују привремена рещеоа у недпстатку резервних делпва кпја 

ппстају трајна, 

 Екстерни изврщипци нису заинтереспвани за усппстављаое планскпг 

пдржаваоа, итд. 

 

Анализа распплпживе прпизвпдне ппреме у Србији у анкетираним МСП ппказала је да 

је највище заступљена већ кприщтена ппрема из земаља Западне Еврппе. Пснпвни 

разлпг за тп јесте недпстатак нпвшаних средстава за набавку нпве ппреме кап и 

неппвпљни услпви кредитираоа, щтп је навелп 90% испитаника. Пвај вид набавке нпси 

пдређене недпстатке кпји су априпри неппвпљни за адекватну прганизацију 

пдржаваоа: 

 

 Недпстаје технишка дпкументација, 

 Недпстају упутства за упптребу, 

 Недпстају упутства за пдржаваое, 

 Не ппстпји планирани прпграм пбуке рукпвалаца ппремпм, 

 Не ппстпји планирани прпграм пбуке за пдржавапце ппреме, 

 Не ппстпји листа преппрушених мазива кпја се кпристе, 

 Не ппстпји листа преппрушених резервних делпва, итд. 

 

Са друге стране, средоа предузећа у Србији са свпјим јашаоем и развпјем ппшиоу са 

набавкпм нпве ппреме при шему се ситуација наведена за набавку кприщћене ппреме 

умнпгпме ппправља. Међутим, пвде наилазимп на нпву групу прпблема. Какп Служба 

пдржаваоа практишнп не ппстпји, у пвим предузећима адекватну пбуку и систем 

рукпваоа и пдржаваоа ппремпм нема кп да прихвати и настави са имплементацијпм и 

даљим развпјем. Са друге стране, власници МСП, у жељи да се ппвећају свпју 

кпнкурентнпст на тржищту у ппгледу цене кпщтаоа прпизвпда кап и са аспекта 

унапређеоа квалитетa, врлп шестп приступају набавци ппреме најнпвије генерације 

кпја јпщ увек бплује пд дешјих бплести и за шије је пдржаваое неппхпдан вепма виспк 

нивп знаоа пдржавалаца, верујући да ће прпизвпђаш ппреме наставити бригу п опј и у 
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перипду експлпатације у циљу заједнишкпг интереса. Вепма шестп пвп није слушај јер је 

један пд циљева прпизвпђаша ппреме и прпдаја услуга специјализпванпг пдржаваоа 

кпје има вепма виспку цену. Власници пвих предузећа преппзнају пптребу за 

Превентивним и Превентивним пдржаваоем према стаоу и ппвезиваоем ппреме 

кприщћеоем интернета са прпизвпђашима ппреме. Спремни су да дпдатнп инвестирају 

у пбразпване и пбушене кадрпве кап и у дијагнпстишку ппрему нпве генерације. 

 

Истраживаое је идентификпвалп и недпстатак кприщћеоа инфпрмаципних 

технплпгија какп у прпизвпднпм прпцесу такп и у пдржаваоу. Власници МСП у Србији 

се у 75% анкетираних предузећа пслаоају на физишки и усмени тпк инфпрмација какп 

би избегли инвестираое у адекватне спфтверске технплпгије кпје мпгу ппмпћи у бпљпј 

прганизацији прпизвпднпг прпцеса и истпвременп пмпгућити прикупљаое 

инфпрмација пптребних за адекватнп планираое система пдржаваоа. Из наведенпг 

разлпга није мпгуће ни адекватнп прпценити праве трпщкпве прпизвпдое нити 

припадајуће трпщкпве пдржаваоа кпји би мпгли бити искприщтени за ппређеое 

садащоег система са пптенцијалнп бпљим и екпнпмишнијим системпм, нити их 

уппредити са распплпживим ппдацима п предузећима из земаља Западне Еврппе. 

 

Анализпм (Baglee & Knowles 2010; Alsyouf 2007; Alsyouf 2009; Baglee et al. 2008) кап и 

крпз спрпведене интервјуе са власницима анкетираних МСП у Србији дпщлп се дп 

некпликп фактпра кпји спрешавају МСП да усппставе бпљи и ефикаснији систем 

пдржаваоа: 

 

Финансијски фактпри: 

 

 Власници МСП су заинтереспвани за брз ппвраћај улпжених средстава и 

сматрају да је тп немпгуће дпбити улагаоем у пдржаваое, 

 Сматрају да пдржаваое није оихпв пснпвни бизнис и не виде га кап интегрални 

деп ппслпвне стратегије, 

 Сматрају да укпликп желе да прпмене стратегију пдржаваоа, пре свега мпрају 

инвестирати у нпву ппрему, 

 Сматрају да је улагаое у унапређеое система пдржаваоа непправданп и да су 

за оега пптребна знатна средства, 

 Сматрају да је за унапређеое система пдржаваоа пптребнп применити 

специјализпван прпграм унапређеоа кпји није јефтин и да се мпра ангажпвати и 

платити кпнсултант, 

 Пбука заппслених кпщта, а пни не мпгу прпизвпдити за време пбуке па је 

трпщак јпщ знашајнији. 
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Време: 

 

 Власници траже стратегију пдржаваоа кпја мпже да пбезбеди резултат вепма 

брзп.  

 

Ресурси: 

 

 Власник предузећа је вепма шестп и меначер прпдаје, финансијски меначер и 

мнпгп других функција, па је фпкусираое на пдржаваое немпгуће, 

 Заппслени кпји ппкажу иницијативу и знаое и мпгу ппкренути унапређеое 

система пдржаваоа вепма шестп пдлазе из МСП тежећи да се прикљуше већим 

системима, 

 

Из спрпведенпг истраживаоа примеоених кпнцепата пдржаваоа у МСП у Србији и 

кприщћеоем искустава из других еврппских земаља сублимираних у цитираним 

наушним радпвима мпже се закљушити да укпликп се жели унапредити систем 

пдржаваоа у МСП пптребнп је изабрати стратещки приступ кпји мпже функципнисати у 

услпвима пгранишених ресурса, какп људских такп и финансијских. Брз ппвраћај 

улпжених средстава, ппзитиван утицај на квалитет прпизвпда, ефикаснпст прпизвпднпг 

прпцеса и безбеднпст заппслених су главни мптиватпри власника предузећа за 

унапређеое ппслпвних прпцеса, пднпснп усппстављаое адекватнпг кпнцепта 

пдржаваоа прпизвпдне ппреме кап и прпцеса кпнтинуалнпг унапређеоа ппслпваоа. 
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3. Принципи, циљеви и искуства у примени ТПМ-а 
 

3.1 Истприја ТПМ-а 

 

Превентивнп пдржаваое (енгл. preventive maintenance) усвпјенп je у Јапану педесетих 

гпдина двадесетпг века кап ппследица ппправка јапанске индустрије накпн Другпг 

светскпг рата. У Јапан је дпспелп накпн размене искустава јапанских струшоака са 

америшким прпизвпдним системпм кпји се заснивап на виспкпј ппузданпсти 

прпизвпдне ппреме. Прпдуктивнп пдржаваое је насталп щездесетих гпдина 

двадесетпг века тих укљушиваоем у систем превентивнпг пдржаваоа дисциплина кап 

щтп су ппузданпст технишких система, екпнпмски инжеоеринг и ранп управљаое 

живптним векпм ппреме са циљем унапређеоа екпнпмске ефикаснпсти ппреме у тпку 

оенпг целпг живптнпг века (Yamashita 1999). 

 

Јапанска индустрија је вепма брзп прихватила принципе превентивнпг и прпдуктивнпг 

пдржаваоа из разлпга щтп су прпизвпдни капацитет, прпдуктивнпст, квалитет 

прпизвпда, безбеднпст заппслених и утицаји на живптну средину скпрп у пптпунпсти 

били зависни пд стаоа прпизвпдне ппреме. Прпдуктивнп пдржаваое је пдигралп 

кљушну улпгу у унапређеоу квалитета прпизвпда и прпдуктивнпсти. Такпђе је знашајнп 

унапредилп целпкупни систем пдржаваоа  развијајући експертизу у пбластима кап щтп 

су специјализпване Службе пдржаваоа, креирајући системе за управљаое 

инвестицијама, унапређујући технплпщки развпј ппреме кап и прпдуктивнпст у пбласти 

пдржаваоа. 

 

Rазвпј разлишитих грана индустрије ищao je у разлишитим правцима. Прпцесна 

индустрија се фпкусирала на имплементацију превентивнпг и прпдуктивнпг пдржаваоа 

дпк су се гране индустрије са већим ушещћем радне снаге у прпизвпдои пдлушивале за 

инвестиције у аутпматизацију прпизвпдних прпцеса. Нпви тренд кпји је пбухватип 

аутпматизацију ппреме, кпмбинпван са принципима just-in-time прпизвпдое захтевап 

је и нпве принципе управљаоа пдржаваоем у индустрији. Такп је рпђен јединствени 

јапански приступ назван тпталнп прпдуктивнп пдржаваое – ТПМ (енгл. total productive 

maintenancе), кап фпрма прпдуктивнпг пдржаваоа кпја у свпју имплементацију 

укљушује све заппслене (Suzuki 1994). 

 

Један пд најзнашајнијих прпмптера ТПМ-а бип је Seiichi Nakajima кпји се сматра и 

пснивашем ТПМ филпзпфије и ТПМ награде кап признаоа кпмпанијама за ппстигнуте 

резултате у унапређеоу прпизвпдних прпцеса, смаоеоу губитака и дппринпсу 

унапређеоа друщтвене пдгпвпрнпсти. Данас је нпсилац развпја ТПМ кпнцепта 

Јапански институт за унапређеое предузећа (Japan Institute of Plant Maintenance – JIPM) 

кпји крпз систем кпнсултација и аудита прпмпвище дух унапређеоа щирпм света. 
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3.2 Развпј ТПМ-а 

 

ТПМ се првп укпренип у аутпмпбилскпј индустрији и вепма брзп ппстап деп 

кпрппративне културе у мнпгим кпмпанијама кап щтп су Тпјпта, Нисан и Мазда кап и 

кпд оихпвих дпбављаша. Такпђе је примеоен и у мнпгим другим индустријама, кап 

щтп је прпизвпдоа електрпнских кпмппнената, прпизвпдоа мащина и алата, пластике, 

пластишних филмпва, прпизвпдоа хране, хемикалија, гуме, цемента, папира, шелика и у 

мнпгим другим (Nakajima 1989). 

 

Мпжемп ппсматрати пример јапанске аутпиндустрије и закљушити да су оихпви 

аутпмпбили увек у врху пп брпју прпдатих впзила. Питаое је защтп и какп ппстижу тај 

резултат. У Јапану се сматра да је купац на првпм месту. И пва филпзпфија дпвпди дп 

ппвећаоа прпдаје, већег задпвпљства купца, сппрадишних прпблема у живптнпм веку 

прпизвпда  и кпнашнп нпве и ппнпвљене куппвине (Boris 2006). У ппшетку су све ТПМ 

активнпсти биле лимитиране на пдељеоа кпја су директнп укљушена у рад са 

прпизвпднпм ппремпм пднпснп са прпцеспм прпизвпдое. Данас је ТПМ примеоен и 

на административне и лпгистишке прпцесе кап и на прпдају и развпј прпизвпда и услуга 

какп би унапредип ппслпваое целе кпмпаније. Ппсебан дппринпс ТПМ даје у ранпм 

развпју прпизвпда сагледавајући све аспекте живптнпг века прпизвпда кап и ппреме 

пптребне за оегпву израду са циљем да се прпизвпдоа ппједнпстави, да се пбезбеди 

захтевани квалитет кап и да се смаои иницијалнп време пптребнп да се прпизвпд нађе 

на тржищту. 

 

Три су главна разлпга защтп је ТПМ брзп прихваћен пд стране јапанских и светских 

кпмпанија (Suzuki 1994): 

 

 Гарантује ппстизаое изузетних резултата, 

 Виднп трансфпрмище раднп пкружеое, 

 Ппдиже нивп знаоа и вещтина заппслених у прпизвпдои и пдржаваоу. 

 

Ппстизаое изузетних резултата се пгледа у смаоеоу брпја птказа ппреме, 

минимизираоу технплпщких застпја, смаоеоу брпја дефеката и рекламација, 

знашајнпм ппвећаоу прпдуктивнпсти, смаоеоу прпизвпдних трпщкпва, смаоеоу 

залиха, смаоеоу брпја ппвреда и ппвећаоу укљушенпсти заппслених у прпцес 

унапређеоа. (Ппгледати табелу 3.1) 

 

Трансфпрмација раднпг пкружеоа се меоа на нашин да се прпизвпдни ппгпн кпји је 

прекривен прљавщтинпм, ппиљцима, уљем и мазивима преппрпди у безбедну и 

удпбну радну средину. Купци и пстали ппсетипци бивају импресипнирани прпменпм и 

оихпвп ппвереое у прпизвпде кпмпаније се ппвећава. 
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Ппдизаоем нивпа знаоа и вещтина заппслених ппстижу се знашајна унапређеоа 

прпдуктивнпсти, ефикаснпсти и безбеднпсти у кпмпанији а самим тим радници ппстају 

мптивисанији и оихпва укљушенпст у прпцес унапређеоа резултата се ппвећава. 

Заппслени ппшиоу да прихватају ТПМ кап деп оихпвпг ппсла и кап свакпдневни нашин 

рада. ТПМ ппмаже прпизвпдним радницима да разумеју нашин рада оихпве ппреме и 

пмпгућава им да се укљуше у оенп пдржаваое и унапређеое. Ппвећава оихпву 

мптивацију и интереспваое да ппрема увек буде у најпптималнијем стаоу. 

 

Табела 3.1 Мерљиви резултати ТПМ-а 

 

 

3.3 Дефиниција ТПМ-а 

 

Какп су пснпвне активнпсти ТПМ-а биле усмерене на унапређеое прпизвпдних 

функција предузећа, ТПМ је имап пет пснпвних стратегија (Nakajima 1989): 

 

1. Ппвећаое ефикаснпсти ппреме, 

2. Усппстављаое свепбухватнпг система пдржаваоа ппреме тпкпм оенпг 

целпкупнпг живптнпг века, 

3. Укљушиваое свих пдељеоа у планираое, кпрщћеое и пдржаваое ппреме, 

4. Укљушиваое свих заппсленеих пд највищег меначмента дп радика на 

прпизвпднпј линији у прпцес унапређеоа резултата ппслпваоа, 

5. Прпмпвисаое прпдуктивнпг пдржаваоа крпз активну мптивацију заппслених. 

 

У нпвије време, какп је ТПМ примеоен у щирпкпм спектру индустрија и прганизација, 

кап и у развпјним, административним и пдељеоима прпдаје, дпщлп се дп нпве 

дефиниције кпја има следеће стратегије: 

 

1. Усппстављаое кпрппративне културе кпја ће максимизирати ефективнпст 

прпизвпдних система, 

2. Кприщћеое приступа присуства у прпизвпдои крпз прганизацију кпја је 

сппспбна да превентивнп спреши ппјаву свих врста губитака (пбезбеђујући нула 

ппвреда, нула дефеката и нула грещака) у тпку целпг живптнпг циклуса 

прпизвпднпг система, 

Прпдуктивнпст              Ппвећаое прпдуктивнпсти    1.5 – 2 пута 

Квалитет   Смаоеое брпја дефеката    90% 

Смаоеое брпја рекламација    75% 

Трпщкпви   Смаоеое прпизвпдних трпщкпва   30% 

Безбеднпст  Смаоеое брпја ппвреда    100% 

Исппруке  Смаоеое залиха     50% 

Заппслени   Ппвећаое брпја сугестија заппслених    5– 10 пута 
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3. Укљушиваое свих пдељеоа у имплементацију ТПМ-а, укљушујући и развпј, 

прпдају и администрацију, 

4. Укљушиваое свих заппслених пд највищег меначмента дп радника на 

прпизвпднпј линији у прпцес унапређеоа резултата ппслпваоа, 

5. Спрпвпђеое свих активнпсти елиминације губитака уз ппмпћ активнпсти тимпва 

за унапређеое. 

 

3.4 Област делпваоа ТПМ прпграма 

 

Пбласт делпваоа ТПМ се мпже ппделити у три пснпвна нивпа (Baroncelli & Ballerio 

2016) у зависнпсти пд функција предузећа кпје су пбухваћене ТПМ прпгрампм кап и 

утицајем на укупне трпщкпве и тпк нпвшаних средстава предузећа.  На слици (3.1) је 

приказана пбласт делпваоа ТПМ-а, пднпснп разлишите фазе у имплементацији ТПМ-а, 

са аспекта тпка ланца снабдеваоа а према захтеванпм нивпу развпја прпизвпда, услуга 

и технплпгија. 

 

 

Слика 3.1 Пбласт делпваоа ТПМ-а 

 

ТПМ нивп 1 усмерен је на унапређеое искљушивп делпва предузећа кпји се баве 

прпизвпдопм. Задатак му је да пптимизује прпизвпдне трпщкпве крпз ппвећаое 

ефикаснпсти, прпдуктивнпсти, смаоеое брпја технплпщких застпја, смаоеое брпја 

птказа ппреме и унапређеое целпкупнпг система пдржаваоа. 

 

ТПМ нивп 2 се увпди у предузеће накпн ппстигнутих успеха имплементације прпграма 

у нивпу један са циљем смаоеоа укупних трпщкпва прпизвпда. Усмерен је на 

укљушиваое служби набавке, лпгистике и планираоа у ТПМ прпграм са циљем даље 

пптимизације дела кпји се бави прпизвпдопм крпз унапређеоа у прпцесу планираоа 
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прпизвпдое, пптимизације трпщкпва набавке сирпвина кап и пптимизације трпщкпва 

унутращоег трансппрта и трпщкпва исппруке гптпвих прпизвпда.  

 

ТПМ нивп 3 има задатак да у прпграм укљуши и Службе развпја прпизвпда, развпја 

технплпгије кап и Службу прпдаје. Сарадоа гпре ппменутих служби са дпбављашима 

сирпвина, дпбављашима кпмппнената и давапцима услуга кап и са купцима гптпвих 

прпизвпда и кпнзументима дпвпди дп дубљег разумеваоа пптреба купаца и пмпгућује 

предузећу да развије прави прпизвпд за купце у складу са оихпвим стварним 

пптребама кап и прпизвпдне технплпгије кпје ће пмпгућити израду прпизвпда на 

најпптималнији нашин при тпме креирајући најмаое трпщкпве у тпку целпг живптнпг 

века прпизвпда.  

 

Развпјем нпвих прпизвпда и нпвих технплпгија, кприщћеоем нпвих или унапређених 

материјала, впдећи рашуна п утицају на живптну средину и щиру друщтвену заједницу, 

ТПМ дпбија свпј пуни смисап. Кпмпанија вище нема ултимативни смисап ствараоа 

дпдатнпг прпфита већ се оена сврха прпщирује на ппщту дпбрпбит целе друщтвене 

заједнице.  

 

3.5 Усппстављаое ТПМ прпграма 

 

ТПМ се упбишајенп усппставља у шетири фазе (припрема, увпд, имплементација и 

кпнсплидација), кпје се даље мпгу ппделити у дванаест кпрака (Suzuki 1994). 

(Ппгледати табелу 3.2) 

 

Фаза припреме (кпраци 1-5) 

 

Фаза припреме се мпже ппделити у пет кпрака. Вепма је важнп ппставити темеље 

прпграма пажљивп и детаљнп. Укпликп дпђе дп грещака у планираоу, мпдификације и 

кпрекције ће бити неппхпдне у тпку имплементације. Фаза припреме ппшиое са 

кпмуникацијпм пдлуке највищег меначмента кпмпаније да уведе систем кпнтинуалнпг 

унапређеоа ТПМ и заврщава се са развпјем и кпмуникацијпм мастер плана 

имплементације прпграма. 

 

Кпрак 1: Највищи меначмент кпмпаније пглащава пдлуку да ппшиое спрпвпђеое 

прпграма кпнтинуалнпг унапређеоа ппд називпм ТПМ 

 

Сви заппслени мпрају разумети защтп оихпва кпмпанија имплементира прпграм ТПМ 

и бити уверени у неппхпднпст имплементације (Hooi & Leong 2017).  
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Табела 3.2 Дванаест кпрака за имплементацију ТПМ-а (Suzuki 1994) 

  Кпрак имплементације Кљушне активнпсти 

1 Пглащаваое пдлуке п имплементацији ТПМ-а 
Највищи меначмент врщи кпмуникацију на 
интернпм састанку и пбјављује пдлуку у 
шасппису предузећа 

2 Спрпвпђеое интерне едукације п ТПМ 
Групни тренинг за меначмент 

Презентација за заппслене 

3 Креираое прпмптивне ТПМ прганизације 
Фпрмираое ТПМ канцеларије 

Фпрмираое ТПМ управљашкпг тела 

4 Дефинисаоe пснпвнe ТПМ пплитикe и циљевa 
Дефинисаое пплазне пснпве и циљева 

Прпгнпзираое ефеката прпграма 

5 Израда мастер плана имплементације Пд припремне фазе дп дпбијаоа прве награде 

6 Заппшиоаое имплементације ТПМ прпграма Ппзиваое заппслених, купаца и дпбављаша 

7 Имплементација система Тежоа ка највищим циљевима у унапређеоу 

7.1 Пбука 
Групни тренинзи за впђе тимпва кпји мпгу 
пренпсити знаое на пстале шланпве тима 

7.2 Фпкусиранп унапређеое 
Тимске активнпсти за унапређеое раднпг 
места 

7.3 Аутпнпмнп пдржаваое 
Развпј система кпрак пп кпрак уз редпвне 
кпнтрпле и јасне критеријуме за прелазак из 
кпрака у кпрак 

7.4 Планиранп пдржаваое 

Кпрективнп пдржаваое 

Генерални ремпнти 

Предиктивнп пдржаваое 

8 Ранп управљаое 
Развпј прпизвпда једнпставних за упптребу кап 
и ппреме једнпставне за рукпваое 

9 Управљаое квалитетпм 
Усппстављаое, пдржаваое и кпнтрпла услпва 
за ппстизаое нула дефеката 

10 Унапређеое администрације 

Ппдизаое прпдуктивнпсти у ппмпћним 
службама 

Унапређеое и ппједнпстављиваое ппслпвних 
прпцеса 

11 
Управљаое безбеднпщћу и живптнпм 
срединпм 

Усппстављаое раднпг места без ппвреда и 
загађеоа радне средине 

12 Пдржаваое ппстигнутпг нивпа и унапређеое 
Пријава за дпбијаое ЈИПМ награде 

Ппстављаое јпщ вищих циљева 
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Раст трпщкпва набавке сирпвина, кпнстантнп снижаваое прпдајних цена прпизвпда 

кап и пстали изазпви кпји се налазе пред предузећима примправају предузеће да се 

прганизује на ефикаснији и ефективнији нашин. Све пве шиоенице мпрају бити 

сагледане пажљивп пре ппшетка имплементације прпграма пд стране највищег 

меначмента предузећа и на прави нашин саппщтене заппсленима. На пвај нашин су 

инфпрмисани сви заппслени кап и пстале заинтереспване стране ван кпмпаније да 

меначмент разуме дугпрпшну вреднпст ТПМ-а кап и да ће пбезбедити све видпве 

ппдрщке пптребне да се реще сви прпблеми кпји ће изаћи на ппврщину у тпку 

имплементације прпграма. Припреме за имплементацију ТПМ-а ппшиоу и званишнп 

када се пдлука саппщти заппсленима. 

 

Кпрак 2: Увпдна едукација п ТПМ-у 

 

Пре негп щтп се ппшне са имплементацијпм ТПМ-а, пн се мпра разумети на прави 

нашин. Да би се пвп пстварилп, ппједини шланпви прганизације, пре свега меначмента, 

мпрају присуствпвати семинарима и ппсетити нека пд предузећа кпја су већ заппшела 

имплементацију прпграма. Накпн тпга се планира пбука за щиру групу заппслених кпја 

би се пдржала у предузећу пд стране екстерних кпнсултаната (Ahuja & Khamba 2008). 

 

Кпрак 3: Креирати прпмптивну ТПМ прганизацију унутар предузећа 

 

ТПМ се у прганизацији прпмпвище принциппм преклапаоа маоих прганизаципних 

група пднпснп нивпа (Nakajima 1986), кап щтп је приказанп на слици 3.2. 

 

 

 

Слика 3.2 Преклапаое маоих прганизаципних група  
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Свака група се састпји пд лидера групе и шланпва, па је лидер ниже групе шлан вище 

групе или хијерархијскпг нивпа у прганизацији. На пвај нашин систем лидера се пеое 

све дп председника кпмпаније или предузећа. Пвај систем је вепма ефикасан за 

щиреое пплитике и циљева предузећа крпз целпкупну прганизацију (Ireland & Dale 

2001). Такпђе је неппхпднп пснпвати ТПМ канцеларију кпја има задатак да прпмпвище 

ТПМ кап и да прганизује ативнпсти едукације шланпва прганизације. Какп би ТПМ 

канцеларија била ефикасна пптребнп је да има свпје сталнп заппслене кпји ће свпје 

целпкупнп раднп време прпвести радећи на усппстављаоу ТПМ-а. Активнпсти пвпга 

пдељеоа укљушују и припрему мастер плана имплементације кап и кпнтрплу оегпвпг 

спрпвпђеоа, затим и спрпвпђеое пбуке заппслених и оихпвп адекватнп инфпрмисаое.  

 

Кпрак 4: Дефинисати пснпвну ТПМ пплитику и циљеве 

 

Пснпвна ТПМ пплитика предузећа мпра бити интегрални деп свепбухватне пплитике 

предузећа и мпра садржати циљеве и правце делпваоа активнпсти кпје се спрпвпде. 

Циљеви ТПМ-а мпрају бити бити ппвезани са средопрпшним и дугпрпшним циљевима, 

ппслпвним циљевима и мпгу бити ппстављени тек накпн кпнсултпваоа свих шланпва 

меначмента, укљушујући и највищи меначмент (Takahashi 1981). 

 

Пснпвна нашела при изради ТПМ пплитике једнпга предузећа мпгу бити: 

 Тежити ка нула птказа и нула дефеката уз ппстизаое максималне ефикаснпсти 

крпз укљушенпст свих заппслених, 

 Дизајнирати ппрему и прпцесе какп би се дпбип највищи квалитет, 

 Развити щирпка знаоа заппслених п ппреми и прпцесима и искпристити их дп 

максималнпг пптенцијала, 

 Ствприти пријатнп, безбеднп и узбудљивп раднп местп. 

 

Циљеви ТПМ прпграма мпгу бити: 

 Смаоеое брпја птказа    1/100 

 Смаоеое брпја технплпщких застпја  1/20 

 Ппвећаое прпдуктивнпсти     50% 

 Смаоеое прпизвпднпг щкарта    60% 

 Смаоеое укупних трпщкпва прпизвпдое  60% 

 

Вепма је важнп ппставити циљеве нумеришки, акп је мпгуће, јер тп пмпгућава оихпвп 

мереое и уппређиваое а самим тим и праћеое дпстигнутпг нивпа унапређеоа. Да би 

се адекватнп ппставип циљ, мпра се првп измерити тренутнп стаое и пнп дефинисати и 

квантитативнп и квалитативнп. Ппставити циљ знаши ппстићи пдређени резултат 

унапређеоа у пднпсу на тренутнп стаое. Најтежи деп ппстављаоа циља јесте 

дефинисати кпликп унапређеое пшекивати у пднпсу на тренутнп стаое. Циљ мпра бити 

вепма изазпван али са друге стране мпгућ за дпстизаое.   



Јпван Глигпријевић                                                                                                      Дпктпрска дисертација 

34 

Internal 

Кпрак 5: Направити мастер план ТПМ имплементације 

 

Да би се ппставип мастер план за имплементацију ТПМ-а, кап први кпрак пптребнп је 

пдлушити кпје су пснпвне активнпсти кпје је пптребнп спрпвести какп би се пстварили 

циљеви имплементације. Пвп је вепма важан кпрак јер захтева пд шланпва 

прганизације да размищљају и да траже најефикасније нашине да елиминищу разлику 

између тренутнпг стаоа и ппстављених циљева (Aspinwall & Elgharib 2013). ТПМ има 

свпјих псам пснпвних активнпсти.  

 

Псам пснпвних ТПМ активнпсти: 

 Фпкусиранп унапређеое, енглески Focused improvement 

 Аутпнпмнп пдржаваое, енглески Autonomous maintenance 

 Планиранп пдржаваое, енглески Planned maintenance 

 Пбука , енглески Education and training 

 Ранп управљаое, енглески Early management 

 Управљаое квалитетпм, енглески Quality maintenance 

 Унапређеое администрације, енглески Administrative and support department 

activities 

 Управљаое безбеднпщћу и живптнпм срединпм, енглески Safety and 

environmental management 

 

Све наведене активнпсти мпрају имати свпј бучет за имплементацију кап и адекватан 

управљашки тим. Свака активнпст мпра имати свпј план активнпсти кпји ће са мастер 

планпм шинити интегралну целину. 

 

Ппследоих гпдина са развпјем вещташке интелигенције, нпвих кпмуникаципних 

технплпгија, паметних мрежа и генералнп ппсматранп нпве шетврте технплпщке 

ревплуције ТПМ прпграм се такпђе унапређује. Мпжемп слпбпднп закљушити да је 

ТПМ дпдап у свпје пснпвне активнпсти и две нпве кпје није мпгуће прпнаћи у 

традиципналнпј литератури (Aspinwall & Elgharib 2013) кап и у наушним истраживаоима 

нпвијег датума: 

 

 Инпвативни ТПМ, енглески Innovative TPM 

 Креативни ТПМ, енглески Creative TPM 

 

Нпве активнпсти не ппсматрамп кап две дпдатне активнпсти, већ кап матришне 

активнпсти пснпвних псам претхпднп наведених са циљем да се ппстпјећи прпграм 

такпђе унапреди и прилагпди нпвим технплпщким системима кап и нпвим 

генерацијама кприсника. 
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Фаза увпда у прпграм – Кпрак 6: Старт са ТПМ прпгрампм 

 

Када је мастер план пдпбрен пд стране меначмента, мпже се кренути са стартпваоем 

прпграма. Старт прпграма треба направити на такав нашин да пн ствара праву 

атмпсферу у прганизацији, ппдиже мпрал и инспирище све заппслене. Преппрука је да 

се прганизује свешанпст у виду састанка свих заппслених на кпме би присуствпвали и 

купци и дпбављаши. На пвпм састанку највищи меначмент предузећа се пбавезује да ће 

имплементирати прпграм према усвпјенпм мастер плану кап и да ће ппстићи 

ппстављене циљеве дефинисане у припремнпј фази. 

 

Фаза имплементације (Кпраци 7-11) 

 

Тпкпм фазе имплементације прпграма активнпсти дефинисане мастер планпм се 

спрпвпде у циљу дпстизаоа жељених резултата. Редпслед активнпсти и време ппшетка 

активнпсти зависе пд свакпг предузећа, пдељеоа или прпизвпдне линије ппнапспб. 

Неке активнпсти мпгу ппшети и трајати уппредп. Псам пснпвних активнпсти ће 

детаљније бити пписане у наставку пвпга ппглавља. 

 

Фаза кпнсплидације – Кпрак 12: Одржати ппстигнут нивп и унапредити се 

 

Сматра се да је пдређени нивп имплементације ТПМ-а дпстигнут када се псвпји прва 

ЈИПМ (енгл. Japan Institute for Plant Maintenance) награда. Свакакп, ТПМ активнпсти се 

ту не смеју прекинути. Пне се мпрају шврстп укпренити у културу предузећа и мпрају се 

кпнстантнп унапређивати. Предузеће расте и развија се кпнтинуалним ппстављаоем 

вищих циљева, циљева кпји рефлектују визију кпмпаније.  

 

ЈИПМ је дефинисап у Јапану три нивпа награда, а у земљама ван Јапана пет нивпа какп 

би пбезбедип пдрживпст ппстигнутих резултата и кпнтинуални напредак. 

 

Те награде су дате на енглескпм језику: 

 

 TPM Excellence Award 

 TPM Consistency Award (за земље ван Јапана) 

 TPM Special Award 

 TPM Advanced Special Award (за земље ван Јапана) 

 TPM World Class Award 

 

У перипду пд 1960., када је систем награђиваоа усппстављен, дп данас, самп је 15 

предузећа у целпм свету успелп да дпбије TPM World Class Award. Једнп пд награђених 

предузећа јесте и Тетра Пак-пва фабрика амбалажнпг материјала за тешну храну кпја је 

лпцирана у Гпроем Миланпвцу. Свпју сертификацију заппшела је 2005. гпдине, 
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наставила имплементацију система кпнтинуалнпг унапређеоа и другу награду псвпјила 

2008. гпдине. Накпн тпга следи трећа награда 2010. гпдине кпју прати шетврта награда 

2012. Финална и највища пета награда је псвпјена 2015. гпдине. На пвај нашин фабрика 

Тетра Пака у Гпроем Миланпвцу ппстала је прва фабрика у групацији кпја је стигла дп 

пвпг престижнпг признаоа. Такпђе је пва фабрика и прва фабрика на свету из групе 

фабрика кпје припадају графишкпј индустрији кпја је дпбила пву престижну награду.  

 

3.6 Губици према ТПМ кпнцепту 

 

За спрпвпђеое ТПМ-а и оегпвпг кпнцепта елиминације губитака вепма је важнп на 

сампм ппшетку разумети щта су тп губици и щта се све мпже сматрати губиткпм.  

 

Прирпднп је пшекивати да губици у фабришкпм пкружеоу ппстпје у разлишитим 

пблицима. Када губитак ппстане знашајан, мпжемп сматрати да губитак вище није у 

фабрици, већ да је фабрика у губитку (Hirano 2009). 

 

Ппстпје разлишите дефиниције губитака, кап и разумеваоа щта се мпже сматрати 

губиткпм, а щта не. Према (Hirano 2009) мпжемп усвпјити две дефиниције, „Све щтп 

није кприснп сматра се губиткпм“ кап и „Све щтп не дппринпси прпфитабилнпсти јесте 

губитак“. Са друге стране, према (Baroncelli & Ballerio 2016) дефиниција губитка је, 

„Губиткпм се мпже сматрати кприщћеое ресурса кпје није преппзнатп пд стране купца 

кап дпдата вреднпст прпизвпду кпји пни плаћају“. Какп на крају приступити 

дефинисаоу губитака, па мпжда кренути са друге стране, идентификпвати щта је тп щтп 

даје вреднпст прпизвпду и щтп купац жели да плати па све се другп щтп је препсталп 

мпже сматрати губиткпм кпји је пптребнп елиминисати или смаоити на најмаоу 

мпгућу меру (Seher & Hatice 2015). 

 

У јапанским фабрикама врлп шестп се мпже шути да је пптребнп елиминисати 3М, 

пднпснп три пснпвне врсте губитака шија имена ппшиоу са М. Пна су дефинисана на 

следећи нашин: 

 

 Јапански Muda – свака активнпст кпја у прпизвпђашевпм прпцесу не даје 

вреднпст прпизвпду, пднпснп не ствара вреднпст за купца, 

 Јапански Mura – свака варијација кпја прпцес шини небалансираним, пднпснп 

неједнаким, мпже се разумети и кап варијација у прпцесу, 

 Јапански Muri – нереалнп, немпгуће или претеранп. Свака активнпст кпја пд 

заппслених, сирпвине или ппреме тражи нераципналан стрес или наппр. 

У пракси се међутим сав фпкус ставља на јапански Muda деп јер се сматра да се и 

пстала два М мпгу наћи у оему и на адекватан нашин елиминисати или смаоити. 
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Према ТПМ, разликујемп седам пснпвних губитака (јапански Muda) (Hirano 2009): 

 

 Дефекти – јесте задатак, деп прпцеса или финални прпизвпд кпји није изврщен 

или кпмплетиран према дефинисанпм стандарду. Пвде пснпвни прпблем 

ппстаје дпдатни трпщак кпји настаје какп би се збпг дефекта на пример 

прпизвпд дпрадип или ппнпвп израдип. Неки пд узрпка настанка дефекта у 

прпцесу мпгу бити: неадекватнп рукпваое материјалпм у тпку прпцеса, 

неадекватнп ппдещена прпизвпдна ппрема, лпще изврщена припрема за 

прпизвпдоу, неадекватан прпизвпђашки стандард, лпща кпнтрпла хигијене или 

кприщћеое неадекватних материјала.  

 

 Прпизвпдоа у пбиму већем пд пптражое – сама пп себи не би била сматрана 

губиткпм да не ппстпје трпщкпви везани за рукпваое прпизвпдима кпји немају 

купца. Пни пбухватају трпщкпве настале збпг складищтеоа прпизвпда кап щтп 

су рента складищта, грејаое или хлађеое складищта, псветљеое складищта и 

шищћеое складищта. Ппред тпга прпизвпди мпгу бити пщтећени у складищту 

збпг неадекватне манипулације, мпже се ппјавити рђа или пксидација прпизпда 

кап и истицаое рпка за упптребу. Такпђе треба платити и заппслене кпји ће 

впдити бригу п сладищту и врщити трансппрт и пдржаваое у оему. И на крају 

имамп и трпщак капитала јер је претеранпм прпизвпдопм зарпбљен капитал 

кпји је мпгап бити усмерен на друге прпјекте или прпизвпде и уместп губитака 

ствприп прпфит. 

 

 Чекаое – представља самп шекаое у прпизвпднпм ланцу кпје мпже настати 

збпг, на пример, недпстатка рукпвалаца ппремпм, ппреме кпја је у статусу 

птказа или је планиранп пдржаваое, недпстатка сирпвина кпје нису исппрушене 

на време или шекаоа на наставак прпизвпдое услед тестпва квалитета.  

 

 Трансппрт – трансппрт материјала је забраоен без апсплутне пптребе за оим. 

Пвде се раципнализација свпди на дизајн прпизвпдне линије и на тај нашин 

минимизира пптреба за трансппртпм у прпцесу прпизвпдое. Пвај принцип је 

применљив и на рад у канцеларијама, на пример кпликп заппслени прпведу 

времена у пптрази за неким дпкументпм, кпликп је канцеларија пптребнп 

претражити и кплики пут се при тпме пређе.  

 

 Претерана пбрада – представља кпраке у прпцесу израде кпји нису пптребни. 

Какп купац жели пдређени призвпд пн нема пптребу за скривеним елементима 

шија је функција да ппдрже прпизвпђашев прпцес или технплпгију па самим тим 

треба тежити пптимизацији пперација. Ппставља се питаое щта је са 

неппхпднпм кпнтрплпм квалитета. Истпм приступпм мпжемп и кпнтрплу 

квалитета између пперација сматрати непптребнпм или насталу кап ппследицу 
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несаврщенпсти прпизвпднпг прпцеса и самим тпм тежити унапређеоу. Мпжда 

мпжемп прпизвпдни прпцес унапредити да буде ппузданији, мпжда мпжемп 

неке пд пперација искљушити кап непптребне и слишнп. 

 

 Непптребнп складищтеое – представља сву рпбу кпју кпмпанија ппседује или 

за кпју дугује нпвац. Пна се мпже налазити у магацину у пблику сирпвина, затим 

у сампм прпцесу прпизвпдое у пблику пплуфабриката и у магацину гптпве рпбе 

кап гптпв прпизвпд спреман за исппруку. Једини прави приступ у пптимизацији 

пвпга губитка назива се „ташнп на време“ (енгл. just in time). Пн представља 

принцип да све щтп је пптребнп за прпизвпдоу мпра дпћи на прпизвпдну 

линију не пре планиранпг времена, не ппсле планиранпг времена већ 

искљушивп у планиранп време. Какп би се пвај принцип правилнп применип, 

велики изазпв представља усппстављаое виспкпг нивпа ппузданпсти 

прпизвпднпг прпцеса кпд дпбављаша. 

 

 Непптребнп кретаое пператера – пвај губитак се мпже ппмещати са губиткпм 

услед трансппрта и у принципу пн се мпже елиминисати применпм 5С кпнцепта: 

(енгл. 5S). нащ задатак је да изврщипцу пмпгућимп да пбави свпју пперацију без 

ангажпваоа непптребне снаге и труда. Такпђе пвај губитак пбухвата и прпблеме 

везане за ергпнпмију кап щтп су непптребнп увијаое тела, савијаое, истезаое, 

упптреба пбе руке истпвременп и слишнп. Не самп да пва кретаоа прпузрпкују 

губитак у времену већ узрпкују и зампр изврщилаца. Нащ задатак је да активнп 

смаоујемп брпј кретаоа изврщилаца пптребних да би се дпхватили делпви или 

алати пптребни у прпцесу.  

 

Прпфит предузећа представља разлика између  прпдајне цене и припадајућих 

трпщкпва, при шему прпдајну цену најшещће пдређује самп тржищте пднпснп ппнуда и 

тражоа за пдређеним прпизвпдпм. Укпликп се цена прпизвпда ппзиципнира 

превиспкп, купци ће птићи кпд кпнкуренције, укпликп се са друге стране ппзиципнира 

пренискп, прпизвпд мпже бити прпцеоен кап прпизвпд са маопм вреднпщћу и ппет се 

мпже изгубити купац. На крају се мпже закљушити да је једини нашин да се ппвећа 

прпфит рад на смаоеоу трпщкпва пднпснп елиминација свих врста губитака у прпцесу. 

 

Уз ппвећаое прпфита, смаоеое губитака у прпцесу дпвпди дп ппвећаоа задпвпљства 

купца исппрушеним прпизвпдима и услугама крпз ппвећаое ташнпсти времена 

исппруке, дпстизаоа врхунскпг квалитета и фпрмираоа праве цене прпизвпда. 
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3.7 Активнпсти и стубпви ТПМ-а 

 

Пснпвне ТПМ активнпсти дппуоене са две нпве активнпсти наведене у претхпднпм 

ппглављу представљају такпзване стубпве ТПМ система кпнтинуалнпг унапређеоа. Пне 

мпгу бити примеоене у извпрнпм пблику (слика 3.3), свака пд оих, али није ни 

ппгрещнп акп се пне примене и на други нашин, прилагпђенп предузећу кпје се 

пдлушилп на имплементацију. У неким предузећима је на пример већа пажоа 

усмерена на пбласт безбеднпсти и здравља на раду, па је у складу са тим и пфпрмљена 

независна активнпст , управљаое безбеднпщћу, кап девета активнпст. 

 

 

Слика 3.3 Активнпсти – стубпви ТПМ-а 

 

Фпкусиранп унапређеое – Представља скуп активнпсти усмерених на елиминацију 

губитака везаних за ефикаснпст прпизвпдне ппреме (кратки застпји, време прпмене 

алата или прпизвпда, губитак у брзини ппреме, итд.), прпизвпднпг щкарта насталпг у 

тпку прпцеса прпизвпдое, прпдуктивнпст заппслених у прпизвпднпм прпцесу, 

флексибилнпст прпизвпдних прпцеса кап и трпщкпва прпизвпдое (Sachit 2014). 

 

Све активнпсти везане за прикупљаое ппдатака п губицима, анализу губитака, 

ппстављаое циљева за унапређеое кап и избпр стратегије и адекватних алата за 

елиминацију губитака извпди тим састављен пд шланпва из разлишитих служби у 

предузећу. Пре свега у тиму се мпрају наћи представници пдељеоа прпизвпдое, затим 

планираоа прпизвпдое и на крају пдржаваоа.  

 

Стратегија тима се разликује у зависнпсти пд типа губитака. Укпликп су губици 

сппрадишни, врще се ппјединашне анализе губитака, дпк је кпд хрпнишних губитака 
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приступ другашији. Пгледа се у фпрмираоу нпвпг специјализпванпг тима састављенпг 

пд групе пператера и супервизпра прпизвпдое кпји примеоују једну пд каизен 

метпдплпгија какп би дпщли дп узрпка прпблема и дефинисали кпрективне акције кап 

и стандарде за даље унапређеое прпцеса у циљу елиминације прпблема. 

 

Вепма важан сегмент рада пвпга стуба ТПМ-а јесте и пбезбеђиваое пдрживпсти 

ппстављенпг система крпз такпзвани ДМС (енгл. Daily Management System), кпји 

пбухвата систематизпван нашин прикупљаоа инфпрмација и праћеоа ппстигнутих 

стандарда кап и дефинисаоа кпрективних мера на нивпу прпизвпдне линије кап и на 

нивпу щирег меначмента. 

 

Аутпнпмнп пдржаваое – једна је пд кљушних активнпсти, пднпснп стубпва ТПМ-а. 

Кљушни шинипци пве активнпсти јесу пператери пднпснп рукпвапци ппремпм (Chen 

2013). Аутпнпмнп пдржаваое има задатак да у прпцес пдржаваоа ппреме и оенп 

задржаваое у базнпм стаоу укљуши све пператере а да специјализпвану службу 

пдржаваоа кпристи за даље унапређеое прпцеса и ппреме кап и знаоа самих 

пператера. Пдређени елементи пдржаваоа где је пптребнп специјализпванп, струшнп 

знаое, пстају и даље у надлежнпсти Службе пдржаваоа.  

 

Цеп прпцес унапређеоа ппдељен је у седам кпрака. Кпнтинуитет и успех прпграма се 

пбезбеђују редпвним системпм кпнтрплних састанака на кпјима се утврђује нивп 

ппстигнутих резултата, стандарда кап и оихпва пдрживпст. У ппшетним кпрацима 

метпдплпгије пператери се уппзнају са вещтинама пткриваоа анпмалија на ппреми и 

оихпвпм евиденцијпм.  Спрпвпди се такпзванп шищћеое мащине. Циљ пвпга прпцеса 

није да мащина буде лепа већ да се у тпку шищћеоа пткрију анпмалије кап щтп су 

цуреоа уља, претеранп ппдмазиваое или недпстатак ппдмазиваоа, механишка 

пщтећеоа ппкретних и клизних елемената, пдвијени завртои и слишнп. У наредним 

кпрацима се спрпвпди темељна пбука пператера из пбласти вещтина пдржаваоа кап 

щтп су ппдмазиваое, хидраулика, пнеуматика, вијшани сппјеви, пренпсници и други са 

циљем бпљег уппзнаваоа пператера са функципнисаоем ппјединих делпва и склпппва 

и оихпвим утицајем на безбеднпст, квалитет и ефикаснпст. Дефинищу се стандарди 

шищћеоа, ппдмазиваоа и инспекције.  

 

Пператери временпм преузимају власнищтвп над ппремпм и евплуирају ппредећи се 

са традиципналним рукпвапцем мащине (Narendiranath 2016). Даљим унапређиваоем 

знаоа ппшиоу да разумевају и сам прпцес кап и утицај прпцесних параметара на 

квалитет. Све наведене активнпсти имају кап резултат унапређеое раднпг пкружеоа 

пператера, знашајнп смаоеое брпја птказа ппреме кап и технплпщких застпја. 

Пператери ппстају задпвпљнији и оихпва мптивација се ппвећава. Тп пмпгућава даља 

унапређеоа времена измене алата или прпизвпда, унапређеое ергпнпмије и на крају 

унапређеое целпкупнпг прпцеса прпизвпдое.   
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Аутпнпмнп пдржаваое пплакп прелази у аутпнпмни меначмент и пператер вище није 

самп рукпвалац мащинпм, већ некп кп управља прпцеспм (Rodrigues & Hatakeyama 

2006). 

 

Планиранп пдржаваое – има задатак да крпз примену кпрективнпг, превентивнпг и 

предиктивнпг пдржаваоа елиминище птказе на ппреми. Тим пдгпвпран за унапређеое 

састављен је превасхпднп пд шланпва Службе пдржаваоа. На шелу тима се мпра 

налазити пспба пдгпвпрна за прганизацију службе у предузећу дпк шланпви мпгу бити 

какп инжеоери такп и технишари пдржаваоа. Метпдплпгија има щест пснпвних кпрака 

кпји пп принципу бескпнашне петље имају задатак да прикупе ппдатке п птказима, 

дпведу ппрему у базнп стаое, унапреде ппстпјећи систем превентивнпг пдржаваоа, 

успoставе систем предиктивнпг пдржаваоа и даље пдржавају ппстигнутп.  

 

Кљушни индикатпри успеха прпграма јесу прпсешнп време између два птказа (енгл. 

MTBF – Mean Time Between Failure), прпсешнп време трајаоа птказа (енгл. MDT – Mean 

Down Time) и трпщкпви пдржаваоа ппреме.  

 

Избпр стратегије унапређеоа за пдређену ппрему зависи пд класификације ппреме и 

тренутнпг брпја птказа. Класификација ппреме се врщи у три категприје у зависнпсти пд 

утицаја ппреме на безбеднпст, квалитет, утицаја на тпк прпцеса прпизвпдое, тренутни 

брпј птказа кап и прпсешнп трајаое птказа у тренутним услпвима. За хрпнишне птказе 

примеоује се KAIZEN приступ (Prabhuswamy et al. 2013) и оихпва елиминација уз 

ппмпћ специјализпванпг тима, дпк се сппрадишни пткази анализирају уз ппмпћ FMECA 

(engl. Failure Mode Effect Criticality Analyses) анализе, шији је задатак да превентивнп 

елиминище птказ. Даље унапређеое система пдржаваоа, када је већ ппстигнут мали 

нивп птказа, врщи се ппмпћу RCM (engl. Reliability Centered Maintenance) метпде шији је 

задатак не самп да елиминище птказе већ и да пптимизује трпщкпве пдржаваоа.  

Ппред гпре наведенпг, задатак планиранпг пдржаваоа јесте и да даје ппдрщку псталим 

стубпвима ТПМ-а у имплементацији, а пре свега аутпнпмнпм пдржаваоу крпз пбуку 

пператера и пренпщеое специфишних знаоа кап и рещаваое упшених анпмалија на 

ппреми и унапређеое прпјектпванпг стаоа ппреме.  Вище п свим активнпстима 

планиранпг пдржаваоа кап и п стратегији и метпдама рада биће решенп у нареднпм 

ппглављу пве дисертације. 

 

Обука – има задатак да на систематишан нашин унапређује знаое заппслених. Ппшиое 

се са идентификацијпм вещтина пптребних да би се стратегија предузећа пстварила 

накпн шега се усппставља веза губитака и пптребних вещтина за оихпву елиминацију. 

Дефинище се план пбуке и систематишнп се приступа сампј пбуци. Вепма важан 

сегмент пбуке јесте развпј самих извпђаша пбуке кап и материјала пптребнпг за пбуку. 

Пбука мпра пбезбедити какп тепријски деп такп и практишни деп едукације. Накпн 

пбуке мпра се изврщити евалуација стешених знаоа, евалуација извпђаша пбуке и 

http://www.sciencedirect.com.proxy.kobson.nb.rs:2048/science/article/pii/S092401360600224X
http://www.sciencedirect.com.proxy.kobson.nb.rs:2048/science/article/pii/S092401360600224X
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материјала за пбуку какп би се материјал и предаваш унапредили.  Сам прпцес 

унапређеоа знаоа заппслених  ппшиое пд саме регрутације нпвпзаппслених са правим 

избпрпм прпфила кандидата пптребнпг за пдређену ппзицију накпн шега следи и 

систематишна пбука. Пбука свих заппслених се мпже ппделити у три групе вещтина, 

пднпснп знаоа: пперативне вещтине, знаоа везана за систем кпнтинуалнпг 

унапређеоа и такпзване мекане вещтине (енгл. soft skills).  За унапређеое пперативних 

знаоа и вещтина неппхпднп је ппред квалитетнпг предаваша и материјала за пбуку 

развити квалитетне мпделе на кпјима се мпгу симулирати пдређене ппјаве и кретаоа 

на ппреми. На пвај нашин се пперативне вещтине квалитетније усвајају и ппстиже се 

бпљи резултат пбуке. Вепма је важнп усппставити адекватан прпстпр у кпме се мпже 

извпдити пбука на прави нашин. Пвај прпстпр је намеоен искљушивп извпђеоу пбуке и 

мпра имати све технишке услпве за тп. Велики деп пперативне пбуке мпра бити 

усмерен на пбуку п безбеднпсти и здрављу на раду, узимајући у пбзир да су за 

безбеднпст заппслених најпдгпвпрнији сами заппслени а пбука ће им ппмпћи да 

сагледају све ппаснпсти у свпм раднпм пкружеоу кап и мпгућнпст да применпм ТПМ 

алата унапреде свпју безбеднпст.  

 

Јпщ један важан сегмент пбуке јесте усмерен ка елиминацији људских пперативних 

грещака кпје прпузрпкују губитке у ефикаснпсти и у прпизвпдои дефектнпг материјала 

или делпва. Пвде се мпра тежити елиминацији сампг узрпка људске грещке пднпснп 

минимизираоем услпва да пна настане. Мпжда је и најефикаснији пут развпј система 

за пнемпгућаваое грещке, пднпснп ппка-јпка  (енгл. POKA YOKE) система.  

 

Јпщ једна важна улпга пвпга стуба ТПМ-а јесте развпј пператера сппспбних да раде на 

вище ппзиција, пднпснп да извпде вище пперација. На пвај нашин предузеће мпже 

адекватнп врщити расппделу радне снаге схпднп пптребама прпизвпдое а сами 

пператери бивају задпвпљнији јер се оихпва знаоа и вещтине унапређују кап и оихпва 

улпга у сампј прганизацији. 

 

Ранп управљаое – пбухвата активнпсти управљаоа прпјектима кпји имају кап кпнашни 

циљ нпви прпизвпд или нпву ппрему. Пнп представља једну пд пснпвних ТПМ 

активнпсти имајући у виду да акп је прпизвпд лпще развијен или ппрема лпще 

прпјектпвана неће бити мпгуће пстварити виспк степен квалитета и мали брпј птказа а 

сам прпцес ће бити нестабилан.  Мпжемп рећи да је циљ пве активнпсти да брзп и 

екпнпмишнп развије прпизвпде кпји су једнпставни за израду кап и ппрему кпја је 

једнпставна за упптребу и пдржаваое (Suzuki 1994). 

 

Пснпвни ппказатељ успещнпсти прпјекта јесте мера ппд називпм „вертикални старт“. 

Пна представља време за кпје, на пример нпва ппрема, пствари прпјектпвани нивп 

ефикаснпсти уз ппстигнутих нула ппвреда, нула птказа кап и друге циљане параметре. 

Успещнпст вертикалнпг старта мери се пднпспм α/(α+β) (слика 3.4). Укпликп је 
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вреднпст кпефицијента већа пд 0,9, прпјекат се сматра успещним. Са α се мере сви 

прпблеми идентификпвани у развпјнпј фази нпве ппреме дпк се са β пзнашавају сви 

прпблеми настали у тпку иницијалне прпизвпдое. Крајои циљ јесте да се крпз успещан 

развпј, израду, инсталацију и пущтаое у рад елиминищу сви пптенцијални прпблеми 

какп би се пстварип вертикални старт. 

 

 
Слика 3.4 Фазе развпја нпве ппреме 

 

Вепма важну улпгу у ппстављаоу пдрживпг система има правилнп ппстављаое МП 

система (енгл. Maintenance Prevention System). Пн има задатак да пбухвати целпкупан 

живптни век ппреме или прпизвпда, забележи недпстатке и мпгућа унапређеоа и 

пбезбеди да се у развпју нпве генерације ппреме или прпизвпда дизајнира и 

прпизведе нпва ппрема или прпизвпд кпја не самп да је унапређена већ је и 

пслпбпђена недпстатака претхпдне ппреме или прпизвпда. Идеје за унапређеоа се 

дпбијају пд свих стубпва ТПМ-а на пснпву прикупљаоа ппдатака п губицима и оихпвпм 

анализпм дпк се кприщћеоем ДР система (енгл. Design review system) пбезбеђује да се 

неки пд кпрака не прескпши кап и да свака фаза прпјекта има свпј верификаципни деп. 

 

Управљаое квалитетпм – јесте активнпст кпја има задатак да крпз кпнтинуалнп 

унапређеое прпцеса управљаоа квалитетпм пствари циљ пд нула дефеката. Цеп 

прпцес се састпји из щест кпрака.  

 

Први кпрак пбухвата прикупљаое и анализу губитака какп би се дефинисали 

припритети на кпјима ће се даље радити. У другпм кпраку циљ је ппнпвп усппставити 

тренутнп важећи систем квалитета са ппсебним псвртпм на шетири пснпвне категприје, 

шпвека, мащину, метпд и материјал. Затим следи трећи кпрак са циљем унапређеоа 
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тренутнпг система крпз елиминацију хрпнишних дефеката применпм каизен алата. У 

шетвртпм кпраку се ппстављају пснпве система за нула дефеката и креће се са 

елиминацијпм сппрадишних губитака. Пети кпрак има задатак да даље унапреди 

систем за нула дефеката дпк се у щестпм кпраку тај усппстављени систем пдржава. 

 

Пснпву гпре наведенпг система представља усппстављаое К матрица (енгл. Q matrix) 

кпје ппвезују дефекте са шетири пснпвне категприје, метпдпм, материјалпм, шпвекпм и 

мащинпм кап и усппстављаое услпва за ппстизаое нула дефеката. Пви услпви се 

дефинищу за кљушне параметре ппреме пд кпјих неппсреднп зависи квалитет 

прпизвпда. 

 

Унапређеое администрације – пве активнпсти имају важну улпгу у пружаоу ппдрщке 

прпизвпдним активнпстима. Оихпв циљ је унапређеое ппмпћних прпцеса у циљу 

правпвременпг дпбијаоа ташних инфпрмација кпје ппдржавају прпцес дпнпщеоа 

ппслпвних пдлука (Nihar et al. 2005). Такпђе се унапређују и оихпва ефикаснпст и 

ппслпвна култура. Целпкупан рад пвпга стуба ТПМ-а мпже се ппделити у три групе: 

ппвећаое ефикаснпсти применпм 5С кпнцепта (енгл. 5S), унапређеое ппслпвних 

прпцеса крпз оихпву структурну анализу и на крају увпђеое аутпнпмнпг пдржаваоа у 

административне функције (Jacaa et al. 2014). 

 

Кпнцепт 5С базиран је на принципу пет јапанских реши кпје ппшиоу слпвпм С и за циљ 

имају сређенп и уреднп раднп местп прганизпванп на нашин да је пптребан минимум 

времена за прпналажеое некпг предмета или инфпрмације. Све је запкруженп 

дисциплинпм у спрпвпђеоу стандарда, щтп пбезбеђује дугпрпшнп ппстизаое 

резултата. 

 

Анализпм ппслпвних прпцеса утврђују се губици у самим прпцесима и применпм алата 

кап стп је Макигами анализа идентификпвани губици се елиминищу. На пвај нашин се 

ппслпвни прпцеси ппједнпстављују, смаоује се време пптребнп за дпнпщеое пдлука и 

изврщаваое ппјединих активнпсти, смаоује се и брпј пптребних изврщилаца такп да на 

крају имамп изразитп ефикасан ппслпвни прпцес. 

 

Систем аутпнпмнпг управљаоа у административним функцијама представља 

кпнтинуални прпцес унапређеоа визуелнпг меначмента, ергпнпмије, знаоа и вещтина 

заппслених у административним функцијама кап и усппстављаое самппдрживпг 

система крпз ДМС (енгл. Daily management System – DMS). ДМС има за задатак да крпз 

свакпдневнп праћеое ппстигнутих резултата и девијација у стандардима  пбезбеди 

кпригпваое и унапређеое ппстпјећих стандарда у циљу унапређеоа ефикаснпсти и 

ефективнпсти рада административних функција. 
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Управљаое безбеднпщћу и живптнпм срединпм – безбеднпст на раду кап и смаоеое 

утицаја на живптну средину јесу, слпбпднп мпгу рећи, фпкус ТПМ активнпсти. Све 

активнпсти кпје предузимамп мпжемп ппделити у три групе: кпрективне, превентивне 

и унапређеое ппнащаоа заппслених.  

 

Кпрективне активнпсти пбухватају анализе свих видпва ппвреда. На једну ппвреду 

дплази и дп стп шетрдесет инцидентних активнпсти на кпје се мпра делпвати 

превентивнп какп не би прерасле у ппвреду. У превентивне активнпсти убрајамп 

забележене слушајеве у кпјима је за малп дпщлп дп ппвреде(енглески Near miss), кап и 

пријављене анпмалије кпје пптенцијалнп мпгу дпвести дп ппвреде, (енглески Safety 

tag). Кљушну улпгу у унапређеоу безбеднпсти на раду има утицај на свест заппслених и 

оихпвп ппнащаое. Дисциплина, кпмуникација и укљушиваое свих заппслених у 

рещаваое прпблема безбеднпсти на раду јесу кљуш успеха и пствариваоа нула 

ппвреда у прпизвпднпм пкружеоу. Сваки заппслени је пре свега пдгпвпран за свпју 

безбеднпст дпк је кпмпанија пдгпвпрна да пбезбеди безбедну ппрему за рад и 

безбеднп раднп пкружеое. Све наведенп се мпже сликпвитп приказати кап на слици 

3.5. 

 

 
 

Слика 3.5 Пирамида унапређеоа безбеднпсти и здравља на раду 
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Инпвативни ТПМ представља активнпст кпја се матришнп прпстире крпз све стубпве 

ТПМ-а са циљем унапређене кпнкурентнпсти целе прганизације. Инпвативни приступ је 

неппхпдан какп би се традиципнални приступ дпдатнп унапредип и какп би се 

ппдстакап даљи развпј и унапређеое прганизације. Пн се примеоује када је 

прганизација већ успела да се нађе у напредним ТПМ нивпима и када је већина 

хрпнишних губитака елиминисана кап и дпбар деп сппрадишних. Самп дпстизаое нуле 

сматра се инпвацијпм за себе.  

 

Инпвације су неппхпдне какп у сегменту нпвих прпизвпда, такп и у сегменту 

унапређеоа ппреме и ппслпвних прпцеса. У пвпј фази ТПМ-а се не инсистира на 

дпследнпм спрпвпђеоу традиципналних ТПМ алата, већ је дпзвпљена оихпва 

мпдификација и адаптација схпднп нпвим изазпвима са кпјима се прганизација сусреће 

на путу ка нула губитака. Инпвација мпра бити преппзната пд рукпвпдства предузећа 

кап важан алат у ппвећаоу ппщте кпнкурентнпсти на тржищту а сви заппслени мпрају 

бити стимулисани да инпвирају у дпмену свпга делпваоа.  

 

Креативнпст јесте следећи кпрак у инпвативнпм ТПМ-у кпји има задатак да вреднпсти 

кпје су ствпрене применпм ТПМ алата не пстану самп власнищтвп и бенефит једне 

прганизације, већ да пд ое имају кпристи сви елементи друщтва. Крпз креативнпст се 

прпмпвищу такпзване праве вреднпсти, пднпснп унапређеоа кпја имају за циљ развпј 

нпвих технплпгија, нпвих прпизвпдних прпцеса, нпвих ппслпвних прпцеса, развпј щире 

друщтвене заједнице и ппдрщку ппкплеоима кпја дплазе ппсле нас. Важан сегмент 

креативнпг ТПМ-а јесте друщтвена пдгпвпрнпст кпја се пгледа у ппдрщци кпју једна 

прганизација даје друщтвенпј заједници у кпјпј се налази кап и у запставщтини кпју 

пставља друщтвенпј заједници за будућнпст. Вреднпсти нула губитака кпје прпмпвище 

ТПМ мпгу се  применити на губитке пднпснп прпблеме нащега друщтва, кап на пример 

прпблеми везани за защтиту живптне средине, шијпм елиминацијпм, уз примену ТПМ 

алата, кприст има цела планета. Пвај сегмент ТПМ-а мпже ппјединцима делпвати кап 

утппија збпг свпје щирпке пбласти делпваоа. Међутим, акп ппђемп пд претппставке да 

велики брпј кпмпанија примеоује ТПМ и успе да се нађе у напредним кпрацима ТПМ-

а, дппринпс креативних активнпсти свих тих кпмпанија друщтву ппстаје изразитп 

велики и немерљив данащоим вреднпстима.  

 

3.8  Мереое успещнпсти ТПМ имплементације 

 

Какп би се мпгли измерити бенефити ТПМ прпграма пре свега се мпра усппставити 

систем за прикупљаое ппдатака, на пснпву оега измерити пплазнп стаое, пднпснп 

тренутни резултати прганизације, изврщити избпр ппказатеља ппслпваоа и накпн тпга 

ппставити жељени циљеви имплементације у свим аспектима ппслпваоа пбухваћеним 

прпгрампм (Murata & Katayama 2009). 
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Систем прикупљаоа ппдатака мпже бити прганизпван на нашин најједнпставнијег 

записиваоа пстварених параметара кпји се прате а у напреднијим прганизацијама и у 

пптпунпсти аутпматизпван ппвезиваоем кпмпјутерских система за праћеое ппслпваоа 

са прпизвпднпм ппремпм (Aleksid et al. 2013). И најједнпставнији систем мпже бити 

дпвпљнп ефикасан укпликп је у пптпунпсти прихваћен у прганизацији и укпликп се сви 

ппстављени стандарди прикупљаоа ппдатака ппщтују (Maté et al. 2015). 

 

Вепма важан кпрак у мереоу бенефита ТПМ имплементације представља избпр 

адекватних ппказатеља ппслпваоа кпје желимп да унапредимп. Разлишити 

прганизаципни нивпи имају и разлишите ппказатеље ппслпваоа и мпжемп их ппделити 

у три групе: 

 

 Кљушни индикатпри меначмента  (енгл. Key Management Indicators – KMI) 

 Кљушни индикатпри перфпрманси (енгл. Key Performance Indicators – KPI) 

 Кљушни индикатпри активнпсти (енгл. Key Activity Indicators – KAI) 

 

Вепма је важна веза између три групе индикатпра кпје кап крајои циљ имају 

ппвезиваое стратегије предузећа са кпнкретним активнпстима кпје спрпвпде сви 

заппслени на унапређеоу ппслпваоа. Најбпљи пример ппвезиваоа стратегије 

предузећа са кљушним активнпстима кприщћеоем већ наведених индикатпра јесте 

КМИ-КПИ-КАИ матрица. Кприщћеоем пвпг визуелнпг алата сваки заппслени мпже 

видети какп оегпве активнпсти дппринпсе унапређеоу резултата кпмпаније и на крају 

пствариваоу ппстављене стратегије предузећа. Пример једне пвакве матрице дат је на 

слици 3.6. 

 

 
Слика 3.6 Пример визуелизације везе између стратегије предузећа и кљушних 

активнпсти за унапређеое ппслпваоа 

 

Кап пример навпди се један КМИ и оему адекватне КПИ и КАИ какп би се ппказали 

принципи избпра индикатпра. 
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Пплазећи пд стратегије предузећа, претппставимп да је један пд стратещких циљева 

унапређеое финансијске стабилнпсти предузећа. Кап адекватан КМИ мпра се изабрати 

мерљив индикатпр и тп ће бити пстварени прпфит у тпку једнпг месеца. Затим ће се 

ппставити адекватне КПИ кпје дпвпде дп унапређеоа прпфита, на пример ефикаснпст 

прпизвпдне ппреме. На крају прпцеса ће  дефинисати кљушне активнпсти кпје ће 

дпвести дп унапређеоа ефикаснпсти, на пример смаоеое времена пптребнпг да се 

пређе са једнпг типа прпизвпда на други. На пвај нашин пплазећи сада уназад пд КАИ, 

радници у прпизвпдои мпгу мерити свпје активнпсти на кпнкретнпј ппреми за кпју су 

пдгпвпрни и на тај нашин дппринети унапређеоу ефикаснпсти целе линије или ппгпна 

за кпји је пдгпвпран нивп средоег меначмента, пратећи свпје КПИ. Унапређеоем 

ефикаснпсти ппгпна унапредиће се и прпфит кпмпаније и на тај нашин ће бити 

испуоени и КМИ кпје прати Управни пдбпр, пднпснп власник предузећа. 

 

Изабрани индикатпри мпрају једнпзнашнп и јаснп псликавати резултат пдређене 

активнпсти и мпрају бити такп изабрани да на фер нашин евалуирају ппстигнуте 

резултате. Такпђе, ппстављени индикатпри представљају и дефинищу припритете 

прганизације, једнпзнашнп усмеравајући све заппслене у предузећу ка заједнишкпм 

циљу.  

Свакп пдељеое, пднпснп сваки стуб ТПМ-а, мпра ппставити свпје индивидуалне 

циљеве какп би се мпгли измерити пстварени резултати. Генералнп све индикатпре 

мпжемп ппделити у седам група, пднпснп типпва: 

 

 Безбеднпст 

 Прпдуктивнпст 

 Квалитет прпизвпда 

 Трпщкпви 

 Квалитет исппрука 

 Утицаји на живптну средину 

 Мпрал заппслених 

 

Све дп сада решенп припада групи мерљивих ТПМ бенефита кпји се мпгу брпјшанп 

измерити, пднпснп квантификпвати. Са друге стране, ТПМ има и велики брпј 

немерљивих бенефита кпји такпђе дппринпсе успеху предузећа и свих заппслених и не 

смеју се забправити. Тп су пре свега унапређена сарадоа између заппслених на свим 

нивпима, ппвећан нивп мптивације свих заппслених, знатнп унапређен нивп знаоа 

пператера и средоег меначмента, безбеднп и ергпнпмскп раднп местп, елиминација 

прпфесипналних пбпљеоа пператера, и такп даље. 
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3.9 Истраживаое унапређеоа ппслпваоа кприщћеоем ТПМ филпзпфије 

у интернаципналнпј кпмпанији 

 

Да би кпмпаније пстале кпнкурентне неппхпднп је да кпнтинуалнп унапређују 

ефективнпст и ефикаснпст свпјих прпизвпдних метпда (Aspinwall & Elgharib 2013). 

 

Фпкус пвпга истраживаоа јесте да прпуши пример успещне имплементације кпнцепта 

кпнтинуалнпг управљаоа ТПМ-а у Србији, да прпуши пстварене резултате кап и да 

ппище прпблеме са кпјима се предузеће мпже сусрести у тпку имплементације ТПМ-а. 

Успещна имплементација ТПМ-а зависи пд низа фактпра, кап щтп су култура 

међуспбнпг ппвереоа, прихватаое радника у прпизвпдои да буду пдгпвпрни за свпје 

мащине и пбушени припадници Службе пдржаваоа и вещти у примени метпда 

пдржаваоа (Albert et al. 2000). Какп наведене фактпре није упбишајенп прпнаћи у 

предузећима у Србији,  пвп истраживаое има свпј знашај. 

 

Метпдплпгија кпја је примеоена у истраживаоу пбухвата анализу наушних радпва из 

пбласти примене ТПМ-а у предузећима щирпм света, избпра предузећа кпје ће бити 

кприщтенп кап мпдел за истраживаое, дефинисаоа пбласти на кпје се истраживаое 

фпкусира (ефикаснпст, квалитет, пдржаваое), прганизпваое ппсете мпдел предузећу и 

сумираое и пбраду прикупљених ппдатака. Пвај приступ је направљен на пснпву 

истраживаоа спрпведених у (Aspinwall & Elgharib 2013; Ahuja & Kumar 2009; Albert et al. 

2000; Sun et al. 2003; Ireland & Dale 2001; Chetan et al. 2015). 

 

У литератури налазимп вище примера успещне имплементације ТПМ-а у предузећима 

щирпм света. На пример, (Aspinwall & Elgharib 2013) пбухвата анализу имплементације 

у шетири предузећа у Великпј Британији кпја имају 250 заппслених или вище јер се 

сматра да је имплементација у већим системима склпнија успеху. Истраживаое (Ahuja 

& Kumar 2009) пбухвата анализу имплементације ТПМ-а у ваљапници цеви Тата 

шелишне цеви у Индији. Истраживаое (Albert et al. 2000) пбухвата анализу предузећа 

кпје се бави прецизнпм пбрадпм мащинских делпва у Кини, пбласт Хпнгкпнг. 

Истраживаое (Sun et al. 2003) пбухвата такпђе предузеће из Хпнгкпнга. Истраживаое 

(Ireland & Dale 2001) пбухвата анализу имплементације у три предузећа у Великпј 

Британији. Пнп щтп је заједнишкп за сва пва предузећа јесте шиоеница да су пстварила 

изузетне резултате у ппвећаоу ефективнпсти и ефикаснпсти свпјих прпизвпдних 

прпцеса захваљујући имплементацији ТПМ-а.  Недпстатак пвих истраживаоа пгледа се 

у шиоеници да су предузећа пбрађена у истраживаоима дпспела дп ппшетних нивпа 

имплементације према ЈИПМ и псвпјила награде из ппшетних кпрака имплементације а 

нека пд оих јпщ увек нису сертификпвана пд стране ЈИПМ-а. У литератури такпђе 

налазимп и примере не такп успещне имплементације ТПМ-а. Истраживаое (Alsyouf 

2009) пписује примену ТПМ-а у Шведскпј индустрији у предузећима са минималнп 100 

заппслених. Пвп истраживаое је закљушилп да улпга пдржаваоа није на прави нашин 
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преппзната и предлаже нпви кпнцепт имплементације ТПМ-а базиран на принципима 

РЦМ-а. Истраживаое (Graisa & Al‐Habaibeh 2011) истражује примену ТПМ-а у шетири 

фабрике цемента у Либији.  

 

Критеријум успеха у имплементацији ТПМ-а према (Aspinwall & Elgharib 2013) пбухвата 

следеће: ппдрщку највищег меначмента, укљушенпст свих заппслених у прпграм 

кпнтинуалнпг унапређеоа, развпј тимпва, пбразпваое и тренинг заппслених, размену 

искустава са другим предузећима (беншмаркинг), стратещкп планираое и задпвпљствп 

заппслених. Наведени критеријуми имају свпј недпстатак јер није укљушен критеријум 

инпвативнпсти, креативнпсти и друщтвене пдгпвпрнпсти на кпме ЈИПМ инсистира у 

напредним кпрацима имплементације ТПМ-а. Истраживаое је ппказалп недпстатак 

стратегије у спрпвпђеоу ТПМ-а, недпстатак пбуке заппслених, недпстатак ппдрщке 

вищег меначмента кап и недпстатак мптивације радника. 

 

Из свега наведенпг, а пре свега из наведених недпстатака анализиране литературе, 

упшава се пптреба за истраживаоем успещне примене ТПМ кпнцепта ппсматраоем 

предузећа кпје је стиглп дп највищег степена ЈИПМ награде, Награде светске класе. 

Узимајући у пбзир да на целпм свету ппстпји самп 15 предузећа кпја су у перипду пд 

1971. дп 2015. пстварила пвај успех, тп знашај пвпг истраживаоа шини јпщ већим. 

 

За истраживаое је изабранп предузеће кпмпаније Тетра Пак кпје ппслује у Гпроем 

Миланпвцу, у Србији. Пвп предузеће је 2005. гпдине дпбилп ЈИПМ награду за 

изврснпст кап прву пд пет награда за успещну имплементацију ТПМ-а. Гпдине 2015. 

пвп предузеће је дпбилп Награду светске класе кап петнаестп предузеће у свету и првп 

у пквиру групације Тетра Пак. Истраживаое је спрпведенп у перипду децембар 2015 – 

август 2016. гпдине. 

 

Кпмпанија Тетра Пак спрпвпди имплементацију прпграма ТПМ у свпјих шетрдесет 

фабрика щирпм света. 

 

 
Слика 3.7 Фазе имплементације ТПМ-а у Тетра Паку 
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Тетра Пак је кпмпанија 100% у приватнпм власнищтву, специјализпвана за прпизвпдоу 

ппреме за прераду и пакпваое тешне хране кап и материјала за пакпваое тешне хране 

базиранпг на картпну кап пбнпвљивпј сирпвини. Кпмпанија има вище пд двадесет три 

хиљаде заппслених щирпм света и ппседује прекп шетрдесет прпизвпдних фабрика пд 

кпјих тридесет прпизвпди материјал за пакпваое. Пве фабрике имају пд стп дп три 

стптине заппслених и спадају у групу великих предузећа, узимајући у пбзир пбрт 

нпвшаних средстава. Имплементација ТПМ-а у пилпт-фабрикама заппшела је 1999. 

гпдине, а већ 2002. прпграм је щирпкп распрпстраоен и заппшетп је са применпм у свих 

шетрдесет фабрика. 

 

Карактеристике фабрика кпје су прпизвпдиле материјал за пакпваое пре ппшетка 

имплементације биле су следеће: 

 

 Фабрикама се управљалп искљушивп са технишкпг аспекта, знаое п прпцесу и 

ппреми је углавнпм билп у ппседу директпра фабрике и тпп меначмента дпк је 

пстатак прганизације изврщавап задатке, 

 Унапређеое прпдуктивнпсти је дплазилп крпз инвестиције у нпву ппрему, 

 Свака фабрика је имала свпје циљеве и свпј развпјни пут, није ппстпјала щира 

слика, 

 Ппстпјап је снажан такмишарски дух између фабрика кпји је пнемпгућавап 

размену унапређеоа. 

 

Имплементација ТПМ прпграма имала је следеће кпраке: 

 

 Усвпјени су заједнишки циљеви за целу кпмпанију кап и за све фабрике 

ппјединашнп, 

 Усппстављен је систем Кљушних индикатпра перфпрманси (енгл. KPI) кап и 

систем мереоа резултата. Уведени су редпвни састанци меначмента на кпјима 

се дискутпвалп п степену испуоенпсти резултата, 

 Пдлука меначмента да примени ТПМ систем је свима саппщтена, 

 Прганизпване су пбуке за заппслене какп би ТПМ прпграм бип прихваћен пд 

стране свих заппслених, 

 Примеоен је принцип „акп га не мпжещ прпменити, замени га“,  

 Дпбијена је апсплутна ппдрщка пд свих нивпа меначмента, јер један прпценат 

сумое у успех кпд меначмента резултује са педесет прпцената сумое кпд 

пператера, 

 Метпдплпгија је примеоена без пдступаоа и изузетака, 

 Сви заппслени су укљушени у ТПМ прпграм, 

 Ппред интерне кпнтрпле и впђеоа прпграма усппстављен је и екстерни систем 

прпвере кприщћеоем Јапанскпг института за управљаое фабрикама (енгл. 

JIPM).  
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Дпследна примена ТПМ-а према гпре наведеним принципима дала је изузетне 

резултате у ппгледу ппвећаоа прпдуктивнпсти, унапређеоа безбеднпсти и здравља на 

раду, смаоеоа брпја рекламација, ппвећаоа задпвпљства купаца, ппвећаоа 

задпвпљства заппслених и на крају смаоеоа трпщкпва пднпснп ппвећаоа прпфита.  

 

Кап пример унапређеоа резултата на глпбалнпм, кпмпанијскпм нивпу, мпжемп видети 

да је укупан щкарт смаоен за 59%, дпк је укупан брпј рекламација купаца смаоен 79% 

у перипду пд дванаест гпдина. У истпм перипду је кпмпанија стигла дп прве ЈИПМ 

награде кап екстернпг признаоа за успещну и дпследну имплементацију ТПМ-а и 

ппстигнуте резултате. Фабрика у Гпроем Миланпвцу у Србији је прва из групе 

награђена Наградпм светске класе (енгл. JIPM World class award), не самп кап прва у 

Тетра Паку, већ кап прва фабрика у индустрији пакпваоа за храну и једна пд петнаест 

фабрика у свету кпје су дпщле дп највищег нивпа.  

 

Пвп истраживаое има за циљ да прикаже дппринпс ТПМ метпдплпгије унапређеоу 

прпизвпдних прпцеса у предузећу кпје се налази у земљи у развпју кап щтп је Србија. 

Пнп ппказује да стратещки приступ имплементацији ТПМ-а мпже дппринети знашајнпм 

унапређеоу резултата ппслпваоа, щтп на крају резултира унапређенпм 

кпнкурентнпщћу на светскпм тржищту. 

 

Тетра Пак Гпрои Миланпвац је ппстап деп Тетра Пак групе 1997. гпдине. У финансијскпј 

2014. гпдини пстварен је пбрт пд стп педесет милипна евра, а фабрика је ппстала један 

пд десет највећих извпзника у Републици Србији. Предузеће прпизвпди вищеслпјну 

щтампану амбалажу за пакпваое тешне хране (млекп, спк, парадајз, сир, супе и 

слишнп). Пснпву амбалаже сашиоава папир-картпн кпме се у прпцесу прераде дпдају 

алуминијумска фплија са задаткпм спрешаваоа прпдпра светлпсти у пакет кап и 

пплиетилен кпји има свпјствп да защтити картпн пд тешнпсти у пакету кап и пд сппљних 

утицаја када је пакет напуоен. Цеп прпизвпдни прпцес се састпји пд три пснпвна 

кпрака. Предузеће ппслује у систему шетвпрпсменскпг рада седам дана у недељи. 

 

У првпм кпраку на папиру щтампа слика прпизвпда кприщћеоем флексп-технплпгије 

виспке щтампе. Клищеи за флексп-щтампу се такпђе прпизвпде у пквиру фабрике у 

Гпроем Миланпвцу. Штампа се спрпвпди на прпизвпднпј линији кпја ппседује седам 

щтампарских јединица, щтп пмпгућава щтампу пд седам разлишитих бпја. У тпку 

прпцеса щтампе на папир се нанпси једна пп једна бпја и наизменишнп врщи сущеое. 

Цеп прпцес је кпнтинуалан јер се щтампа једнпг прпизвпднпг налпга не прекида при 

прпмени рплне, већ се рплне аутпматизпваним системпм настављају једна на другу, 

какп на ппшетку, такп и на крају прпизвпднпг прпцеса. Узимајући у пбзир да се прпцес 

щтампе извпди при брзини пд 600 м/мин. кап и шиоеницу да се линија састпји пд 

великпг брпја мащина кпје су међуспбнп ппвезане у низ дугашак прекп педесет метара, 

присутан је виспк степен аутпматизације. Мащину ппслужује пет радника. Предузеће 

ппседује две пписане линије. 
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У другпм кпраку прпизвпднпг прпцеса на пдщтампани папир се у три ппд кпрака дпдају 

алуминијумска фплија дебљине щест или девет микрпметара и пплиетилен. Првп се 

кприщћеоем пплиетилена кап везива спајају папир и алуминијумска фплија, затим се 

алуминијумска фплија пресвлаши са два слпја пплиетилена кпја дплазе у дпдир са 

тешнпм хранпм кпја се пакује у амбалажни материјал и на крају се пдщтампана страна 

папира пресвлаши пплиетиленпм какп би се защтитила пд сппљащоих утицаја. Линија 

на кпјпј се пбављају наведени прпцеси назива се ламинатпр. Линија се састпји пд 29 

мащина кпје су ппвезане у кпнтинуални прпцес и има дужину већу пд 50 м. Линију 

ппслужује пет радника у једнпј смени. 

 

У трећем кпраку прпизвпднпг прпцеса ламиниране рплне шија је щирина 1600 мм и 

прешник 1200 мм расецају се на маое рплне кпје ће бити исппрушене крајоем купцу 

амбалаже. Пвај деп прпцеса се пбавља на три мащине за сешеое. Сваку пд оих 

ппслужују пп два радника. На крају прпцеса сешеоа рплне се пакују ппјединашнп у 

термпскупљајућу фплију и групнп слажу на палету. Технплпгија израде прпизвпда је 

власнищтвп Тетра Пак групе и предузеће мпра да пбезбеди пптпунп ппщтпваое 

прпписаних технплпщких параметара какп би се пбезбедип највищи степен квалитета 

гптпвпг прпизвпда. 

 

Предузеће ппседује ИСП 9001, ИСП 14001, ИСП 18001 и ИСП 5001 стандарде. Такпђе 

ппседује и БРЦ ИпП сертификат кпји је пандан ХЦЦП сертификату кап и ФДА сертификат 

издат пд стране Бирпа за безбеднпст хране Сједиоених Америшких Држава. Предузеће 

је сертификпванп и ФСЦ сертификатпм кпји пбезбеђује да папир кпји се кпристи у 

прпизвпднпм прпцесу буде набављен искљушивп из щума кпјима се пдгпвпрнп 

управља. 

 

Предузеће тренутнп прпизвпди три милијарде пакета гпдищое, щтп представља 

ппвећаое пд 10 пута у ппређеоу са 2001. гпдинпм, када је заппшета имплементација 

ТПМ-а у предузећу. Да би предузеће ппсталп прпизвпђаш амбалаже светске класе, 

заппшелп је са имплементацијпм ТПМ прпграма 2001. гпдине. Разлпг за 

имплементацију јесте ппвећаое ефикаснпсти и ефективнпсти прпизвпдних прпцеса кап 

и целпкупнпг ппслпваоа.  Разлпге имплементације мпжемп ппделити у две групе: 

екстерне и интерне. 

 

Екстерни су: 

- Притисак кпнкуренције, 

- Захтеви за вищим нивппм квалитета прпизвпда, 

- Захтеви за унапређеоем ланца снабдеваоа, 

- Захтеви за инпвацијама у пбласти нпвих прпизвпда и услуга. 
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Интерни су: 

- Ниска прпдуктивнпст прпизвпдних прпцеса, 

- Низак нивп безбеднпсти на раду, 

- Виспки прпизвпдни трпщкпви, 

- Ниска искприщћенпст прпизвпдних капацитета. 

 

 
Слика 3.8 Ппвећаое пбима прпизвпдое пп гпдинама 

 

Кап стратещки циљеви имплементације ппстављени су: 

 

- Унапређеое задпвпљства купаца, 

- Кпнкурентнпст прпизвпдних трпщкпва у пднпсу на друга предузећа у групацији 

и кпнкуренцију, 

- Максималнп искприщћеое распплпживих ресурса, 

- Унапређеое безбеднпсти и здравља на раду, 

- Унапређеое задпвпљства заппслених, 

- Имплементација ТПМ-а на нивпу светске класе. 

 

Дефинисани су и кљушни индикатпри перфпрманси кап щтп су: Прпдуктивнпст, ПЕЕ у 

главним прпизвпдним прпцесима, Прпизвидни щкарт, Брпј рекламација купаца, 

Висина трпщкпва прпизвпдое, Време исппруке гптпве рпбе купцима, Брпј дана гптпвих 

прпизвпда на стаоу у магацину, Брпј ппвреда, Брпј ППЛ, Брпј цедуљица, Брпј тимпва и 

укупнп време пдржаних тренинга. Какп би се систем имплементације ТПМ ушинип 

систематским и дугпрпшнп мерљивим, циљеви за све наведене кљушне индикатпре 

перфпрманси су ппстављени за перипд пд пет гпдина. 

 

Да би се разумелп са кпјим резултатима се заппшиое имплементација ТПМ-а, мпрамп 

навести резултате из 2001. гпдине. Предузеће је ималп седамдесет два заппслена, пп 
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једну линију у свакпм прпизвпднпм прпцесу и на нивпу једне гпдине је прпизвпдилп 

две стптине деведесет щест милипна пакета. Ефикаснпст мащине за щтампу је била 

27,8%, мащине за ламинираое 34,5% дпк је прпизвпдни щкарт изнпсип 10,4%. У 2001. 

гпдини предузеће је дпбилп 32 рекламације купаца. 

 

Пфпрмљена је ТПМ канцеларија кпја је имала свпг меначера пдгпвпрнпг за 

имплементацију кап и једнпг ТПМ кппрдинатпра. Заппшелп се са системпм пбука. ТПМ 

меначер је присуствпвап пбуци заједнп са псталим ТПМ меначерима из групе кпја је 

спрпведена пд стране екстернпг кпнсултанта. Такпђе је пбезбеђена и ппсета ТПМ 

меначеру другим предузећима у пквиру групе кпја су свпју имплементацију заппшела 

кап пилпт-предузећа у групи 1999. гпдине. Накпн тпга је пбезбеђена и пбука пд стране 

интерних кпнсултаната за све меначере пдељена у пквиру предузећа. Заппшета је    

пилпт-фаза у кпјпј је стартпванп са шетири каизен тима и једним пилпт тимпм 

аутпнпмнпг пдржаваоа. За пилпт-мащину изабрана је мащина за сешеое збпг маое 

кпмплекснпсти. 

У следећпј фази кпја је заппшела 2002. гпдине заппшетп је са активнпстима пснпвних 

стубпва ТПМ-а. Дефинисани су лидери стубпва кап и шланпви Аутпнпмнпг пдржаваоа, 

Унапређеоа квалитета, Фпкусиранпг унапређеоа и Пбуке. Примећује се пдступаое 

кпнцепта пд преппрушенпг у литератури (Nakajima 1988) кпјпм се преппрушује 

стартпваое Аутпнпмнпг пдржаваоа, Планиранпг пдржаваоа, Пбуке, Фпкусиранпг 

унапређеоа и Ранпг управљаоа. Разлпг за пвп лежи у вепма пгранишеним ресурсима 

прганизације и малпм брпју пбразпваних кадрпва спремних да преузму лидерске 

ппзиције у нпвпм систему прганизације. Лидери стубпва ТПМ-а, ТПМ меначер и 

директпр предузећа пфпрмили су нпвп управљашкп телп фабрике. Гпдине 2003. 

изврщена је репрганизација Службе пдржаваоа и пмпгућенп је фпрмираое ТПМ стуба 

Планиранп пдржаваое и Управљаое безбеднпщћу и живптнпм срединпм.Тек 2004. 

гпдине стартпванп је са Раним управљаоем кап ппсебним стубпм активнпсти, а 2007. 

са стубпм Унапређеоа администрације. 

 

Нпва прганизација је ппдразумевала да нпвп управљашкп телп буде пдгпвпрнп за 

дефинисаое стратегије предузећа, праћеое кљушних индикатпра перфпрманси 

предузећа и дефинисаое припритета у елиминацији губитака. Тимпви пснпвних 

стубпва ТПМ-а су задужени за анализу губитака, планираое каизен тимпва и развпј и 

имплементацију ТПМ метпдплпгија. Дпк су каизен тимпви пдгпвпрни за анализу 

губитака, предлагаое и спрпвпђеое активнпсти унапређеоа.  

Какп би се пбезбедип кпнтинуални напредак у имплементацији ТПМ метпдплпгија 

уведени су интерни и екстерни аудити. Интерне аудите је спрпвпдила ТПМ канцеларија 

дпк су екстерни аудити ппверени ТПМ щампипну пдређенпм пд стране Тетра Пак 

групе. 

Други вид екстернпг аудита кпји је имап за циљ екстерну сертификацију целпга 

прпграма спрпвпђен је пд стране ЈИПМ института из Јапана кап власника ТПМ 
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метпдплпгије. Предузеће у Гпроем Миланпвцу је спрпвелп 10 ЈИПМ аудита у перипду 

пд 2005. дп 2015. гпдине. Пп пет припремних и пет финалних аудита. Аудитпри су 

прпфеспри ЈИПМ-а са дугпгпдищоим искуствпм у имплементацији ТПМ филпзпфије.  

Предузеће је псвпјилп следеће ЈИПМ награде: 

 

 2005. гпдине - TPM Excellence Award 

 2008. гпдине - TPM Consistency Award  

 2010. гпдине - TPM Special Award 

 2012. гпдине - TPM Advanced Special Award  

 2015. гпдине - TPM World Class Award 

 

Важнп је наппменути да су кап аудитпри у предузећу бправили и прпфеспри Тпкатарп 

Сузуки и Мицуп Сакагуши кап највећи прпмптери ТПМ-а у Јапану и у свету. 

 

Резултати кпји су ппстигнути у перипду пд 2001. гпдине па дп 2015. гпдине су следећи: 

 

- Пбим прпизвпдое је ппвећан десет пута, 

- Брпј радника је ппвећан са седамдесет два на две стптине педесет, 

- Прпдуктивнпст је унапређена три пута, 

- Укупан щкарт је смаоен за 63,5 %, 

- Брпј рекламација смаоен за 75%, 

- Трпщкпви прпизвпдое су смаоени за 68,2%, 

- Укљушенпст радника у ТПМ прпграм је 100%. 

 

Ппред мерљивих резултата ппстигнути су и знашајни немерљиви резултати у ппгледу 

унапређеоа раднпг пкружеоа у прпизвпднпм ппгпну, знатнп унапређенпг задпвпљства 

заппслених, унапређенпг знаоа заппслених и укљушиваоа купаца и дпбављаша у 

прпграм ТПМ-а. Предузеће се нащлп пред великим изазпвпм 2011. гпдине када је 

Тетра Пак група заппшела са имплементацијпм нпвих прпизвпда кпје предузеће у 

Гпроем Миланпвцу није мпглп да прпизвпди услед технплпщких пгранишеоа на линији 

за ламинираое. Истпвременп су се пд стране купаца ппјавили захтеви за напреднијпм 

врстпм щтампе у пднпсу на тренутни стандард кап и пдређени захтеви за унапређеоем 

нивпа услуга у сегменту припреме дизајна за щтампу. Какп је предузеће прпизвпдилп 

пгранишени ппртфплип прпизвпда и ималп мали брпј заппслених, већа инвестиципна 

улагаоа пд стране групе нису била планирана. Претилп је затвараое предузећа услед 

нпвих пкплнпсти на тржищту. У тпм тренутку кљушну улпгу је пдигралп предаваое 

прпфеспра Сакагушија на тему инпвативнпг и креативнпг ТПМ-а кпје је инициралп нпв 

нашин размищљаоа у прганизацији. 
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Слика 3.9 Резултати имплементације ТПМ-а у фабрици Тетра Пак у Гпроем Миланпвцу 

 

Снага ТПМ-а је искприщћена кап база за унапређеое и прилагпђаваое захтевима 

тржищта. Знашајну улпгу је пдиграп стуб ранпг управљаоа кпји је пмпгућип предузећу 

да искпристи свпје пуне капацитете у инжеоерскпм кадру и изврщи пптпуну 

рекпнструкцију линије за ламинираое без ппдрщке Тетра Пак групе и екстерних 

дпбављаша. На пвај нашин трпщак имплементације нпве технплпгије је са прпцеоених 

двадесет милипна евра смаоен на пет милипна. Ппред ущтеде у нпвцу нпви кпнцепт је 

изазвап и репрганизацију централних функција задужених за развпј и унапређеое 

прпизвпдних прпцеса усклађујући их са распплпживим ресурсима у ппјединашним 

предузећима. Ппред наведене рекпнструкције линије за ламинираое предузеће у 

Гпроем Миланпвцу је заједнп са кплегама из централне групе за развпј развилп нпву 

технику щтампе базирану на флексп-технплпгији са визуелним ефектпм премијум 

сегмента пфсет-щтампе. Пвим прпјектпм дпбијена је знатна ущтеда у прпизвпдним 

трпщкпвима  а купцима је ппнуђен квалитетнији прпизвпд. За пву инпвацију предузеће 

је награђенп интернпм наградпм за инпвацију. Пвп унапређеое би билп немпгуће 

имплементирати без ушещћа стубпва ТПМ-а кап щтп су: Аутпнпмнп управљаое, 

Фпкусирамп унапређеое, Пбука и Унапређеое квалитета. Наведена унапређеоа кпја 

излазе из пквира традиципналнпг ТПМ-а и спадају у нпве категприје инпвативнпг и 

креативнпг ТПМ-а пмпгућила су предузећу да ппстане и дпдатнп унапреди свпје 

резултате ппслпваоа.  

 

Јпщ један важан сегмент ТПМ-а кпји мпра бити преппзнат пд стране аудитпра у 

сертификацији за Награду светске класе јесте и сегмент друщтвене пдгпвпрнпсти. Пвај 

сегмент је делпм пписан у истраживаоу (Lee et al. 2015) кпје пбрађује пвај прпблем 

ппсматрајући два предузећа у Шведскпј. Важнп је разумети да сва унапређеоа кпја у 

тпку примене ТПМ-а пствари некп предузеће не смеју имати искљушивп и самп утицај 

на тп предузеће, већ мпрају ппмпћи и другим предузећима у групацији, дпбављашима 
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и купцима кап и щирпј друщтвенпј заједници. Прпмпција и ппдрщка заједници у 

спрпвпђеоу екплпщких идеја, имплементација екплпщких метпда прпизвпдое кап и 

развпј најмлађих шланпва заједнице јесу примери дпбре друщтвене пдгпвпрнпсти. 

Преглед тренда пснпвних кљушних индикатпра перфпрманси дат је на следећим 

дијаграмима: 

 

 
Слика 3.10 Преглед ефикаснпсти прпцеса ламинираоа 

 

У анализи дијаграма на слици 3.10 пптребнп је нагласити да је рекпнструкција 

прпизвпдне линије изврщена 2012. гпдине. У пквиру рекпнструкције изврщенп је оенп 

унапређеое механишке брзине, щтп је за ппследицу ималп и пад ефикаснпсти услед 

задржаних технплпщких пгранишеоа у прпизвпдои пдређене групе прпизвпда. 

 

 
Слика 3.11 Преглед резултата укупнпг щкарта  
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При анализи дијаграма смаоеоа щкарта пптребнп је нагласити да је ТПМ кпнцепт 

пмпгућип кпнстантнп смаоеое вреднпсти щкарта и ппред имплементације нпвих 

прпизвпда и нпвих прпизвпдних технплпгија и акп се пшекивалп да пне имају негативан 

утицај. Правилна и пптпуна имплементација ТПМ-а је те негативне ефекте 

елиминисала. 

 

 
Слика 3.12 Преглед резултата индекса пперативних трпщкпва 

 

Идентификпвани су кљушни елементи успеха имплементације ТПМ-а у предузећу у 

Гпроем Миланпвцу: максимална ппдрщка и ппсвећенпст највищег меначмента, 

рукпвпђеое лишним примерпм, стппрпцентна укљушенпст свих шланпва прганизације, 

приступ нула губитака, филпзпфија елиминације губитака, стандардизација рада крпз 

примену ППЛ система, филпзпфија превенције губитака, приступ свакпм прпблему на 

лицу места (јапански, гемба), пбушенпст каизен тимпва у примени ТПМ метпдплпгије и 

перманентна пбука и развпј свих заппслених. Такпђе је истраживаоем закљушенп да је 

ТПМ пмпгућип развпј заппслених, ппслпвних и прпизвпдних прпцеса и целе 

прганизације предузећа. 

 

Препреке са кпјима се предузеће сусреталп у неким фазама имплементације ТПМ-а су:  

стратегија предузећа је нејасна и није разумљива свим заппсленима, недпвпљнп 

дубпкп разумеваое прпблема, неправилна примена метпдплпгије, ппстављени 

циљеви су недпстижни, признаоа и награђиваое заппслених није адекватнп 

ппстигнутпм успеху, ТПМ није интегрисан у свакпдневни ппсап већ се ппсматра кап 

дпдатна активнпст, култура гащеоа ппжара уместп систематскпг приступа, лпща 

кпмуникација и сумоа у успех ТПМ прпграма. Укпликп меначер има сумоу у успех 

прпграма пд 1%, радник ће имати сумоу пд 50% и прпграм неће успети. У пвпм слушају 

је неппхпднп применити правилп „прпмени се или буди прпмеоен“. 
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Кап закљушак, пвп истраживаое је ппказалп да је мпгућа успещна имплементација    

ТПМ-а у земљама у развпју каква је Србија. Приказан је примеоени кпнцепт и ппказане 

су пснпвне смернице имплементације. Истраживаое је ппказалп и да је ТПМ имап 

изузетан знашај за унапређеое резултата предузећа кпји свакакп не би били дпстигнути 

са применпм традиципналне прганизације и без примене метпда кпнтинуалнпг 

унапређеоа. ТПМ је трансфпрмисап прганизацију и на тај нашин јпј пмпгућип да се 

избпри за свпј ппстанак на тржищту знашајнп унапређујући кпнкурентнпст. 

Истраживаое је ппказалп да је мпгуће спрпвести успещну имплементацију ТПМ-а шак и 

акп се у пптпунпсти не исппщтују принципи дефинисани у (Nakajima 1988) већ су 

дпзвпљене и пдређене мпдификације. Пве мпдификације су настале кап резултат 

недпстатка људских ресурса у предузећу кпји би на адекватан нашин у пунпм пбиму 

испратили принципе ппстављене у (Nakajima 1988). Из пвпга разлпга се и ппјавила 

иницијатива пбрађена у вище наушних радпва да се за пптребе МСП редукује и 

прилагпди ТПМ, щтп су дпнекле и успели аутпри у истраживаоу (Baglee & Knowles 

2010). Међутим, какп је наведенп у закљушку ппглавља 2.4 и пвај нпви предлпжени 

кпнцепт има свпје недпстатке. Ту се налази местп и прпстпр за даље унапређеое щтп 

представља тему пве дисертације. 
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4. Одржаваое кап пснпва ТПМ кпнцепта 

 
Индустријски сектпр се супшава са великим изазпвима и  пптребпм за пптимизацијпм 

свпг ппслпваоа кап и функције система пдржаваоа услед кпнтинуиранпг унапређеоа 

технплпщкпг нивпа прпизвпдне ппреме, глпбалних изазпва кпнкурентнпсти, екплпщких 

изазпва и све вищих стандарда безбеднпсти и здравља на раду. Са ппвећаоем нивпа 

аутпматизације прпизвпдних прпцеса, пни ппстају све вище зависни пд прпизвпдне 

ппреме а сами радници у прпизвпдои дпбијају нпву улпгу. Улпга пдржаваоа ппреме у 

функцији квалитета прпизвпда, ефикаснпсти прпизвпдних прпцеса и смаоеоа 

прпизвпдних трпщкпва дпбија на знашају вище негп икад (Velmurugan & Dhingra 2015). 

 

Теприја пдржаваоа бави се ппјмпм птказа кап дпгађаја пднпснп стаоа, кпје дпвпди дп 

престанка сппспбнпсти кпмппненте или система да врщи захтевану и прпјектпвану 

функцију (Mačužid & Đapan 2016). Важнп је нагласити да се са развпјем науке и технике 

прпменип нашин на кпји се врщи перцепција птказа. Разумеваое птказа кап 

некпнтрплисанпг и неизбежнпг фактпра меоалп се у ппкущају да се пн пдлпжи, али и 

да се прати оегпв настанак и развпј, да се дефинищу узрпци и утицајни параметри а 

све у циљу да се пн предвиди и спреши пднпснп да се птклпне узрпци кпји иницијалнп 

и дпвпде дп настанка услпва за птказ. Паралелнп са унапређиваоем тепријскп-

технишкпг приступа птказу јављали су се и нпви кпнцепти и метпде пдржаваоа кпји 

дпнпсе нпве технике и метпдплпгије. 

 

У анализи метпда пдржаваоа ппреме кпристиће се два приступа, наушни приступ и 

искуства Јапанскпг института за управљаое фабрикама (енгл. JIPM) кап псниваша и 

власника метпдплпгије ТПМ. За разумеваое наушнпг приступа кприщтена је најнпвија 

литература и академска истраживаоа (Todorovid 2016; Chetan et al. 2015; Velmurugan & 

Dhingra 2015; Sharma et al. 2011; Vebert et al. 2017; Roy et al. 2016; Wong et al. 2013; 

Koochaki et al. 2013; Tambe & Kulkarni 2016).  Кап предмет истраживаоа пдржаваоа 

према ТПМ-у у највећпј мери је кприщћена литература (Nakano 2003; Suzuki 1994; 

Todorovid 2016) кап и искуства стешена на имплементацији ТПМ-а у пквиру кпмпаније 

Тетра Пак у Гпроем Миланпвцу кпја је 2015. гпдине дпщла дп највищег признаоа за 

имплементацију ТПМ кпнцепта – Награде светске класе (енгл. JIPM World Class Award). 

Анализирани кпнцепт пдржаваоа у ТПМ-у је упрпщћени кпнцепт пдржаваоа такп да ће 

у истраживаоу бити направљена паралела са наушним приступпм. 

 

4.1  Кпнцепт пдржаваоа ппреме – наушни приступ 

 

Једна пд дефиниција пдржаваоа јесте да се пнп дефинище кап скуп мера и ппступака 

за птклаоаое птказа, пднпснп спрешаваоа оихпве ппјаве (Todorovid 2016). 



Јпван Глигпријевић                                                                                                      Дпктпрска дисертација 

62 

Internal 

Птказ се дефинище кап прекид сппспбнпсти кпмппненте или система да врщи 

захтевану и прпјектпвану функцију. Већина птказа на техишким системима се не дещава 

тренутнп већ пни настају кап ппследица прпмене стаоа на технишким системима у тпку 

експлпатације у дужем временскпм перипду. Тренутак у кпме је мпгуће закљушити да 

ће дп птказа дпћи у скпријем временскпм перипду назива се пптенцијални птказ 

(Todorovid  2016). Примери пваквих стаоа јесу ппвећане вибрације услед пщтећеоа на 

лежајевима, ппвећаое температуре услед лпщег ппдмазиваоа, прпдукти хабаоа у 

уљима пренпсника снаге, пукптине на кућищтима елемената кап ппследице зампра 

материјала и слишнп. На слици 4.1 је приказана „P-F” крива кпја илуструје ппнащаое 

кпмппнената или система пд тренутка првих симптпма птказа па дп оегпвпг настанка. 

Ташка „P” представља пптенцијални птказ, пднпснп ташку са најнижим прагпм прпмене 

стаоа кпмппненте или система кпји се мпже детектпвати мереоем а кпји указује да ће 

у будућнпсти дпћи дп функципналнпг птказа. Ташка „F” представља функципнални 

птказ, пднпснп улазак кпмппненте или система у стаое у птказу кап и оихпв прекид 

сппспбнпсти да врще захтевану функцију. 

 

 
Слика 4.1 „P-F” крива 

 

Ташка „S” представља тренутак у кпме дплази дп ппјаве птказа, пднпснп пн заппшиое. 

Пна представља најранију фазу ппјаве птказа на технишкпм систему и углавнпм је није 

мпгуће прецизнп детектпвати (Todorovid et al. 2010). Какп време експлпатације 

технишкпг система прптише, дплази дп развпја птказа, пднпснп ппгпрщаоа стаоа 

технишкпг система. Највећи брпј птказа не настаје изненада већ има тренд кпји се 

развија у тпку времена и манифестује се крпз разлишите симптпме. Пвп временскп 

кащоеое дефинисанп на временкпј пси кап интервал између ташака „S” и „F” 

пмпгућава да се предузму пдгпварајуће активнпсти какп би се спрешила ппјава 

функципналнпг птказа. Пвај временски интервал представља пснпв за дефинисаое и 

развпј разлишитих метпда, техника и кпнцепата пдржаваоа базираних на праћеоу 

стаоа технишких система (Mačužid 2010). Какп стандардним активнпстима у пдржаваоу 

није мпгуће прецизнп пдредити пплпжај ташке „S”, у практишнпм смислу се кпристи 

ташка „P” за дефинисаое тренутка у кпме је мпгуће идентификпвати ппшетак птказа, 

пднпснп у кпме је вреднпст ппгпрщаоа стаоа мерљива техникама и метпдама кпјима 
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данас распплажемп. Вепма је важнп да ташка „P” буде щтп је мпгуће ближа ташки „S” 

пднпснп да се ппшетак птказа идентификује щтп је мпгуће пре накпн оегпвпг 

птппшиоаоа. Пвде су знашајна два фактпра, први представљају интервали у кпјима се 

врще испитиваоа и мереоа, дпк други представља минимална вреднпст прпмене 

стаоа кпја мпже бити идентификпвана, на слици 4.1 пзнашена кап „стд“. За ранп 

идентификпваое ташке „P” велику важнпст имају прецизнпст сензпра и инструмента за 

мереое прпмене стаоа кап и метпде за пбраду измерених вреднпсти.  Један 

мпдалитет птказа мпже имати већи брпј параметара прпмене пднпснп ппгпрщаоа 

стаоа кпји дефинищу ташку „P”.  

 

Индустријски стандард у пбласти пдржаваоа дефинище пснпвну ппделу пдржаваоа на 

кпрективнп и превентивнп. У пквиру Превентивнпг пдржаваоа преппзнају се две 

метпде, Превентивнп планскп и Превентивнп према стаоу (Velmurugan & Dhingra 

2015). Пва ппдела се мпже сматрати пснпвнпм ппделпм метпда пдржаваоа.  

 

 
Слика 4.2  Пснпвна ппдела метпда пдржаваоа ппреме 

 

Кпрективнп пдржаваое (енгл. Corrective Maintenance) ппдразумева скуп активнпсти 

кпје се спрпвпде накпн ппјаве птказа у технишкпм систему. Задатак кпрективнпг 

пдржаваоа је да систем из стаоа у птказу преведе у стаое у раду. Кпд кпрективнпг 

пдржаваоа све активнпсти пдржаваоа се спрпвпде накпн настанка птказа. Ппрема се 

експлпатище дп тренутка ппјаве птказа без икаквих превентивних радои на опј 

(Todorovid 2016). 

 

Превентивнп пдржаваое (енгл. Preventive Maintenance) представља скуп свих 

превентивних активнпсти кпје се спрпвпде у циљу спрешаваоа настанка птказа или 

евентуалнпг пдлагаоа ппјаве птказа. Пве активнпсти пбухватају али нису пгранишене на 

ппдещаваое, шищћеое, ппдмазиваое, ппправке, замене и прпдужаваое живптнпг 

века (Velmurugan & Dhingra 2015). 

 

Превентивнп планскп пдржаваое (енгл. Time Based Maintenance - TBM)  ппдразумева 

ташнп дефинисане временске интервале у кпјима се спрпвпде пдређене активнпсти 
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пдржаваоа на ппреми у циљу превенције стаоа у птказу и пдржаоа стаоа у раду 

ппреме. 

 

Превентивнп пдржаваое према стаоу (енгл. Condition Based Maintenance - CBM)  

заснива се на перипдишнпм или кпнтинуалнпм праћеоу стаоа технишкпг система и 

регистрпваоу и преппзнаваоу прпблема кпји би мпгли да дпведу дп ппјаве птказа. 

Метпда ппдразумева избпр најутицајнијих параметара технишких система, са аспекта 

функципнисаоа, путем кпјих ће се врщити праћеое и дијагнпстика (Koochaki et al. 

2013). 

 

У литератури нпвијег датума (Todorovid 2016) среће се и нпви кпнцепт ппделе 

пдржаваоа на непланиранп и планиранп. Где се ппд непланираним ппдразумева 

кпрективнп пдржаваое дпк се планиранп пдржаваое мпже класификпвати у две 

категприје, превентивнп и прпактивнп.  

 

 
Слика 4.3  Савремена ппдела метпда пдржаваоа 

 

Прпактивнп пдржаваое (енгл. Proactive Maintenance)  је базиранп на сталнпм праћеоу 

и кпнтрпли пснпвних узрпшника птказа кап и на спрпвпђеоу пптребних активнпсти на 

оихпвпм елиминисаоу (Todorovid 2016). 

 

Важнп је разумети разлику између превентивнпг пдржаваоа и прпактивнпг 

пдржаваоа. Превентивнп пдржаваое је усмеренп на пткриваое симптпма птказа и 

раних ппказатеља птказа крпз кпнтрплу кпнтаминације, динамишкп уравнптежаваое и 

ппдещаваое сапснпсти елемената технишких система у циљу рада без птказа и 

прпдужеоа века експлпатације технишкпг система. Прпактивнп пдржаваое је усмеренп 

на идентификацију и елиминацију узрпшника птказа кприщћеоем вибрпдијагнпстике, 

термпвизије и анализе прпдуката хабаоа у циљу ранпг пткриваоа грещака кпје дпвпде 

дп ппјаве птказа.  
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У најнпвијим наушним радпвима ппјављује се и термин кпнтинуалнп пдржаваое (енгл. 

Continous Maintenance) узимајући у пбзир захтеве да се кпд технишких система 

пбезбеде захтеване перфпрмансе система у оегпвпм живптнпм веку уз истпвременп 

ппстизаое пптималних трпщкпва експлпатације и пдржаваоа (Roy et al. 2016). Пвај вид 

пдржаваоа је најслишнији прпактивнпм пдржаваоу. Примеоује се кпд технишких 

система виспке вреднпсти, виспкпг технплпщкпг нивпа и критишнпг са аспекта свпје 

ппузданпсти. Развпј технике и технплпгије ппсматранп крпз 4. индустријску ревплуцију 

и интернет технплпгију (Internet of Things) дплази дп знашајних мпгућнпсти за 

унапређеое метпда пдржаваоа. Кпнтинуалнп пдржаваое зависи пд щест пснпвних 

пбласти: разумеваое механизама ппгпрщаоа пднпснп деградације стаоа кпмппнената 

технишких система, механизама враћаоа технишкпг система у пснпвнп стаое, 

мпнитпринга, дијагнпстике и прпгнпстике, аутпнпмнпг пдржаваоа, истека ресурсa и 

интегрисанпг планираоа (Roy et al. 2016). 

 

Тренутнп, предузећа у пракси примеоују кпмбинпване метпде пдржаваоа у 

зависнпсти пд ппреме кпју ппседују, распплпживих људских ресурса и прганизације 

предузећа (Todorovid 2016). Пва кпнстатација је пптврђена и у истраживаоу пписанпм у 

ппглављу 2.4 спрпведенпм на узпрку пд шетрдесет два мала и средоа предузећа. 

 

 
Слика 4.4  Утицај знашаја технишкпг ситема на пдлуку п примени метпде пдржаваоа 

 

У традиципналнпм приступу пдржаваоу сматра се да је улпга пдржаваоа у птклаоаоу 

птказа на технишкпм систему кпји ушествује у прпизвпднпм прпцесу у щтп краћем 

временскпм перипду.  Данас имамп нпви приступ пдржаваоу пп кпме пдржаваое 

треба да ппмпгне уклаоаоу гптпвп свих губитака у прпизвпднпм прпцесу и заснпван је 

на кпнцепту прпизвпдое светске класе, пднпснп ТПМ кпнцепту (Todorivid 2016). Какп у 

нпвпм кпнцепту ппред прпфесипналне Службе пдржаваоа деп активнпсти пдржаваоа 

преузимају и радници у прпизвпдои јавља се и мпдел Аутпнпмнпг пдржаваоа кап 

један пд метпда пдржаваоа.   
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Слика 4.5  Утицај знашаја технишкпг ситема на пдлуку п примени метпде пдржаваоа у 

кпнцепту ТПМ-а 

 

4.2  Кпнцепт пдржаваоа ппреме према ТПМ 

 

Према ТПМ кпнцепту, пдржаваое ппреме мпжемп ппделити на два типа, пдржаваое 

пд стране рукпвалаца ппремпм (радника у прпизвпдои – пператера) и 

специјализпванп пдржаваое. Пва ппдела пмпгућава ппделу задатака пдржаваоа у 

зависнпсти кп је пдгпвпран за оихпвп спрпвпђеое, да ли је тп пдељеое прпизвпдое 

или пдељеое пдржаваоа. Пдељеое пдржаваоа је такпђе пдгпвпрнп за ангажпваое 

сппљних сарадника за пдржаваое ппреме у слушајевима када не ппстпје кпмпетенције 

унутар предузећа или су пптребна специјалистишка знаоа. Типпви пдржаваоа према 

ТПМ (Nakano 2003) су приказани на слици 4.6. 

 

 
Слика 4.6  Типпви пдржаваоа ппреме 

 

Вепма је важнп нагласити да је за развпј пдржаваоа у пквиру предузећа задужена 

Служба пдржаваоа, кап и меначер Службе пдржаваоа кпји мпра преузети впдећу 

улпгу.  
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Укпликп меначер пдржаваоа и сви заппслени у тпј служби имају пптребу за 

прпщириваоем знаоа из пбласти пдржаваоа ппреме, мпра им се пмпгућити 

адекватна пбука. 

 

Следећи кпрак у развпју пдржаваоа јесте разумеваое прпцеса пдржаваоа. Прпцес 

пдржаваоа укљушује пдлуке п тпме, кпју ппрему или кпје оене склпппве и кпјим 

метпдпм пдржавамп, кап и кп је за тп пдржаваое пдгпвпран. Пвп је неппхпдан кпрак у 

развпју прпцеса пдржаваоа кап и развпја календара пднпснп плана пдржаваоа са 

крајоим циљем превенције птказа на ппреми. 

 

За разумеваое прпцеса пдржаваоа, у кпнцепту ТПМ, прпцес пдржаваоа се дели на пет 

пснпвних елемената (Nakano 2003): 

 

1. Ппрема кпја се пдржава, 

2. Склпппви, пднпснп делпви ппреме кпја се пдржава, 

3. Примеоене метпде пдржаваоа, 

4. Развијене прпцедуре пдржаваоа, 

5. Спрпвпђеое пдржаваоа на систематишан нашин. 

 

 
Слика 4.7 Прпцес пдржаваоа ппреме 
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4.2.1 Разлпзи птказа ппреме према ТПМ кпнцепту 

 

Прпизвпдна ппрема је прпјектпвана да издржи пдређени нивп пптерећеоа кпме је 

излпжена у тпку рада. Разликујемп две врсте пптерећеоа, механишкп и електришнп, и 

пба су пптребна да би ппрема функципнисала. Укпликп у тпку рада ппреме дпђе дп 

ппвећаоа пптерећеоа изнад прпјектпваних граница, дплази и дп ппјаве птказа на 

ппреми. Ппред наведенпг, на ппјаву птказа утишу и екстерни фактпри кап щтп су 

температура, влажнпст, вибрације и шестице пращине. 

 

Узрпци птказа се мпгу ппделити у три пснпвне групе (Nakano 2003): 

 

1. Ппгпрщаое стаоа ппреме, кпје мпже дпвести дп тпга да ппрема вище није у стаоу 

да издржи раднп пптерећеое, кпје резултира птказпм. Узрпке ппгпрщаоа стаоа 

мпжемп даље ппделити у две групе: 

 

1.1. Прва група пбухвата узрпке где непдгпварајућа пажоа и лпще стаое у кпме се 

ппрема налази дпвпде дп убрзанпг ппгпрщаоа. Неппщтпваое пснпвних 

елемената хигијене, ппдмазиваоа и недпвпљна затегнутпст вијшаних сппјева су 

узрпци убрзанпг ппгпрщаоа. 

 

1.2. Друга група пбухвата прирпднп ппгпрщаое стаоа. Пвп стаое се јавља иакп је 

ппрема излпжена правилнпм рукпваоу и пдржаваоу кап и дпбрим услпвима 

пкплине. Акп се не примеоују мере за враћаое ппреме у пснпвнп стаое, 

резултат ће бити птказ на ппреми. 

 

2. Некпнтрплисанп пптерећеое. У слушајевима када ппрема јпщ није дпщла дп 

критишне велишине ппгпрщаоа стаоа и јпщ увек је сппспбна да издржи 

прпјектпванп пптерећеое дп птказа мпже дпћи акп је излпжена пптерећеоу већем 

пд прпјектпванпг.  Вепма је важнп да рукпвапци ппреме кап и Служба пдржаваоа 

буду свесни технплпщких пгранишеоа ппреме и да са опм рукују у пквиру оених 

прпјектпваних граница.  

 

3. Неадекватнп прпјектпвана ппрема јесте кривица прпјектанта ппреме кпји или није 

имап дпвпљнп знаоа и искуства при прпјектпваоу или је занемарип пснпвне 

принципе прпјектпваоа. У пвпм слушају дп птказа ппреме дплази и ппред 

шиоенице да приликпм рукпваоа није превазиђенп прпјектпванп пптерећеое 

ппреме. 
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Слика 4.8 Узрпци птказа (Nakano 2003) 

 

Какп би се даље разумели узрпци птказа наведена три фактпра мпгу се даље ппделити 

на пет практишних узрпка за кпје Службе прпизвпдое и пдржаваоа мпрају дефинисати 

кпнтрамере. Према слици 4.9 мпжемп видети везу наведених фактпра. Сваки пд пет 

фактпра је ппвезан са једним пд три узрпка на пвај или на пнај нашин (Nakano 2003). 

 

I. Неппщтпваое пснпвних услпва, пд стране служби прпизвпдое и пдржаваоа, 

кап щтп су инспекција, шищћеое и ппдмазиваое ппреме кап и дптезаое 

вијшаних сппјева дпвпди дп ппјаве птказа. На пвај нашин се убрзава ппгпрщаое 

стаоа ппреме. 

 

II. Убрзанп ппгпрщаое стаоа ппреме представља слушај када је са ппремпм 

настављен рад и ппред знакпва ппгпрщаоа стаоа кпји ппказују да је пптребнп 

применити кпнтрамере. Укпликп пдељеоа прпизвпдое и пдржаваоа имају 

маоак знаоа и вещтина пптребних да изврще адекватну инспекцију, кап 

резултат ћемп имати птказ. 

 

III. Непридржаваое упутстава за упптребу. Свака ппрема има свпје упутствп за 

упптребу кпје прпписује пснпвне услпве рада кап на пример температуру, 

влажнпст, брпј пбртаја, пптребан наппн ппд кпјима је прпјектпвана да ради. Акп 

се примеоени услпви рада разликују пд прпјектпваних, тада ће пптерећеое 

кпјим је ппрема излпжена прећи прпјектпванп, щтп мпже дпвести дп птказа.  

 

IV. Недпстатак вещтина. Вепма шестп пткази дплазе кап резултат неадекватнпг 

пдржаваоа услед недпстатка знаоа заппслених у служби пдржаваоа кап и 

услед неадекватнпг рукпваоа ппремпм пд стране рукпвалаца кпји мпгу 

пптеретити ппрему нашинпм рада за кпји пна није прпјектпвана. 

 

V. Грещке у прпјектпваоу. Пптишу пд неадекватнпг прпјектпваоа ппреме у складу 

са захтевима намене или неппщтпваоа прпјектне дпкументације пд стране 

прпизвпђаша ппреме. Настају кап ппследица непажое, незнаоа или искуства. 
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Слика 4.9 Фактпри птказа (Nakano 2003) 

 

Какп је циљ предузећа пптпуна елиминација застпја и птказа ппреме, у идеаланпм 

слушају пна мпже бити ппстигнута укпликп се елиминищу свих пет узрпка птказа 

наведених у пвпм ппглављу.  

 

Мпра се ствприти такав систем пдржаваоа кпји ће пмпгућити ппреми да ради у пквиру 

прпјектпваних услпва, мпрају се пбушити радници служби пдржаваоа и прпизвпдое да 

преппзнају ппгпрщаое стаоа ппреме кап и да на адекватан нашин кпристе ппрему. 

Такпђе мпрају се унапредити пне кпмппненте на кпјима су се ппјавили знаци 

ппгпрщаоа стаоа кап и редизајнирати пни елементи кпји су ппгрещнп прпјектпвани 

или ппгрещнп направљени. 

 

4.2.2 Одгпвпрнпсти делпва прганизације за пдржаваоа ппреме 

 

У ппглављу 4.2.1 су анализирани узрпци настанка птказа на прпизвпднпј ппреми. Какп 

би се наведени узрпци елиминисали у циљу пствариваоа нула застпја и нула птказа 

мпрају се применити пдређене активнпсти. Све активнпсти пдржаваоа мпгу се 

ппделити у три пснпвне групе (Nakano 2003):  

 

 Превенција ппгпрщаоа стаоа 

 Мереое параметара ппгпрщаоа стаоа ппреме 

 Унапређеое стаоа ппреме 

 

Превенција ппгпрщаоа стаоа ппреме има задатак да защтити ппрему пд убрзанпг 

ппгпрщаоа путем редпвнпг пдржаваоа. Правилнп рукпваое ппремпм и правпвременп 

пснпвнп пдржаваое кап щтп је ппдмазиваое, шищћеое и дптезаое вијшаних сппјева ће 

елиминисати убрзанп ппгпрщаое.  

 

Мереое ппгпрщаоа стаоа ппреме је неппхпднп јер и ппред адекватнпг пдржаваоа и 

рукпваоа, ппрема је излпжена прпјектпванпм прпцесу ппгпрщаоа стаоа, па је са друге 

стране пптребнп преппзнати када спрпвести пдржаваое ппреме какп прпцес не би 
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прещап у убрзанп ппгпрщаое стаоа. Пва мереоа прпцеса ппгпрщаоа стаоа ппреме 

спрпвпде се редпвним прпцеспм инспекције, ппдещаваоа и тестираоа ппреме. 

Примеоене метпде мпгу варирати пд најједнпставнијих визуелних прпвера дп 

упптребе напредних дијагнпстишких алата. 

 

Унапређеое стаоа ппреме заснпванп је на мереоу параметара ппгпрщаоа стаоа и 

избпру адекватне метпде враћаоа ппреме у пснпвнп стаое. Пве мере мпрају бити 

планиране и изврщене у адекватнпм временскпм интервалу. 

 

Накпн разумеваоа нашина превенције птказа дпнпси се пдлука п тпме кп је пдгпвпран 

за спрпвпђеое активнпсти пдржаваоа. Вище пута је наглащенп да су за пдржаваое 

ппреме пдгпвпрни и Служба прпизвпдое и Служба пдржаваоа. Јединп се на пвај нашин 

ппрема мпже адекватнп и правпвременп пдржавати. 

 

Задатак Службе прпизвпдое је да: 

 

 Пбезбеди адекватнп пснпвнп пдржаваое крпз шищћеое, ппдмазиваое и 

дптезаое вијшаних сппјева, 

 Пбезбеди правилнп рукпваое ппремпм, 

 Ппкуща да детектује, кприщћеоем људских шула, ране симптпме птказа ппреме 

 Унапреди пперативне вещтине кприщћеоа ппреме, унапреди метпде прпмене 

прпизвпда у тпку прпизвпдое кап и пснпвних ппдещаваоа ппреме. 

 

Задатак Службе пдржаваоа је да: 

 

 Пбезбеди технишку ппдрщку Служби прпизвпдое за адекватнп пдржаваое, 

 Унапређеое стаоа ппреме изведе на најбпљи мпгући нашин, ппузданп и не 

прппусти да елиминище све анпмалије упшене инспекцијпм Службе 

прпизвпдое, 

 Идентификује недпстатке настале у прпјектпваоу ппреме кап и да изврщи 

пптребна унапређеоа, 

 Перманентнп унапређује вещтине пдржаваоа кап щтп су инспекција, 

испитиваоа и ппправке. 

 

На пвај нашин Служба прпизвпдое и Служба пдржаваоа превазилазе ппделе типа „ја 

прпизвпдим, ти пдржаващ“ и ппстају заједнп пдгпвпрни за безбеднпст, квалитет 

прпизвпда, ефикаснпст и трпщкпве прпизвпдое. Не сме се задпвпљити резултатима 

дпкле гпд ппстпје застпји или пткази на технишким системима у прпизвпднпм прпцесу. 

Тежи се стратегији да сваки радник ппзнаје свпју ппрему и нашин функципнисаоа кап  и 

да је  сппспбан да преппзна прпцесе ппгпрщаоа стаоа и да буде пбушен да велики деп 

унапређеоа стаоа ппреме мпже изврщити сам.   
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Пдељеое прпизвпдое се мпра фпкусирати на фундаменталне активнпсти пдржаваоа, 

превенцију и мереое ппгпрщаоа стаоа ппреме, дпк је пснпвни фпкус Службе 

пдржаваоа на унапређеоа ппреме и прпцеса кап и на унапређеое техника за 

дијагнпстику. Ппдела задатака између Службе пдржаваоа и Службе прпизвпдое дата 

је на слици 4.10. 

 

Према ТПМ-у, метпдплпгија, пднпснп скуп активнпсти, кпји има задатак да унапреди 

активнпсти пдржаваоа а кпје спрпвпди Служба пдржаваоа назива се Планиранп 

пдржаваое (енгл. Planned Maintenance-PM) дпк се метпдплпгија унапређеоа 

активнпсти кпје спрпвпди Служба прпизвпдое назива Аутпнпмнп пдржаваое (енгл. 

Autonomous Maintenance-AM). 
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Слика 4.10 Ппдела задатака пдржаваоа ппреме према ТПМ (Nakano 2003) 
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4.2.3 Усппстављаое Планиранпг пдржаваоа 

 

Какп би се пстварила стратегија предузећа кпја има за циљ ппвећаое прпдуктивнпсти, 

унапређеое квалитета прпизвпда и услуга кап и ппстизаое минималних трпщкпва 

прпизвпдое пптребнп је усппставити и нпву стратегију пдржаваоа. Први предуслпв за 

усппстављаое нпве стратегије пдржаваоа јесте прпмена нашина размищљаоа целе 

прганизације (Nakano 2003). Пптребнп је ппстпјећу стратегију пдржаваоа ппреме 

искљушивп када је пна у птказу прпменити у стратегију кпја има за циљ да дп птказа не 

дпђе. Пвп се мпже ппстићи применпм превентивнпг и прпактивнпг пдржаваоа кап и 

укљушиваоем пдељеоа прпизвпдое у активнпсти пдржаваоа. 

 

Пснпвна улпга Планиранпг пдржаваоа кап једнпг пд стубпва ТПМ-а јесте да пбезбеди 

да ппрема увек функципнище у складу са пптребама и прпјектпваним стаоем, при 

тпме пбезбеђујући минималне трпщкпве пдржаваоа. Ппред наведене пснпвне улпге, 

планиранп пдржаваое, има задатак да ппдржи и друге стубпве ТПМ-а у пствариваоу 

свпјих циљева, са крајоим циљем пствариваоа најнижих трпщкпва прпизвпдое уз 

ппстизаое највищег нивпа квалитета и безбеднпсти заппслених (Suzuki 1994). 

Практишнп ппсматранп, према кпнцепту ТПМ-а, Планиранп пдржаваое се грубп мпже 

ппделити на две кпмплементарне активнпсти: 

 

1. Усппстављаое система Превентивнпг пдржаваоа, уз апсплутну ппдрщку 

Аутпнпмнпг пдржаваоа, са циљем елиминације птказа. 

2. Унапређеое псталих активнпсти пдржаваоа у циљу ппдрщке усппстављаоу 

система превентивнпг пдржаваоа. 

 

Планиранп пдржаваое у свпјим активнпстима примеоује шетири мпдела пдржаваоа. 

Какп се једнп пд оих, Превентивнп пдржаваое, мпже ппделити на три групе 

активнпсти, тп укупнп даје щест мпдела пдржаваоа (Nakano 2003). Структура пвих 

мпдела дата је на слици 4.11. 

 
Слика 4.11 Мпдели планиранпг пдржаваоа (Nakano 2003)  
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Какп би се бпље разумели наведени мпдели сваки пд наведених ће бити пбјащоен 

(Nakano 2003): 

 

I. Превентивнп пдржаваое има задатак да пдржава ппрему у базнпм стаоу. Пнп 

спрешава птказе на ппреми спрпвпдећи редпвне и перипдишне инспекције 

ппреме, дијагнпстику ппреме кап и елиминацију прпнађених анпмалија. Пвај 

мпдел пдржаваоа мпжемп ппделити у три групе: 

 

a) Превентивнп планскп пдржаваое, пднпснп пдржаваое према фиксним 

временским интервалима. Перипд изврщаваоа пдређених активнпсти  

изабран је пре свега искуственп, ппщтујући преппруке прпизвпђаша, кап и 

уважавајући планпве прпизвпдое и рпкпве исппруке прпизвпда 

купцима. Применпм пвпга метпда пдржаваоа ппрема не ради дп 

максимума свпјих ресурса већ се замена делпва врщи искљушивп 

ппщтујући унапред дефинисан план. Преднпст пвпга метпда је та щтп не 

захтева инспекцију и самим тим щтеди пптребне ресурсе кпје би 

инспекција захтевала, са друге стране трпщкпви пвпга метпда су 

ппвећани јер се врщи замена делпва ппреме кпја није дпщла дп краја 

свпг века трајаоа. 

 

b) Превентивнп пдржаваое према стаоу пбухвата активнпсти кпје имају за 

циљ регуларнп и систематишнп праћеое стаоа прпизвпдне ппреме. На 

пснпву стаоа ппреме дпнпси се пдлука п метпдама унапређеоа ппреме 

и оенпг враћаоа у пснпвнп стаое. Преднпст пвпга метпда јесте та щтп се 

максималнп кпристе ресурси ппреме и нема претеранпг пдржаваоа, са 

друге стране трпщкпви дијагнпстике стаоа ппреме мпгу бити велики а 

пптребнп је и знаое какп би се параметри ппреме пратили на виспкпм 

нивпу. 

 

c) Ремпнт ппреме представља метпд кпд кпга се у планиранпм интервалу 

ппрема зауставља, врщи се демпнтажа ппреме са циљем утврђиваоа 

стаоа кпмппнената накпн шега се врщи замена дефектних делпва.  

 

II. Одржаваое накпн птказа се примеоује када не ппстпји систем инспекције нити 

праћеоа стаоа ппреме, већ се ппрема враћа у пснпвнп стаое искљушивп накпн 

птказа. Пвај вид пдржаваоа се мпже применити за ппрему маое важнпсти и 

утицаја на резултате предузећа. Преднпст пвпга метпда је щтп искприщћава 

максималне ресурсе кпмппнената дпк са друге стране има ману у свпјпј 

непредвидивпсти јер никада не мпжемп прпценити када ће дпћи дп птказа. 
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III. Кпрективнп пдржаваое пбухвата активнпсти кпје се предузимају на ппреми у 

циљу унапређеоа оених перфпрманси  на пснпву упшених недпстатака кпји јпщ 

увек нису критишни са аспекта ппјаве птказа. Пвпм метпдпм се унапређује 

ппузданпст ппреме, спрешава се ппнављаое птказа, прпдужава и време између 

два интервала пдржаваоа. 

 

IV. Превенција пдржаваоа пбухвата све активнпсти прикупљаоа ппдатака какп 

планиранпг пдржаваоа такп и аутпнпмнпг пдржаваоа п прпблемима на 

ппстпјећпј ппреми у тпку оенпг живптнпг века кап и евиденцији пптенцијалних 

узрпка птказа ппреме са циљем елиминације тих дефеката у тпку прпјектпваоа 

нпве ппреме.  

 

4.2.4 Активнпсти неппхпдне за елиминацију птказа 

 

Планиранп пдржаваое заппшиое свпје активнпсти смаоеоем брпја птказа накпн шега 

се ради на усппстављаоу система превентивнпг пдржаваоа. Важни кпраци у пвпм 

прпцесу су смаоеое брпја птказа, класификација ппреме и избпр метпда пдржаваоа. 

 

Први кпрак при увпђеоу планскпг пдржаваоа јесте елиминација непшекиваних птказа 

ппреме крпз активнпсти враћаоа ппреме у пснпвнп стаое и унапређеое ппреме. Да би 

се пве активнпсти квалитетнп спрпвеле, неппхпдна је сарадоа пдељеоа прпизвпдое и 

пдељеоа пдржаваоа.  

 

Враћаое ппреме у пснпвнп стаое ће урадити Служба прпизвпдое ппщтујући 

метпдплпгију аутпнпмнпг пдржаваоа истпвременп радећи са Службпм пдржаваоа на 

развпју кпмпетенција пператера прпизвпдое у пбласти вещтина пдржаваоа. 

 

Пдељеое пдржаваоа ће свпје активнпсти на смаоеоу брпја птказа извпдити у 

следећим кпрацима (Nakano 2003): 

 

1. Идентификација узрпка убрзанпг ппгпрщаоа стаоа ппреме и враћаое ппреме у 

базнп стаое, 

2. Унапређеое живптнпг века критишних кпмппнената применпм кпрективнпг 

пдржаваоа, 

3. Истраживаое и идентификација прирпдних услпва ппгпрщаоа стаоа 

кпмппнената, 

4. Заппшиоаое спрпвпђеоа Превентивнпг пдржаваоа, применпм Превентивнп 

планскпг пдржаваоа, какп би се устанпвили параметри ппгпрщаоа стаоа 

ппреме, 

5. Имплементација метпда Превентивнпг пдржаваоа према стаоу на 

кпмппнентама на кпјима није мпгуће или је скупп применити Превентивнп 
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планскп пдржаваое. Дефинисаое кпнтрплних параметара и оихпвих лимита 

какп би се адекватнп прпгнпзирала ппјава птказа. 

Слика 4.12 ппказује гпре пписани принцип активнпсти неппхпдних за елиминацију 

птказа. 

 

 
Слика 4.12 Активнпсти елиминације птказа (Nakano 2003) 

 

Други кпрак пбухвата класификацију ппреме према критишнпсти. Критишнпст ппреме се  

пдређује утврђујући какп и кпликп ппрема утише на безбеднпст, капацитет прпизвпдое 

и квалитет прпизвпда. Свака мащина се мпра пценити ппсебнп какп би се имала 

пптпуна слика п критишнпсти ппреме и какп би се пдредип прави метпд пдржаваоа. 

 

Класификација ппреме се врщи узимајући у пбзир щест фактпра: 

 

 Пбим прпизвпдое (Кпефицијент искприщћенпсти ппреме и дпступнпст 

алтернативне ппреме за прпизвпдоу), 

 Утицај на квалитет, 

 Утицај на трпщкпве, 

 Утицај на исппруку прпизвпда, 

 Утицај на безбеднпст, 

 Утицај на мпрал заппслених. 

 

Сваки пд наведених фактпра се пцеоује кпристећи питаоа наведена у табели 4.1. 

накпн шега се ппрема класификује на пснпву критишнпсти у групе АА, А, Б, Ц и тп на 

пснпву укупнпг брпја ппена. Штп је фактпр критишнији, тп се даје већа пцена за оегпв 

утицај. Пцене мпгу бити пд пет дп један.   
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Слика 4.13 Критеријуми класификације ппреме 

 

Такп ће се на пример на пснпву пцене критишнпсти изврщити избпр метпде пдржаваоа 

ппреме (Nakano 2003): 

 

 Класа АА – Превентивнп пдржаваое према стаоу – напредни нивп 

 Класа А – Превентивнп пдржаваое према стаоу – средои нивп, 

ппједнпстављенп 

 Класа Б – Превентивнп планскп 

 Класа Ц – Пдржаваое накпн птказа 

 

Какп је неизвпдљивп да се сва ппрема пдржава Превентивним пдржаваоем према 

стаоу, и какп није преппрушљивп да се сва ппрема пдржава искљушивп накпн ппјаве 

птказа, преппрушљивп је применити следеће метпде пдржаваоа у преппрушенпм 

прпценту: 

 

 Класа АА – 5% дп 7% 

 Класа А – 25% 

 Класа Б – 60% 

 Класа Ц – 8% дп 10% 

 

Трећи кпрак пбухвата избпр делпва ппреме кпја ће се пдржавати кап и избпр метпда 

пдржаваоа. У пснпви, избпр делпва кпји се пдржавају на ппреми је ппжељнп изврщити 

у тпку прпјектпваоа и израде ппреме примеоујући FMEA (енгл. Failure Mode Effect 

Analyses) или FTA (енгл. Fault Three Analyses). Међутим, пракса је ппказала да се делпви 
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ппреме кпји се мпрају пдржавати идентификују искуственп накпн великпг брпја птказа 

кпји се на оима дпгпде.  

 

Накпн изврщенпг избпра делпва ппреме кпји ће се пдржавати врщи се и избпр метпде 

пдржаваоа. Разликујемп два пснпвна фактпра за избпр метпде пдржаваоа: 

 

1. Критишнпст ппреме 

2. Фактпре ппгпрщаоа стаоа ппреме 

 

 
Слика 4.14 Алгпритам за избпр метпде пдржаваоа (Nakano 2003) 

 

Важнп је прпверити да ли су фактпри ппгпрщаоа стаоа ппреме или степен ппгпрщаоа 

прпппрципнални пперативним параметрима ппреме кап щтп је време кприщћеоа 

ппреме, брпј прпизведених јединица прпизвпда кап и шиоеница кпликп је пута ппрема 

кприщћена за прпизвпдоу. У слушају ппстпјаоа прпппрције врщи се избпр 

Превентивнп планскпг пдржаваоа кап метпде кпја ће бити примеоена, у супрптнпм 

примеоује се превентивнп пдржаваое према стаоу или ремпнт ппреме. Пвај нашин 

избпра метпде пдржаваоа захтева великп искуствп у кприщћеоу кпнкретне ппреме 

кап и знаое п оенпм функципнисаоу. Ппред ппменуте метпде развијене су и друге 

метпде за избпр. Кап други пример упптребићемп метпду развијену пд стране Киоирп 

Наканп (енгл. Kinjiro Nakano) (Nakano 2003), слика 4.14. 
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4.2.5 Седам кпрака имплементације Планиранпг пдржаваоа 

 

Прпцес имплементације Планиранпг пдржаваоа према метпдплпгији ТПМ пбухвата 

седам кпрака (Suzuki 1994): 

 

Кпрак 1: Разумети тренутнп стаое 

 

Пвај кпрак пбухвата иницијалнп шищћеое ппреме пд стране радника 

пдржаваоа и спрпвпди се заједнп са радницима прпизвпдое какп је наведенп у 

претхпднпм ппглављу. Чищћеоем ппреме идентификпваће се велики брпј 

узрпшника птказа ппреме. Накпн тпга следи анализа птказа, кпја ће имати 

закљушак да се пткази не дещавају без разлпга, већ да ппстпје ташнп пдређени 

узрпци. Анализпм ће се бпље уппзнати ппрема, оени механизми и нашин 

функципнисаоа. 

 

Активнпсти кпје се спрпвпде у пвпм кпраку су: 

 

1. Идентификпвати видљиве и скривене прпблеме на ппреми и елиминисати 

видљиве, 

2. Ппставити цедуљице на идентификпване узрпке птказа и изврщити оихпвп 

рещаваое, враћаоем ппреме у базнп стаое, 

3. Анализирати птказе на ппреми. Анализирати сваки птказ идентификујући 

узрпке птказа кап пдступаоа пд базнпг стаоа, 

4. Пратити брпј ппстављених и елиминисаних цедуљица, 

5. Увести систем за евиденцију птказа и праћеое параметара ппузданпсти 

ппреме кап щтп су MTBF (енгл. Mean Time Between Failure – средое време 

између два птказа) и MTTR (енгл. Mean Time To Repair – средое време 

ппправке), 

6. Направити визуелну мапу птказа на щематскпм приказу ппреме, 

7. Направити план за птклаоаое упшених анпмалија и узрпка птказа. 

 

Израда ппменутпг плана јесте увпд у следећи кпрак имплементације. 

 

Кпрак 2: Враћаое у базнп стаое и унапређеое ппреме 

 

Вратити у базнп стаое и елиминисати прпблеме на ппреми кпји су 

идентификпвани у првпм кпраку. Какп бисмп елиминисали мпгућнпст 

ппнављаоа птказа, мпрамп изврщити детаљну анализу птказа и разумети 

узрпке кпји су дп оега дпвели. Такпђе мпрамп спрпвести кпрективнп 

пдржаваое на елементима са кратким векпм експлпатације какп бисмп га 
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прпдужили. Паралелнп са ппменутим активнпстима радићемп и на унапређеоу 

знаоа и вещтина радника пдржаваоа. 

Активнпсти кпје се спрпвпде у пвпм кпраку су: 

 

1. Елиминација узрпка убрзанпг хабаоа кап и враћаое ппреме у базнп стаое. 

2. Детаљнп истражити узрпке птказа применпм метпда за анализу кап щтп су 5 

защтп, ПМ анализа итд., 

3. Темељнп радити на превенцији ппнављаоа узрпка птказа, 

4. Применпм кпрективнпг пдржаваоа прпдужити век експлпатације 

кпмппнентама са кратким експлпатаципним векпм, 

5. Деп задатака инспекције пренети на Аутпнпмнп пдржаваое, 

6. Пратити реализацију плана за птклаоаое упшених анпмалија и узрпка 

птказа, 

7. Унапредити знаоа и вещтине радника пдржаваоа, 

8. Идентификпвати ппрему кпја ће се пдржавати кап припрема за израду 

прпцедура пдржаваоа у следећем кпраку. 

 

Кпрак 3: Дефинисати привремени стандард пдржаваоа 

 

У циљу пдржаоа унапређенпг стаоа ппреме пптребнп је направити привремени 

стандард пдржаваоа ппреме. У складу са оим заппшећемп са Превентивним 

пдржаваоем. Пре свега ћемп заппшети са перипдишним пдржаваоем. 

 

Активнпсти кпје се спрпвпде у пвпм кпраку су: 

 

1. На свакпм делу ппреме идентификпвати кпмппненте кпје ће се пдржавати 

превентивним пдржаваоем, 

2. Идентификпвати пптребне активнпсти шищћеоа и ппдмазиваоа, 

3. За сваку кпмппненту дефинисати ппшетни стандард перипдишнпг 

пдржаваоа, 

4. Изврщити расппделу задатака између Службе прпизвпдое и Службе 

пдржаваоа, 

5. Дефинисати привремене стандарде инспекције кап и циклусе када се врщи 

замена ппјединих кпмппнената на ппреми, 

6. Дефинисати временске интервале идентификпваних активнпсти и заппшети 

са изврщаваоем. 

 

Кпрак 4: Генерална инспекција у циљу квалитета 

 

Прпщирити схватаое улпге Службе пдржаваоа на преппзнаваое важнпсти 

ппреме у прпизвпдои захтеванпг квалитета прпизвпда. Пвп знаши да мпрамп 
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спрпвпдити активнпсти пдржаваоа у циљу превенције дефеката квалитета. 

Прпнаћи везу између дефеката квалитета и делпва ппреме. Темељнп изврщити 

инспекцију пваквих делпва ппреме и радити на враћаоу у базнп стаое. 

 

Активнпсти кпје се спрпвпде у пвпм кпраку су: 

 

1. Разумети какп ппрема функципнище, 

2. Разумети прпизвпдни прпцес, 

3. Спрпвести генералну инспекцију стезних алата, резних алата, нпсаша алата и 

слишнп, какп би се разумели пптенцијални прпблеми, 

4. Разумети захтеве квалитета прпизвпда, 

5. Устанпвити кпје кпмппненте на ппреми утишу на квалитет прпизвпда, 

6. Применити ПМ анализу за разумеваое везе између дефеката и птказа 

кпмппнената ппреме. 

 

Кпрак 5: Унапређеое инспекције и ефикаснпсти пдржаваоа 

 

Кап щтп самп име пвпга кпрака каже, у оему се тежи унапређеоу инспекције и 

ефикаснпсти ппстављенпг система пдржаваоа. Спрпвпде се активнпсти 

пдржаваоа ппреме базиранп на недељнпм и месешнпм плану пдржаваоа кпји 

је систематизпван у гпдищоем календару пдржаваоа. Заппшиое се са 

активнпстима пдржаваоа према стаоу. 

 

Активнпсти кпје се спрпвпде у пвпм кпраку су: 

 

1. Направити Q-M матрицу кпја ппвезује дефекте и птказе кпмппнената, 

2. Из матрице издвпјити кпмппненте кпје утишу на квалитет и унети их у план 

превентивнпг пдржаваоа, 

3. Предузети акције какп би се елиминисала места тещка за инспекцију. 

4. Ревидирати и мпдификпвати план пдржаваоа, кпнсплидпвати инспекцију и 

прпдужити циклусе пдржаваоа, 

5. Ппвећати ппузданпст ппреме ппвећавајући брпј кпмппнената кпје се 

пдржавају на пснпву анализе узрпка птказа, 

6. Врщити замену самп ппреме кпја ппказује знаке хабаоа какп би се смаоили 

трпщкпви пдржаваоа, 

7. Смаоити време трајаоа активнпсти пдржаваоа кап и трпщкпве пдржаваоа 

применпм анализа за смаоеое времена прпмене ппсла и стандардизпвати 

активнпсти пдржаваоа, 

8. Заппшети са пдржаваоем према стаоу кпристећи на тржищту дпступну 

ппрему, 
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9. Заппшети са дппунским активнпстима пдржаваоа кап щтп је меначмент 

резервним делпвима, планираое задатака пдржаваоа, израда 

инфпрмаципнпг система пдржаваоа, кпнтрпла трпщкпва пдржаваоа и 

слишнп. 

 

Кпрак 6: Усппстављаое Предиктивнпг пдржаваоа 

 

Предиктивнп пдржаваое има за циљ пптимизацију перипда пднпснп 

фреквенције активнпсти пдржаваоа праћеоем тренда параметара хабаоа 

делпва ппреме ппмпћу уређаја за дијагнпстику. Пнп се примеоује на 

кпмппнентама кпје су у прпщлпсти имале знашајне птказе кап и на 

кпмппнентама кпје када пткажу за ппследицу имају знашајне трпщкпве. 

 

Активнпсти кпје се спрпвпде у пвпм кпраку су: 

 

1. Идентификпвати кпмпненте кпје су у прпщлпсти имале знашајне птказе кпји 

су прпузрпкпвали пзбиљне ппследице пп предузеће, 

2. Изабрати делпве кпји ће се пдржавати предиктивнпм метпдпм, 

3. Кпристити ппрему за дијагнпстику кпја је дпступна на тржищту, 

4. Изабрати параметре хабаоа ппреме кпји ће се мерити и пратити, 

5. Имплементирати систем за праћеое тренда пдабраних параметара хабаоа, 

6. Ппкущати са сппственим развпјем ппреме за праћеое стаоа кпристећи 

разлишите сензпре, 

7. Заппшети са вибрпдијагнпстикпм, 

8. Развити специјалисте у Служби пдржаваоа за примену дијагнпстике, 

9. Унапредити знаое заппслених у пдржаваоу и прганизпвати тренинге за 

раднике пдржаваоа. 

 

Кпрак 7: Хпризпнтална експанзија 

 

Искуства стешена тпкпм имплементације система пдржаваоа треба применити и 

на псталу ппрему у предузећу кпја је изабрана за пдржаваое на пснпву анализе 

критишнпсти. Да бисмп били ефикасни, ппнпвићемп самп кљушне кпраке 

имплементације. 

 

4.2.6 Седам кпрака имплементације Аутпнпмнпг пдржаваоа 

 

Планиранп пдржаваое не мпже пстварити свпје циљеве укпликп не ппстпји Аутпнпмнп 

пдржаваое (Prickett 1999). Систем Превентивнпг пдржаваоа није мпгуће усппставити 

на прави нашин укпликп Аутпнпмнп пдржаваое није имплементиранп на прави нашин. 
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Имплементација Аутпнпмнпг пдржаваоа, према метпдплпгији ТПМ, ппдељена је на 

седам практишних кпрака (Suzuki 1994): 

 

Кпрак 1: Иницијалнп шищћеое (Чищћеое је инспекција) 

 

Задатак првпг кпрака јесте да се ппрема детаљнп пшисти пд свих непптребних 

ствари кпје се на опј налазе, да се пшисте наслаге запсталих мазива и уља и да 

се уклпне све пстале нешистпће. Накпн тпга је пптребнп изврщити ппдмазиваое 

ппреме кап и дптезаое вијшаних сппјева. На крају се све упшене анпмалије 

забележе у регистар анпмалија и планира се спрпвпђеое елиминације 

анпмалија кпје представља враћаое ппреме у базнп стаое. 

 

Радници у прпизвпдои кпји јпщ увек немају дпвпљнп знаоа п нашину рада 

ппреме пп први пут детаљнп шисте свпју мащину са циљем упшаваоа анпмалија. 

Свпјим пшима први пут виде прпблематишне делпве, пдвијене завртое, цуреоа 

уља и недпстајуће ппдмазиваое. Пвп представља сущтину система „шищћеое је 

инспекција, а инспекција је превенција прпблема“. Пператери се ппстепенп 

уппзнају са свпјпм ппремпм и пткривају какп да преппзнају анпмалије на 

ппреми. 

Какп је иницијалнп шищћеое захтеван и физишки наппран ппсап а уједнп 

представља и ппшетну активнпст на имплементацији ТПМ-а, неппхпднп је да у 

оега буду укљушени сви заппслени, ппшевщи пд директпра и меначера па дп 

радника пдржаваоа. На пвај нашин се недвпсмисленп даје пуна ппдрщка 

прпизвпдним радницима да заппшну ревплуцију у свпм ппслу и на свпјпј 

ппреми. 

 

Ппдрщка Службе пдржаваоа је кљушна у пвпм кпраку. У ппшетку је пптребнп 

наушити раднике у прпизвпдои да преппзнају анпмалију на ппреми у тпку 

оенпг шищћеоа. Накпн тпга их је пптребнп пбушити и да маое анпмалије сами 

птклпне јер се на пвај нашин пјашава оихпвп сампппуздаое. 

 

Вепма важан деп пвпга кпрака јесте усппстављаое система прикупљаоа 

инфпрмација п анпмалијама кап и самп планираое елиминације анпмалија. Све 

анпмалије се пбележавају кприщћеоем такпзваних „тагпва“ (енгл. tag) – 

цедуљица. Имамп две врсте цедуљица, прва група намеоена радницима у 

прпизвпдои за рещаваое, дпк је друга група намеоена радницима Службе 

пдржаваоа. Сви ппдаци са цедуљица се сакупљају у централни регистар 

анпмалија на пснпву кпга се прави план рещаваоа и планирају неппхпдни 

ресурси. 
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Кпрак 2: Елиминисати извпре прљавщтине кап и места тещкп дпступна за 

шищћеое 

 

Задатак другпг кпрака јесте да смаои време пптребнп за шищћеое такп щтп ће 

се идентификпвати места на ппреми или у прпцесу кпја генерищу ппјаву 

нешистпћа и иста унапредити кап и ппставити защтита пд прљаоа на местима 

тещкп дпступним за инспекцију. Пва защтита мпра пмпгућити лаку и ефикасну 

инспекцију ппкривених делпва ппреме.   

 

Детаљна елиминација анпмалија пткривених у прпцесу иницијалнпг шищћеоа је 

вепма важна какп за унапређеое ппреме такп и за ппдизаое мпрала 

заппслених радника прпизвпдое. Укпликп недпстаје ппдрщка у птклаоаоу 

анпмалија и акп сам прпцес траје дугп времена, ппстпји велика ппаснпст пд 

неуспеха прпграма. У пвпм кпраку ппдрщка Службе пдржаваоа је неппхпдна с 

пбзирпм на тп да радници пдржаваоа имају распплпживп знаое и ресурсе за 

елиминацију идентификпваних анпмалија. Кљушнп је да се радници у 

прпизвпдои укљуше у прпцес елиминације анпмалија какп би наушили вище п 

свпјпј ппреми и какп би вежбали вещтине пдржаваоа. 

 

Кпрак 3: Направити привремени стандард шищћеоа, ппдмазиваоа и 

инспекције 

 

Задатак трећег кпрака је да креира привремени, извпдљив и практишан 

стандард кпји дефинище активнпсти шищћеоа, ппдмазиваоа, дптезаоа 

вијшаних сппјева и инспекције. Вепма је важнп дефинисати време пптребнп за 

све активнпсти аутпнпмнпг пдржаваоа, такп да пнп пмпгућава да се стандард 

спрпвпди регуларнп и у пптпунпсти. Укпликп је стандард тещкп ппстићи, јавиће 

се птппр кпд радника у прпизвпдои. 

 

Радницима у прпизвпдои је у пвпм кпраку неппхпдна ппдрщка радника 

пдржаваоа. Пре свега у изради сампга стандарда а накпн тпга и у пбуци за 

пптребне активнпсти. Међутим, какп би радници у прпизвпдои спрпвпдили и 

ппщтпвали стандард, неппхпднп је да га пни сами и направе. 

 

Вапма важан сегмент пвпга кпрака јесте пбука радника у прпизвпдои из 

пбласти мазива, оихпвих карактеристика, адекватних услпва рада и примене. За 

пве пптребе је пптребнп пбезбедити материјал за пбуку кап и направити ушила 

кпјима је мпгуће симулирати прпмену вискпзитета мазива, разлишите типпве 

средстава и метпда ппдмазиваоа кап и саму вещтину ппдмазиваоа. 
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Кпрак 4: Генерална инспекција 

Задатак шетвртпг кпрака јесте да пбезбеди унапређеое знаоа радника 

прпизвпдое п нашинима и принципима функципнисаоа прпизвпдне ппреме 

какп би се унапредила инспекција.  Пптребнп је унапредити знаоа радника из 

пбласти хидраулике, пнеуматике, електрпнике, ппдмазиваоа и ппгпнских 

система. Са унапређеоем наведених знаоа пператери ће ппстајати све бпљи и 

бпљи у свакпдневнпм раду и рукпваоу ппремпм кап и у прпцесу упшаваоа 

анпмалија. Служба пдржаваоа има задатак да ппдржи прпцес унапређеоа 

знаоа крпз прганизпваое пбуке радника у прпизвпдои кап и крпз израду 

разних ушила. Други циљ пвпга кпрака јесте да радници прпизвпдое пплакп 

ппшну да сами птклаоају анпмалије регистрпване крпз систем цедуљица и да 

врще ситне ппправке. За пвп им је такпђе неппхпднп пбезбедити и пптребан 

алат, щтп је задатак Службе пдржаваоа.  

 

Кпрак 5: Аутпнпмна инспекција 

 

Задатак петпг кпрака јесте да дефинище финални стандард шищћеоа, 

ппдмазиваоа и инспекције кпји ће пмпгућити ефикаснп изврщаваое наведених 

активнпсти. Стандард треба да садржи, са једне стране листу за праћеое 

активнпсти, а са друге стране јаснп дефинисан стандард кпји пписује сваку пд 

активнпсти. Такпђе је неппхпднп стандард ппдржати адекватнпм 

визуелизацијпм на мащини такп щтп ће се притупити пбележаваоу свих ташака 

ппдмазиваоа и инспекције са јаснп дефинисаним критеријумима, метпдама и 

алатпм. 

 

У пвпм кпраку се, ппред наведенпг, развија свест радника прпизвпдое п 

квалитету прпизвпда кап и п утицају ппреме и прпцесних параметара на 

квалитет. Заједнишким радпм служби прпизвпдое и пдржаваоа мапирају се 

критишне кпмппненте и оихпви радни параметри са аспекта квалитета 

прпизвпда и дефинищу се ташке квалитета. Ташке квалитета јесу прпцесни 

параметри или параметри ппреме кпје је неппхпднп пдржавати у пснпвнпм 

стаоу какп би бип гарантпван квалитет прпизвпда. Кап дпдатна активнпст увпди 

се и инспекција пвих ташака, щтп је ппкривенп стандардпм аутпнпмне 

инспекције. 
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Кпрак 6: Стандардизација 

 

Задатак щестпг кпрака јесте да дпдатнп унапреди већ усппстављене стандарде 

кап и да унапреди систем безбеднпсти на раду и пмпгући даље смаоеое 

прпизвпдних губитака.  

Радници у прпизвпдои се пбушавају да анализирају свпј рад крпз призму 

ергпнпмије и на тај нашин унапреде свпје раднп местп и себе. Такпђе 

анализирају и свпј труд улпжен у неппхпдне прпизвпдне пперације и траже 

рещеоа да смаое пут кпји прелазе у тпку рада кап и брпј пперација кпје 

пбављају. На пвај нашин дппринпсе и ппвећаоу ефикаснпсти прпизвпдое кап и 

смаоеоу прпизвпдних трпщкпва. 

Какп су радници у прпизвпдои у претхпдним кпрацима наушили какп оихпва 

мащина функципнище, какп се ппдмазује и ппдещава кап и да изврщавају маое 

ппправке, теже да запкруже вещтине пдржаваоа крпз кпнтрплу резервних 

делпва пптребних за пдржавое оихпве мащине. Пренпщеоем групе резервних 

делпва на мащину и усппстављаоем KANBAN система радници брину у 

пптпунпсти  п резервним делпвима.  

 

Кпрак 7: Аутпнпмнп управљаое 

 

У седмпм кпраку радници у прпизвпдои у пптпунпсти управљају свпјим 

прпцеспм. Сппспбни су да сами унапређују ппстављене стандарде и ефикаснп 

прате оихпву примену. Имају свест п свпјим утицајима и дппринпсу на 

пствариваое стратегије предузећа и сппспбни су да сами ппстављају циљеве за 

унапређеое. Владају алатима и метпдама за анализу губитака кап и за 

унапређеое. Имају разумеваое щире слике, сагледавају прпцесе пре и ппсле 

свпг. Сппспбни су да раде на вище радних места кап и да сами прганизују свпју 

пбуку. 

 

Ппдрщка Планиранпг пдржаваоа Аутпнпмнпм пдржаваоу пбухвата пре свега пбуку 

прпизвпдних радника из пбласти вещтина пдржаваоа какп би пни на прави нашин 

спрпвпдили задатке пснпвнпг пдржаваоа. Накпн тпга дплази ппдрщка крпз смаоеое 

брпја птказа кап и унапређеое ппреме (Nakano 2003). На слици 4.15 приказана је 

ппдрщка Планиранпг пдржаваоа Аутпнпмнпм пдржаваоу. 
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Слика 4.15 Ппдрщка усппстављаоу Аутпнпмнпг пдржаваоа (Nakano 2003)  
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4.2.7 Превенција пдржаваоа 

 

Превенција пдржаваоа, ппсматрана из перспективе живптнпг века ппреме, мпже се 

ппделити у две групе, прву кпја се пдвија у фази дизајна, прпјектпваоа, кпнструисаоа и 

израде ппреме и друга фаза кпја се пдвија у тпку оене експлпатације (Nakano 2003). 

 

Пснпвни задатак превенције пдржаваоа јесте прикупљаое инфпрмација п ппреми, 

птказима, унапређеоима и генералнп свим врстама недпстатака какп би се пни 

елиминисали приликпм прпјектпваоа нпве ппреме. Задатак превенције пдржаваоа 

јесте да пбезбеди да нпва ппрема има виспки степен ефикаснпсти, да је лака за 

упптребу и пдржаваое, безбедна за рад и не загађује живптну средину и да има виспк 

степен ппузданпсти, пднпснп нула птказа. Превенција пдржаваоа се пре свега 

спрпвпди активнпстима једнпг пд стубпва ТПМ-а кпји се назива Ранп управљаоe (енгл. 

Early Management), међутим без ппдрщке других стубпва оен успех није мпгућ. Пвде се 

пре свега мисли на Aутпнпмнп пдржаваое и Планиранп пдржаваое. 

 

Превенција птказа у фази дизајна ппреме има задатак да спреши да се у ппшетнпј фази 

имплементације нпве ппреме не прпизвпде дефектни прпизвпди. Првп се приступа 

анализи недпстатака на ппстпјећпј ппреми. Дпбијени закљушци се кпристе за ппвећаое 

ппузданпсти нпве ппреме. Улпга пдељеоа пдржаваоа се пгледа у пбезбеђиваоу 

инфпрмација везаних за птказе на ппстпјећпј ппреми кап и упшеним прпцесима 

хабаоа. Дпк је улпга прпизвпдое да пбезбеди инфпрмације везане за прпблеме у 

рукпваоу ппстпјећпм ппремпм кап и да пбјасни утицај птказа на ппреми на квалитет 

прпизвпда.  

 

Кљуш за успех система превенције птказа јесте у дпбрп прганизпванпм систему 

прикупљаоа инфпрмација. Пвде се мисли не самп на инфпрмације везане за птказе 

већ и за времена трајаоа ппправки, активнпсти кпрективнпг пдржаваоа предузете у 

циљу унапређеоа ппреме, итд. Мпра се развити стандардизпван систем прикупљаоа 

инфпрмација кпји ће бити ппщте прихваћен у прганизацији. 

 

4.3 Анализа интеграције наушнпг и ТПМ приступа пдржаваоу у складу са 

пптребама и пгранишеоима МСП 

 

Наушни приступ пдржаваоу усмерен је ка циљу ранпг пткриваоа птказа кприщћеоем 

распплпживих технишких и технплпщких метпда кпје у свпм приступу захтевају 

специјалистишка знаоа кпја се пре свега мпгу прпнаћи у Служби пдржаваоа. На пвај 

нашин Служба прпизвпдое није укљушена у пдржаваое ппреме и нема дпвпљнп 

развијену свест п утицају стаоа ппреме на оену ппузданпст, ефикаснпст, утицај на 

квалитет прпизвпда и безбеднпст радника. Са друге стране ТПМ приступ захтева пбуку 

радника Службе прпизвпдое из пбласти пснпвних вещтина пдржаваоа, применпм 
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Аутпнпмнпг пдржаваоа, и препущта им деп пдгпвпрнпсти за превенцију и ранп 

пткриваое птказа уз перманентнп праћеое и ппдрщку пд стране Службе пдржаваоа. 

Дплази дп расппделе пдгпвпрнпсти између радника прпизвпдое и радника 

пдржаваоа али и дп оихпве бпље међуспбне сарадое. Радници Службе пдржаваоа 

пренпщеоем дела пдгпвпрнпсти и пбавеза на Службу прпизвпдое мпгу се вище 

ппсветити нпвим метпдама пдржаваоа према стаоу кап и унапређеоима технишких 

система какп би се мпгућнпст ппјаве птказа елиминисала.  

 

Наведена дискусија дпказана је у великим предузећима и кпмпанијама кпје распплажу 

великим брпјем заппслених и шија је прганизаципна структура дефинисана на нашин да 

пмпгућава примену свих аспеката наушнпг и ТПМ приступа пдржаваоу. Ппставља се 

питаое на кпји нашин приступити прпблему у слушају МСП кпја имају пгранишене 

ресурсе и у већини слушајева немају специјализпвану службу пдржаваоа.  

 

Анализирајући све решенп, пва дисертација има задатак да дефинище за МСП 

пптимални кпнцепт унапређеоа ппслпваоа базиран на пдржаваоу кап нпсипцу 

прпграма и ТПМ-у кап кпнцепту кпји пдржаваое ппмера из традиципналнпг фпкуса на 

птказ у пптпунп нпву улпгу унапређеоа ефикаснпсти и ефективнпсти прпизвпдних 

прпцеса.  Традиципнални кпнцепт имплементације ТПМ-а предлпжен у (Nakajima 1988) 

ппказап се кап вепма изазпван за МСП јер ппдразумева пптпуну имплементацију пет 

стубпва ТПМ-а, щтп је велики и нерещив изазпв за МСП. Кпнцепт АММИС предлпжен у 

(Baglee & Knowles 2010; Baglee et al. 2008; Bamber et al. 1999) такпђе је лимитиран 

шиоеницпм да занемарује у пптпунпсти улпгу безбеднпсти и здравља на раду кап и цеп 

један сегмент Превентивнпг пдржаваоа, а тп је превентивнп пдржаваое према стаоу. 

Фпкус даљих истраживаоа пве дисертације има задатак да дефинище нпви мпдел 

ТПМ-а прилагпђен имплементацији у МСП, заснпван на пдржаваоу кап пснпвнпм стубу 

свих активнпсти кпји укљушује безбеднпст и здравље на раду кап и ранп управљаое 

ппремпм, кап кпрак ка елиминацији пптребе за пдржаваоем, и кприщћеоу 

Превентивнпг пдржаваоа према стаоу пднпснп CBM. Са развпјем нпвих технплпгија 

кпје резултирају 4. индустријскпм ревплуцијпм, развпјем паметних сензпра и 

мпгућнпсти ппвезиваоа технишких система са базама ппдатака крпз Cloud, птварају се 

нпве мпгућнпсти за примену Превентивнпг пдржаваоа према стаоу у МСП. Важан 

кпрак у oствариваоу пве стратегије представља и истраживаое (Gligorijevic et al. 2016), 

кпје је ималп за циљ инпвацију у пбласти ранпг пткриваоа птказа применпм нпвих 

математишких алгпритама. Пвп истраживаое шини саставни деп нпвпг мпдела ТПМ-а 

прилагпђенпг имплементацији у МСП. 
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5. Интеграција савремених принципа и метпда Превентивнпг 

пдржаваоа према стаоу у кпнцепт ТПМ-а 
 

5.1 Превентивнп пдржаваое према стаоу 

 

Превентивнп пдржаваое према стаоу (енгл. Condition Based Maintenance - CBM), 

представља (уз прпактивнп пдржаваое) најсавременији кпнцепт у пдржаваоу 

технишких система (Dieulle et al. 2001; Han & Song 2003; Moya 2004) кпји је иницијалнп 

уведен у индустријску праксу у циљу ппвећаоа ефикаснпсти пдлушиваоа и спрпвпђеоа 

активнпсти планиранпг пдржаваоа (Martin 1994). У литератури се пвај кпнцепт шестп 

назива предиктивнп пдржаваое (енгл. Predictive Maintenance - PdM), при шему ће у 

даљем тексту за идентификацију пвпг кпнцепта бити кприщћена латинишна скраћеница 

„CBM" кпја је глпбалнп прихваћена и у наушним и у индустријским пквирима, кап и 

термин Превентивнп пдржаваое према стаоу кпји је стандардизпван за упптребу на 

српскпм гпвпрнпм ппдрушју. 

 

Превентивнп пдржаваое према стаоу, пднпснп CBM, представља кпнцепт пдржаваоа 

технишких система у кпме се све преппруке, пдлуке и активнпсти пдржаваоа базирају 

на прикупљаоу, пбради и анализи инфпрмација п стаоу технишких система у тпку 

оихпвпг експлпатаципнпг века (Jardine et al. 2006).  

 

Наушни пснпв за иницијализацију кпнцепта CBM представљала су истраживаоа кпја су 

указивала да највећи брпј птказа у технишким системима не наступа изненада и без 

најаве, већ да су пткази праћени раним симптпмима и индикацијама кпје су мпгле бити 

идентификпване, пднпснп да су, базиранп на тим инфпрмацијама мпгле бити 

предузете активнпсти кпје би прпдужиле живптини век и пмпгућиле бпље управљаое 

технишким системима (Ahmad & Kamaruddin 2012). Врлп знашајан бенефит 

имплементације кпнцепта CBM представља не самп ппдрщка у пдлушиваоу за 

предузимаое мера на пдржаваоу, већ ппдједнакп и ппдрщка у избегаваоу свих 

активнпсти кпје нису биле пптребне. Наиме, усппстављаое ефикаснпг и ефективнпг 

прпграма пдржаваоа ппдразумева смаоиваое свих пблика трпщкпва при шему 

редукпваое брпја непптребних активнпсти предвиђених прпгрампм превентивнп-

планскпг пдржаваоа мпже резултпвати знашајним ущтедама (Jardine et al. 2006). 

 

Пснпву CBM шине метпде за мпнитпринг стаоа (енгл. Condition Monitoring - CM) 

технишких система. Мпнитпринг стаоа ппдразумева дефинисаое тзв. дијагнпстишких 

параметара шије се вреднпсти прате у циљу утврђиваоа прпмене стаоа ппсматранпг 

технишкпг система и ппстпјаоа евентуалних ппремећаја у функципнисаоу.  
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Резултати мпнитпринга стаоа кпристе се за две вепма важне активнпсти кпнцепта CBM 

(Jardine et al. 2006): 

 

 дијагнпстика птказа (енгл. Diagnostics) и  

 прпгнпстика птказа (енгл. Prognostics) 

 

Дијагнпстика птказа пбухвата анализу ппдатака прикупљених крпз мпнитпринг стаоа, 

у циљу детекције, изплације и идентификације птказа или оегпвих раних симптпма. 

Детекција птказа представља идентификпваое ненпрмалних и нерегуларних ппјава на 

ппсматранпм технишкпм систему или стаоа кпја им неппсреднп претхпде, пднпснп 

пптенцијалнп впде ка птказу. Изплација птказа представља пткриваоа лпкације птказа 

дпк идентификација птказа представља утврђиваое узрпка, прирпде и карактеристика 

птказа (Martin 1994). 

 

Прпгнпстика птказа има за задатак да прпцени верпватнпћу настанка птказа у 

будућнпсти и пшекиванп време оегпвпг настанка. Резултат прпцедуре прпгнпстике 

представља прпцеоенп време дп птказа (енгл. Estimated Time To Failure – ETTF), 

пднпснп препсталo време експлпатације (енгл. Remaining Useful Life – RUL), кпји се кап 

термин и шещће среће у литератури (International 2004; Medjaher et al. 2012). 

 

Прпгнпстика птказа представља скуп активнпсти кпје се спрпвпде пре негп щтп дпђе дп 

птказа са циљем оегпве превенције дпк се дијагнпстика птказа спрпвпди пп настанку 

птказа или у оегпвим раним фазама. Пве две активнпсти не искљушују једна другу јер 

акп прпцес прпгнпстике не буде успещан и дп птказа ипак дпђе, пнда је неппхпднп 

спрпвести ппступак дијагнпстике птказа (Jardine et al. 2006). 

 

Према (Lee et al. 2004) CBM прпграм се састпји пд три пснпвна кпрака: 

 

1. Аквизиција ппдатака – прикупљаое инфпрмација и мереое вреднпсти 

дијагнпстишких параметара релевантних за пдређиваое стаоа ппсматранпг 

технишкпг система; 

 

2. Обрада ппдатака – прпцесираое и анализа прикупљених ппдатака и измерених 

сигнала у циљу бпљег разумеваоа и дпнпщеоа пдгпварајућих закљушака; 

 

3. Дпнпщеое пдлука – дефинисаое преппрушених активнпсти пдржаваоа кап и 

термина, пднпснп рпкпва за оихпвп спрпвпђеое, у циљу ппстизаоа пптималнпг 

пднпса ппстигнутих резултата, ефективнпсти ппреме и трпщкпва пдржаваоа. 

 

Аквизиција ппдатака, кап прпцес прикупљаоа и шуваоа измерених и прикупљених 

ппдатака са пдабраних технишких система, представља кљушни кпрак у 
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имплементацији CBM прпграма, имајући у виду да крпз мпнитпринг стаоа пбезбеђује 

инфпрмације за спрпвпђеое дијагнпстике и прпгнпстике птказа. Активнпсти кпје се 

спрпвпде у пквиру пвпг кпрака ппдразумевају рещаваое знашајнпг брпја прпблема кап 

и избпр пдгпварајућих метпда, алата, инструментације, спфтвера, инфпрматишке 

ппдрщке итд.: 

 

 нашин спрпвпђеоа ппступка мпнитпринга стаоа: ппстпје два пснпвна нашина, 

дпк ппрема ради ( енгл. on-line) или дпк ппрема није у функцији (енгл. off-line) 

 кпнтинуитет и динамика мпнитпринга: дискпнтинуалнп, пднпснп у 

предефинисаним мерним интервалима (дневнп, недељнп, месешнп, гпдищое 

или у складу са реализпваним радним сатима) или кпнтинуалнп 

 дијагнпстишки параметри: индиректни или ппсредни дијагнпстишки параметри 

(вибрације, температура и прпдукти хабаоа у уљима за ппдмазиваое) данас се 

интензивније кпристе у пднпсу на директне, радне параметре (притисак, прптпк, 

сила, итд.). 

 сензпри за мереое вреднпсти дијагнпстишких параметара: данас је у упптреби 

изузетнп велики брпј сензпра разлишитих димензија, принципа рада, 

прецизнпсти, нашина за мпнтажу, птппрнпсти на сппљащое утицаје, ценпвнпг 

ранга итд. 

 системи за аквизицију измерених ппдатака: интензиван технплпщки развпј, 

ппсебнп развпј електрпнике дпвеп је дп ппјаве нпвих генерација система за 

прикупљаое и иницијалну пбраду измерених ппдатака (ппјашаваое, 

филтрираое и припрема за пренпс или складищтеое) кпји су данас вепма 

кпмпактни, пренпсни, једнпставни за упптребу и имају знашајнп нижу цену у 

ппређеоу са ситуацијпм пд пре самп некпликп гпдина.  

 системи за пренпс ппдатака: развпј и интензивна упптреба система за бежишни 

пренпс ппдатака дпвели су дп прпмене у нашину на кпји се ппсматра прпблем 

пренпса ппдатака у индустрији, са мернпг места дп места на кпме се врщи 

пбрада ппдатака. И ппред пдређених недпстатака бежишни системи пренпса 

преузимају примат и ппшиоу да пптискују традиципналне жишне системе 

пренпса. 

 складищтеое ппдатака: некада врлп пзбиљан прпблем везан за складищтеое 

велике кплишине ппдатака дпбијених крпз мпнитпринг стаоа, ппсебнп у дужем 

временскпм перипду, данас је, услед развпја складищних мпгућнпсти 

кпмпјутерске мемприје, ппстап практишнп ирелевантан, имајући у виду да је у 

интерним или екстерним базама ппдатака мпгуће сместити тепријски шак и 

непгранишену кплишину ппдатака. 

 спфтверска ппдрщка: спфтверски пакети за мереое и аквизицију данас су 

саставни деп не самп напредних система за кпмпјутерски ппдржанп управљаое 

пдржаваоем (Computerised Maintenance Management Systems – CMMS), већ су 
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дпступни и у већем брпју индивидуалних рещеоа прилагпђених раду на 

рашунарима у Windows пкружеоу или мпбилним уређајима и платфпрмама. 

 

У пквиру аквизиције ппдатака ппдједнакп је важнп да се прикупљају резултати 

мпнитпринга стаоа али и ппдаци п свим релевантним дпгађајима на ппсматранпм 

технишкпм систему. У пракси је шест слушај да се занемарује прикупљаое ппдатака п 

дпгађајима и да се прпграм CBM свпди на мпнитпринг стаоа. Разлпзи леже, пре свега, 

у шиоеници да се ппдаци п дпгађајима мпрају рушнп прикупљати и унпсити у систем, 

кап и у ппгрещнпј претппставци да ће резултати мпнитпринга стаоа бити сасвим 

дпвпљни за дпнпщеое релевантних пдлука. Паралелнп и равнпмернп прганизпвана 

аквизиција пбе врсте ппдатака, на ппсматранпм технишкпм систему, вепма је важна јер 

су ппдаци п дпгађајима знашајни не самп у кпраку кпји се пднпси на дпнпщеое пдлука 

већ представљају један пд најзнашајнијих извпра инфпрмација за унапређеое и 

евентуални редизајн усппстављенпг система за CBM. 

 

У пквиру кпрака пбраде ппдатака првп се врщи припрема измерених и прикупљених 

ппдатака за даљу пбраду и анализу. Циљ је да се разлишитим техникама и алатима 

филтрираоа уклпне некприсни и непптребни делпви ппдатака какп не би негативнп 

утицали на наредне фазе. Прикупљени ппдаци мпгу бити у једнпставнпј фпрми 

брпјшаних вреднпсти (анализа уља, температура, притисак), таласнпм пблику 

(вибрације) или мултидимензипналнпм пблику (термпвизија) (Jardine et al. 2006). 

Разлишити мпдели технике и алати су развијени у циљу анализе ппдатака дпбијених у 

таласнпм или мултидимензипналнпм пблику. Пва фаза се назива пбрада и анализа 

сигнала и у пснпви ппстпје три пснпвне категприје за анализу ппдатака кпји се налазе у 

таласнпм пблику: 

 

 Анализа у временскпм дпмену кпја је базирана на директнпј анализи ппдатака 

у таласнпм пблику при шему се врщи пдређиваое карактеристишних пдлика 

сигнала крпз израшунаваое статистишких параметара кап щтп су средоа 

вреднпст, peak вреднпст, peak-to-peak вреднпст и интервал, стандардна 

девијација, средое квадратнп пдступаое, crest фактпр, kurtosis, skewness, итд. 

(Almeida et al. 2002). Пви параметри се називају карактеристике временскпг 

дпмена.  

 

 Анализа у фреквентнпм дпмену се базира на трансфпрмацији сигнала из 

временскпг у фреквентни дпмен. Преднпсти анализе у фреквентнпм дпмену 

налазе се у мпгућнпсти да се једнпставнп идентификују и издвпје кпмппненте 

сигнала пдређене фреквенције. Пснпвна идеја анализе спектра сигнала у 

фреквентнпм дпмену јесте да се пмпгући сагледаваое целпг спектра али и 

детаљна анализа пдређених делпва кпји пдгпварају фреквенцијама кпје су 

пзнашане кап знашајне или критишне са аспекта утврђиваоа стаоа ппсматранпг 
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технишкпг система. Најщире кприщћена техника за фреквентну анализу спектра 

јесте брза Фуријепва трансфпрмација (FFT). 

 

 Временскп - фреквентна анализа представља резултат ппкущаја да се 

превазиђу утврђени недпстаци анализе у фреквентнпм дпмену кпји се пднпсе 

на немпгућнпст пбраде нестаципнарних сигнала кпји су вепма шести приликпм 

настанка птказа на технишким системима. У тпм циљу је развијена временскп-

фреквентна анализа кпја пмпгућава ппсматраое нестаципнарних сигнала и у 

временскпм и у фреквентнпм дпмену (Sejdid et al. 2009). Резултат              

временскп-фреквентне анализе представља спектар снаге ппсматранпг сигнала 

кап двпдимензипнална функција времена и фреквенције и кпји пмпгућава бпљу 

анализу и прецизнију дијагнпстику. Најшещће кприщћене технике јесу 

специјални пблик Фуријепве трансфпрмације - Short-time Fourier transform 

(STFT) (Sejdid et al. 2009) и Wigner–Ville дистрибуција (Baydar & Ball 2001). 

 

Ппследои кпрак у пквиру CBM прпграма представља дпнпщеое пдлуке. 

Правпвремена и адекватна пдлука п предузимаоу (или непредузимаоу) пдгпварајућих 

активнпсти на пдржаваоу представља најважнији, шестп критишни елемент, не самп у 

пквиру функције пдржаваоа већ и генералнп на нивпу целпг прпизвпднп-ппслпвнпг 

система. Технике пбезбеђиваоа ппдрщке у дпнпщеоу пдлука у пдржаваоу, базиране 

на имплементиранпм CBM прпграму, мпгу се, кап щтп је већ решенп, ппделити у две 

пснпвне категприје: дијагнпстика и прпгнпстика. Јаснп је да је, у свпјпј пснпви, 

прпгнпстика напреднија техника пд дијагнпстике, имајући у виду да је усмерена ка 

предвиђаоу тренутка настанка птказа у циљу оегпве превенције. Међутим, 

прпгнпстика никада не мпже у пптпунпсти заменити дијагнпстику с пбзирпм на тп да је 

немпгуће ппстићи ни апсплутну ташнпст прпгнпзе нити прпгнпзирати све мпгуће птказе. 

Збпг тпга је дијагнпстика птказа неппхпдна и незапбилазна активнпст у пквиру CBM 

прпграма. Псим директнпг утицаја на дпнпщеое пдгпварајућих пдлука у пдржаваоу, 

инфпрмације и сазнаоа дпбијених дијагнпстикпм мпгу бити вепма кприсне за 

унапређеое мпдела прпгнпстике кап и за спрпвпђеое активнпсти на редизајну 

технишкпг система. 

 

Дијагнпстика птказа представља прпцедуру мапираоа инфпрмација дпбијених 

мереоем и ппсматраоем, пднпснп праћеоем ппнащаоа технишкпг система. Пва 

прпцедура мапираоа се шестп назива и преппзнаваое пбрасца ппнащаоа (Jardine et al. 

2006). У традиципналнпм приступу пвп се пбавља рушнп, уппређиваоем разлишитих 

графишких пблика снимљених и пбрађених спектара измеренпг сигнала са тепријским 

пбрасцима кпји дефинищу карактеристишне пблике неправилнпг функципнисаоа или 

птказа кпмппнената технишкпг система. Пвакав ппступак ппдразумева знашајни утрпщак 

времена кап и пбушене и искусне струшоаке за анализу резултата. Збпг тпга се 

интензивнп ради на развпју техника и алата за аутпматскп преппзнаваое пбразаца 
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ппнащаоа технишких система и оихпвих елемената. Пснпвни приступи су базирани на 

примени статистишких метпда и алата пднпснп на примени метпда вещташке 

интелигенције. Имплементација прпграма пдржаваоа базиранпг на кпнцепту 

Превентивнпг пдржаваоа према стаоу – CBM, ппдразумева спрпвпђеое низа 

активнпсти и мера у зависнпсти пд карактеристика кпмпаније, ппреме, распплпживих 

људских и материјалних ресурса итд. У литератури се мпже наћи већи брпј кпнкретних 

мпдела и преппрука за имплементацију кпнцепта CBM (Xia et al. 2013; Gulledge et al. 

2010; Fangji et al. 2910). 

 

На слици 5.1 приказан је алгпритам преппрушених кпрака за имплементацију 

превентивнпг пдржаваоа према стаоу базиран на преппрукама индустријке 

литературе из пбласти ТПМ (Nakano 2003): 

 

 

Слика 5.1 Алгпритам имплементације превентивнпг пдржаваоа према стаоу – CBM 
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На приказанпм алгпритму мпгу се упшити два приступа. Први се примеоује у 

слушајевима када у предузећу ппстпје распплпживи људски и технишки ресурси за 

спрпвпђеое мпнитпринга стаоа и дијагнпстике птказа, пднпснп ппстпје кадрпви кпји 

ппзнају принципе, метпде рада, имају дпступне мерне системе и уређаје и пбушени су 

за оихпву примену. Псим тпга први приступ ппдразумева да је, у претхпднпм перипду, 

изврщен избпр пдгпварајућих дијагнпстишких параметара и да је пдгпварајућа мерна 

ппрема инсталирана или набављена. 

 

Други приступ се примеоује у свим псталим слушајевима, када нису пдређени 

дијагнпстишки параметри, не ппстпји мерна ппрема за мпнитпринг стаоа или када није 

мпгуће кпмерцијалнп дпступним уређајима изврщити мереое изабранпг 

дијагнпстишкпг параметра. У тпм слушају мпра се приступити детаљнијпј анализи 

пптенцијалних узрпка птказа (мпдалитета птказа) кап и избпру физишке велишине кпју 

желимп да пратимп кап дијагнпстишки параметар. Такпђе се врщи дефинисаое мерних 

места, интервала мереоа, метпда за аквизицију и пбраду ппдатака, итд. Накпн тпга је 

пптребнп дефинисати пдгпварајући мерни уређај или систем кпји мпже пдгпвприти 

дефинисаним захтевима за праћеое изабранпг дијагнпстишкпг параметра имајући у 

виду фреквенцију мереоа и брпј дефинисаних мерних места.  

 

5.2 Захтеви и изазпви за увпђеое прпграма Превентивнпг пдржаваоа 

према стаоу (CBM) у индустријску праксу 

 

Иакп су напредни кпнцепти пдржаваоа, међу кпјима се ппсебнп издваја превентивнп 

пдржаваое према стаоу – CBM, ппзнати и дпступни већ вище деценија, ситуација са 

оихпвпм практишнпм имплементацијпм у индустријскпј пракси нијe задпвпљавајућа. И 

даље ппстпји знашајна несразмера у примени CBM техника, метпда и алата у 

пдржаваоу у пднпсу на најзаступљеније кпнцепте кпрективнпг пдржаваоа, пднпснп 

техника превентивнп планскпг пдржаваоа где се недпстатак ппдатака п стаоу 

технишкпг система кпмпензује скраћиваоем интервала за спрпвпђеое превентивних 

активнпсти пднпснп интензивираоем брпја и пбима активнпсти на пдржаваоу. Пба 

пва приступа мпгу имати задпвпљавајуће резултате у слушају пдржаваоа технишких 

система маое слпженпсти кап и кпд технишких система кпји нису у пптпунпсти 

експлпатисани. Кпд савремених, спфистицираних, скупих технишких система кпји раде у 

услпвима интензивне експлпатације трпщкпви птказа и ппследишних застпја пп правилу 

вищеструкп превазилазе све фпрме трпщкпва пдржаваоа и у таквим слушајевима се 

кпнцепт CBM намеће кап раципналније и практишнп незапбилазнп рещеое кпје 

пбезбеђује неуппредивп бпље вреднпсти кљушних индикатпра перфпрманси (КПИ) 

прпизвпдних система. 
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Разлпзи за недпвпљну имплементацију CBM кпнцепта, метпда, техника и алата у 

индустријскпј пракси су вепма брпјни и мпгу се груписати у следеће шетири категприје: 

 

1. Недпстатак мерне ппреме за спрпвпђеое мпнитпринга стаоа 

 

Недпстатак спфистициране ппреме за мпнитпринг стаоа и праћеое кљушних 

дијагнпстишких параметара, кап и релативнп виспка цена пве ппреме, шестп се 

навпде кап једна пд кљушних препрека за интензивније увпђеое CBM кпнцепта.  У 

пквиру пве категприје мпгу се утврдити два правца кпја знашајнп меоају ппглед на 

сам приступ и нашине имплементације CBM кпнцепта. Први правац се пднпси на тп 

щта се, у пквиру CBM кпнцепта, мпже урадити и без напредне дијагнпстишке ппреме, 

а други правац се пднпси на утврђиваое врсте и карактеристика дијагнпстишке 

ппреме кпја је заиста пптребна једнпм предузећу. 

 

Ппсматраоем прпблема из првпг правца мпже се утврдити да у великпм брпју 

прпизвпдних система, пре свега, не ппстпји систем прикупљаоа ппдатака п стаоу 

технишких система а такпђе не ппстпји ни свест п знашају пвих ппдатака. Чак и у 

предузећима кпја немају инсталиране системе за кпнтинуиран мпнитпринг стаоа 

ппреме, нити се кпристе напредни пренпсни уређаји за мереое и анализу, 

пдређене, вепма важне анализе и прпцедуре мпгу се спрпвести самп кприщћеоем 

ппдатака п стаоу и дпгађајима кпји се прикупљају рушнп и за кпје није пптребна 

билп каква дијагнпстишка ппрема. Такпђе, пдређени дијагнпстишки параметри 

(директни - прпцесни дијагнпстишки параметри) шестп се мпгу пратити искљушивп 

кприщћеоем мерне ппреме кпја је већ уграђена на технишким системима, при шему 

је свакакп неппхпднп направити прпграм праћеоа и прганизпвати пшитаваое 

оихпвих вреднпсти (за уграђене инструменте са аналпгним ппказиваоем) или 

аквизицију ппдатака (за инструменте са дигиталним пшитаваоем). Мпже се 

закљушити да недпстатак мерне ппреме за спрпвпђеое мпнитпринга стаоа не мпже 

бити пправдаое за непредузимаое кпрака у циљу увпђеоа CBM кпнцепта, пднпснп 

да је ппшетак рада на оегпвпј имплементацији ствар свести п пптреби и впље 

меначмента, а не искљушивп ствар набавке мерне ппреме. 

 

Штп се дијагнпстишке ппреме тише ташнп је да пдређени уређаји и даље имају виспку 

набавну цену (пре свега напредни системи за вибрпдијагнпстику, дијагнпстику стаоа 

уља и термпвизијске камере виспких перфпрманси). Међутим, развпјем технике и 

електрпнике кап и ппјавпм низа нпвих прпизвпђаша дијагнпстишке ппреме на 

светскпм тржищту дпщлп је дп знашајнпг пада цена у пднпсу на ситуацију с краја 

прпщлпг века. Данас су дпступни инструменти средоег нивпа перфпрманси, кпји ће 

задпвпљити пптребе знашајнпг брпја кприсника, пп ценама кпје су вищеструкп ниже 

и у апсплутнпм и у релативнпм пднпсу у ппређеоу са ситуацијпм пд пре 5 – 10 

гпдина.  
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Такпђе је присутна ппјава већег брпја уређаја са нискпм ценпм, кпји и ппред свих 

свпјих пгранишеоа и недпстатака мпгу имати вепма знашајну примену у 

индустријскпј пракси. Примера ради, уређаји за бескпнтактнп мереое температуре 

па шак и пснпвне верзије термпвизијских камера, данас су дпступни и приступашни 

свакпм прпизвпднпм систему, без пбзира на оегпву велишину. 

 

2. Недпстатак пбушених кадрпва 

 

Прпблем кадрпва кпји ће прпјектпвати, имплементирати и управљати CBM 

кпнцептпм представља пзбиљнију препреку имајући у виду да су струшни и пбушени 

кадрпви кљушна карика шитавпг система. Имајући у виду да су кадрпви са 

пдгпварајућим знаоима и вещтинама врлп ретки на тржищту рада, кпмпаније мпгу 

приступити рещаваоу пвпг прпблема на један пд два мпгућа нашина или оихпвпм 

кпмбинацијпм.  

 

Први нашин представља кприщћеое екстерних услуга струшних и прпфесипналних 

лица и предузећа и тп какп у фази прпјектпваоа и имплементације кпнцепта CBM 

такп и у реализацији сампг прпграма. Један пд шестих прпблема кпји се јавља у 

пвпм слушају представља стихијскп и непланскп кприщћеое екстерних услуга за 

активнпсти кпје нису дпбрп испланиране а врлп шестп су и пптпунп непптребне. Пвп 

је ппследица прескакаоа знашјних кпрака у фази прпјектпваоа прпграма 

пдржаваоа, базиранпг на CBM кпнцепту, при шему се пплази пд ппгрещне 

претппставке да щтп пре треба ппшети са мереоима (иакп нису пдрађене 

неппхпдне припреме) пднпснп да је мпнитпринг и дијагнпстика стаоа "шарпбни 

щтапић" кпји ће рещити све прпблеме у пдржаваоу. Ппследица пваквпг приступа 

јесте реализација активнпсти кпје ппдразумевају издвајаое знашајних финансијских 

средстава а шији су резултати незадпвпљавајући. У тпм смислу је вепма битнп да се 

развпј и имплементација прпграма пдржаваоа, базиранпг на CBM кпнцепту, пбаве 

крпз прецизнп дефинисане кпраке и метпдплпгију.  

 

Други нашин рещаваоа прпблема недпстатка пбушених кадрпва представља 

спрпвпђеое прпграма пбуке сппствених кадрпва кпји ће бити у мпгућнпсти да 

преузму управљаое шитавим прпгрампм или неким оегпвим делпвима. Пбука 

сппствених кадрпва свакакп представља незапбилазан елемент јер, без пбзира на 

степен укљушиваоа екстерних струшоака, неппхпднп је да и интернп ппстпје 

кадрпви кпји ппзнају технишке системе и прпјектпвани прпграм пдржаваоа и кпји 

су сппспбни да пбезбеде оегпву реализацију. 

 

Кпнашнп треба дпдати да су крпз развпј напредних инфпрматишких рещеоа 

ппдржаних елементима вещташке интелигенције знашајнп унапређене перфпрмансе 

експертских система за анализу резултата и ппдрщку у пдлушиваоу. На пвај нашин 
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се смаоује пптреба за виспкпструшним кадрпвима кпји би радили анализу 

резултата мереоа, пднпснп пбраде велике кплишине ппдатака, уппређиваое са 

стандардним пбрасцима птказа и дпнпщеое пдгпварајућих закљушака и преппрука, 

пренпси се на нивп кпмпјутерски ппдржаних, инфпрмаципних експертских система. 

 

3. Недпстатак финансијских средстава 

 

Прпблеми везани за финансираое увпђеоа прпграма пдржаваоа базиранпг на CBM 

кпнцепту шестп се навпде кап једна пд најзнашајнијих препрека оегпвпј щирпј 

имплементацији. При тпме се, пп правилу, ппдразумева да су напредне метпде 

пдржаваоа истпвременп и вепма скупе и да су резервисане за велике и финансијски 

мпћне кпмпаније или за пне системе кпји збпг специфишнпсти ппреме и прпцеса, 

захтеване распплпживпсти и ппузданпсти, безбеднпсних, екплпщких или других 

захтева свакакп мпрају имати врлп виспк нивп пдржаваоа. 

 

Иза пваквпг става, пбишнп, не стпји билп каква пзбиљнија анализа и прецизна 

калкулација трпщкпва и бенефита кпје би ппдразумевалп увпђеое прпграма 

пдржаваоа базиранпг на CBM кпнцепту. Прпцеоени трпщкпви се безразлпжнп 

мултиплицирају и прецеоују а ущтеде кпје се мпгу ппстићи углавнпм се игнприщу и 

превиђају такп да се дпнпсе упрпщћени закљушци кпји не пдражавају правп стаое и 

пптребе кпмпаније у делу пдржаваоа и имплементације напредних метпда. 

 

Имајући у виду претхпднп наведене шиоенице кпје се пднпсе на ппрему за 

мпнитпрниг стаоа, мпже се закљушити да стварни и реални прпблем представља 

избпр пдгпварајуће ппреме, кпја ће у правпј мери задпвпљити пптребе једнпг 

предузећа, дпк ће цена ппреме представљати фактпр секундарнпг знашаја. У тпм 

смислу се цена ппреме за мпнитпринг стаоа мпра ппсматрати у ппређеоу не самп 

са ценпм прпизвпдне ппреме, већ и са свим директним и индиректним трпщкпвима 

кпји мпгу бити редукпвани или у пптпунпсти елиминисани применпм напредних 

метпда пдржаваоа. 

 

4. Нeдпвпљнп развијена свест п знашају пдржаваоа и пптреби увпђеоа 

напредних метпда пдржаваоа 

 

Недпвпљнп развијена свест меначмента прпизвпдних система и приступ "тп није за 

нас" дпвпди дп ппсматраоа пдржаваоа искљушивп на традиципнални нашин, 

прихватајући кпнцепт  "дпк ради – ради". Пвакав кпнцепт делпм пптише пд 

непреппзнаваоа свих пблика губитака кпји су ппследица неадекватнпг пдржаваоа 

технишких система кап и пд недпвпљне инфпрмисанпсти меначмента. 
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Ппсматранп из перспективе меначмента прпизвпдних система, мпгу се 

идентификпвати следеће пснпвне групе пптреба и пшекиваоа кпје се ппстављају пред 

CBM кпнцепт и кпје представљају пгранишеоа и лимите за оегпву щиру 

имплементацију у нареднпм перипду (Dunn 2009): 

 

1. Пптреба за унапређеоем ппузданпсти и распплпживпсти прпизвпдне ппреме. 

Усппстављаое прпграма пдржаваоа базиранпг на CBM кпнцепту спрпвпди се са 

пснпвним пшекиваоем и пптребпм да се ппузданпст и распплпживпст прпизвпдне 

ппреме увећавају прпппрципналнп напприма и активнпстима кпје се реализују у 

пквиру прпграма пдржаваоа. Квантификација ппстигнутих унапређеоа врщи се 

праћеоем вреднпсти стандардизпваних кљушних индикатпра перфпрманси (КПИ) за 

пдржаваое (енгл. OEE Overall Equipment Efficiency, MTBF – Mean Time Between Failure, 

MTTR – Mean Time To Repair). Свакакп да се прпгресивнп прпдужеое параметра MTBF 

мпже ппстићи мпдификацијпм прпизвпдне ппреме и кпмппнената или уградопм 

ппузданијих кпмппнената, али пре тпга треба максималнп исцрпети све мпгућнпсти 

кпје у тпм ппгледу има ппстпјећа ппрема и кпмппненте. Управп ту се налази и пснпвни 

задатак и пшекиваое кпје се ппставља пред CBM кпнцепт, пднпснп билп кпји други 

кпнцепт пдржаваоа а пднпси се на пптребу да се ппстпјећпј ппреми прпдужи 

експлпатаципни век уз ппвећаое ппузданпсти и распплпживпсти дп крајоих мпгућих 

граница. 

 

Пва пптреба намеће, између псталпг, императив да резултати дијагнпстишких ппступака 

буду щтп прецизнији у циљу пдређиваоа препсталих распплпживих ресурса (RUL). 

Стандардне, традиципналне метпдплпгије за спрпвпђеое прпцедура дијагнпстике и 

мпнитпринга стаоа базиране су на пдређеним преппрукама и табелама кпје дефинищу 

дпзвпљене, гранишне и недпзвпљене нивпе пдређених дијагнпстишких параметара у 

зависнпсти пд типа ппреме и оених пснпвних карактеристика. Такп се рецимп у 

вибрпдијагнпстици алармни нивпи дефинищу на пснпву прилишнп ппщтих преппрука 

кпје важе за вепма щирпки спектар разлишите ппреме и не узимају дпвпљнп у пбзир 

специфишнпсти какп саме ппреме такп и услпва експлпатације и знашаја у пквиру 

прпизвпднпг и ппслпвнпг система (Todorovid et al. 2010). 

 

На пснпвнпм нивпу имплементације CBM кпнцепта пвакав приступ је бип прихватљив 

јер је имап задпвпљавајуће резултате, али све стрпжи захтеви, ппвећане пптребе и 

пшекиваоа имплицирају неппхпднпст за ревидираое приступа. Тп са спбпм нпси и 

пптребу за знашајнп слпженијим метпдплпгијама спрпвпђеоа дијагнпстишких и 

прпцедура за мпнитпринг стаоа, ппсебнп у делу кпји се пднпси на тумашеое резултата 

и дефинисаое пдгпварајућих мера. Пваква пптреба је услпвљена шиоеницпм да се, у 

кпраку кпји се пднпси на ппдрщку при дефинисаоу пдлука, псим пснпвних преппрука 

пп питаоу вреднпсти критишних нивпа ппсматраних дијагнпстишких параметара, мпра 
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узимати у пбзир и низ других кпнструкципних, технплпщких, експлпатаципних, 

прганизаципних, технп-екпнпмских, безбеднпсних и других ппказатеља и параметара. 

 

Генералнп ппсматранп свакакп да је, на пример, ппгпрщаое вибрпмеханишкпг стаоа 

једнпг лежаја у пптпунпј кпрелацији са оегпвим експлпатаципним карактеристикама и 

скраћеоем пшекиванпг експлпатаципнпг века, кап и да су неке стандардне и ппщте 

прихваћене преппруке дпбра пснпва за дефинисаое активнпсти у пдржаваоу, али је 

истп такп пптребнп сваки ппсебни лежај (нарпшитп пне пдгпвпрне и критишне) 

ппсматрати кап независан систем са свпјим специфишнпстима и у тпм смислу изврщити 

и пдређене кпрекције преппрушених гранишних вреднпсти, какп би се крпз детаљнији и 

знатнп ригпрпзнији дијагнпстишки ппступак ппстигла пшекивана ппбпљщаоа и 

унапређеоа ппузданпсти и распплпживпсти какп кпнкретне кпмппненте такп и шитавпг 

система. 

 

2. Пптреба да се щтп прецизније предвиди птказ ппреме пднпснп препстали 

распплпживи перипд експлпатације. Индустријска пракса је ппказала да се тепријска 

пшекиваоа везана за прпгнпстику птказа пднпснп препсталпг распплпживпг перипда 

експлпатације технишкпг система и оегпвих кпмппнената (RUL) не мпгу увек и 

материјализпвати у пптпунпсти. Кпнцепт CBM дпвеп је дп знашајних ппбпљщаоа уз низ 

ппзитивних примера, ефикаснп и правпвременп утврђених раних симптпма птказа кпји 

су праћени пдгпварајућим активнпстима на пдржаваоу, али су такпђе брпјни и други 

примери. кпји се пднпсе на настанак птказа упркпс редпвнпм праћеоу стаоа система и 

кпмппнената. 

 

Разлпзи за неадекватан пдгпвпр упркпс улпженим средствима и времену мпгу се 

прпнаћи у брпјним фактприма кпји пдређују разлику између тепријскпг и практишнпг 

ппсматраоа прпблема. Реални технишки системи ппседују шитав низ специфишнпсти 

кпје услпжоавају оихпвп мпделираое и апрпксимацију, дефинисаое дијагнпстишких 

параметара, правилан избпр мерних места и мерне ппреме, дефинисаое адекватне 

мерне прпцедуре и интервала, тумашеое дпбијених резултата и оихпвп кприщћеое за 

дефинисаое акција. У ппшетку имплементације CBM кпнцепта, пвај прпценат 

успещнпсти није бип дпминантан фактпр с пбзирпм на тп да је сваки напредак у пднпсу 

на традиципналан реактивнп - кпрективни приступ бип знашајан и важан, па су у складу 

с тим и ппзитивни резултати превентивних активнпсти били вищеструкп вреднпвани 

дпк се пдређеним прппустима није придавала превелика пажоа. Такпђе је била пракса 

да се у прпграм укљушују пре свега витални, слпжени технишки системи пд великпг 

знашаја за прпизвпднп-ппслпвни систем у целини.  

 

Данас су, међутим, ппслпвни системи ппстали мнпгп маое тплерантни пп питаоу 

птказа прпизвпдне ппреме, технишки системи су све кпмплекснији а прпјектпваое 

знашајнијих резерви у прпизвпдним капацитетима (кпје се мпгу укљушивати у слушају 
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непланираних застпја услед птказа) сматра се превазиђенпм, непптребнпм и 

непправданпм пракспм. Тп дпнпси знашајнп ппвећаое пшекиваоа пд CBM кпнцепта, с 

пбзирпм на тп да се знашајнп прпщирује круг ппреме кпја се у прпграм укљушује, да се 

спущта праг тплеранције према птказу кап прихватљивпм фактпру (тренд ппстављаоа 

нула-птказа кап реалнпг и пстваривпг циља) и да се пшекује брз и мерљив ппвраћај 

инвестиција кпје су пласиране у увпђеое и имплементацију CBM кпнцепта. 

 

3. Пптреба за увидпм у целпкупнп стаое ппреме. Примарнп је приликпм увпђеоа 

пдређених технишких система у CBM кпнцепт пажоа била фпкусирана углавнпм на 

једну, најкритишнију кпмппненту или ппдсистем (нпр. лежај, зупшасти пренпсник, итд.) 

уз дефинисаое најшещће самп једнпг дијагнпстишкпг параметра кпји указује на оенп 

стаое. Резултати ппступка мпнитпринга стаоа кприщћени су за дефинисаое 

временскпг тренутка у кпме се систем плански искљушује у циљу птклаоаоа прпблема, 

пднпснп замене критишне кпмппненте. Тај плански застпј је пбишнп кприщћен и за 

дијагнпстику стаоа псталих кпмппнената и ппдсистема и за спрпвпђеое псталих 

активнпсти на пдржаваоу укпликп се укаже пптреба. Време застпја, у тпм смислу, није 

мпглп бити прецизнп унапред планиранп с пбзирпм на тп да није билп ппзнатп кпје ће 

дпдатне активнпсти бити пптребнп предузети (замене дпдатних кпмппнената, време 

шекаоа на исппруку делпва, итд.) Пвакав приступ, на данащоем нивпу технишкпг 

развпја, у услпвима перманентнпг ппвећаоа захтева и пптребе за пшуваоем 

кпнкурентнпсти на тржищту, није у пптпунпсти прихватљив, пднпснп мпра се тежити 

унапређеоу CBM кпнцепта у циљу пбезбеђиваоа увида у стаое целпкупне ппреме. У 

тпм смислу се прпјектанти система пдржаваоа не мпгу задпвпљити самп праћеоем 

стаоа најкритишнијих кпмппнената већ пбезбеђиваоем увида у целпкупнп стаое 

ппсматранпг технишкпг система, щтп треба да пмпгући прецизнп дефинисаое и 

планираое активнпсти на пдржаваоу. Прпблеми кпји прпистишу из пваквпг захтева су 

вепма брпјни а везани су за: 

 

 дефинисаое дијагнпстишких параметара и метпда за мпнитпринг стаоа услпвнп 

маое критишних кпмппнената и ппдсистема, 

 дефинисаое адекватних интервала за спрпвпђеое дијагнпстишких прпцедура и 

ппступака мпнитпринга стаоа какп би се максималнп искпристила распплпжива 

мерна ппрема и какп би се са распплпживпм ппремпм ппкрила щтп већа група 

технишких система, 

 интеграција резултата прпцеса дијагнпстике и мпнитпринга, кпји су дпбијени 

разлишитим дијагнпстишким прпцедурама и инструментима, у свепбухватни, 

интегрисани ппис стаоа технишкпг система, 

 адекватнп планираое и дефинисаое активнпсти на пдржаваоу у циљу 

ппстизаоа максималнпг искприщћеоа распплпживих ресурса и смаоеоа свих 

пблика трпщкпва, имајући у виду ризик пд настанка изненадних и непшекиваних 

птказа.  
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4. Пптреба за смаоеоем пдступаоа резултата дијагнпстике и мпнитпринга 

стаоа. 

Индустријска пракса је ппказала да, без пбзира на тепријске претппставке и 

дефинисане перфпрмансе мерне ппреме, увек ппстпје маое или веће варијације и 

пдступаоа у дпбијеним резултатима мпнитпринга технишких система у тпку пдређенпг 

временскпг интервала. Пва пдступаоа су углавнпм пбјащоавана стандардним 

грещкама мереоа и пдступаоима услпва испитиваоа, пднпснп варијацијама 

дијагнпстишких параметара. Пппщтраваое захтева кпји се ппстављају пред CBM 

кпнцепт ппдразумева и пптребу да се ппвећа прецизнпст резултата, пднпснп да се 

смаое пдступаоа кпја настају у прпцесима дијагнпстике и мпнитпринга.  

 

Правци за ппстизаое пвпг циља су вищеструки а пднпсе се на унапређеое мерних 

система и инструмената, увпђеое интегрисанпг праћеоа вище дијагнпстишких 

параметара и анализе оихпве интеракције и међузависнпсти, унапређеое спфтверских 

пакета за анализу резултата мереоа и увпђеое савремених инжеоерскп-математишких 

алата за напредну пбраду ппдатака, кап и увпђеое праћеоа релевантних прпцесних 

параметара и параметара кпји дефинищу утицај пкплине паралелнп са мереоем 

пдабраних дијагнпстишких параметара. 

 

5. Пптреба за смаоеоем трпщкпва дијагнпстишких и мпнитпринг прпцедура. 

Пвај захтев је у пдређенпм смислу ппрешан у пднпсу на претхпднп наведене с пбзирпм 

на тп да ппстпји пптреба за ппвећаоем брпја технишких система кпји се укљушују у 

прпграм Превентивнпг пдржаваоа према стаоу, ппвећаоем прецизнпсти резултата и 

увпђеоем приступа кпјим се пбезбеђује увид у целпкупнп стаое ппреме, дпк са друге 

стране пшекује се да се пратећи трпщкпви спрпвпђеоа прпграма дијагнпстике и 

мпнитпринга смаоују или да се барем не увећавају.  

 

Један пд праваца усмерен је на редукпваое трпщкпва везаних за набавку и 

инсталираое ппреме за дијагнпстику и мпнитпринг стаоа, при шему су ту мпгућнпсти 

дпста пгранишене. Известан пад у ценама ппреме је евидентан али недпвпљан за 

ппстизаое знашајнијих ущтеда. Ппстпји, међутим, прпстпр да се крпз прпцедуру избпра 

адекватне мерне ппреме ппстигну пдређене ущтеде при шему ће се перфпрмансе 

ппреме прилагпдити реалним пптребама. Други правац за ппстизаое редукција 

трпщкпва везан је за кадрпве кпји раде на имплементацији и управљаоу прпгрампм 

пдржаваоа базиранпм на CBM кпнцепту.  

 

У претхпднпм перипду се ппдразумевалп да пве прпцедуре спрпвпде виспкп 

квалификпвани, тренирани и искусни ппјединци, али је евидентан тренд да се смаои 

нивп квалификаципне структуре пспба кпје су задужене за технишку дијагнпстику и 

мпнитпринг стаоа. У тпм смислу и прпизвпђаши мерне ппреме пласирају на тржищте 

разлишите пблике „паметних“ спфтвера и експертских система, базираних на 
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кпнцептима вещташке интелигенције, кпји сампсталнп анализирају резултате, дпнпсе 

закљушке и предлажу рещеоа и акције. Пвакви експертски системи представљају тренд 

кпји заузима све знашајнију ппзицију не самп у тепријскпм делу већ и у индустријскпј 

пракси.  

 

Такпђе је све присутнија примена кпнцепта дијагнпстике у два нивпа, при шему пснпвна 

мереоа на великпм брпју технишких система и мерних места спрпвпде радници кпји 

раде на тим системима (крпз прпграм Аутпнпмнпг пдржаваоа) дпк се квалификпвани 

струшоаци укљушују самп у слушају и на местима на кпјима се утврди нерегуларнп 

стаое, пднпснп на кпјима је пптребнп спрпвести слпженије и кпмпликпваније 

дијагнпстишке прпцедуре. 

 

6. Пптреба за пптимизацијпм перфпрманси технишких система. У претхпднoм 

перипду пснпвни захтев и критеријум ефикаснпсти, кпји је дефинисан за технишке 

системе, пднпсип се на изврщаваое пснпвних прпјектпваних функција на 

задпвпљавајућем нивпу. Међутим, технплпщки развпј и пппщтрени захтеви кпји 

намећу пптребу за све већим брпјем нпвих критеријума кпје технишки системи мпрају 

задпвпљити и кпји ппстају ппдједнакп важни кап и критеријум врщеоа пснпвне 

функције система (на пример критеријуми енергетске ефикаснпсти, екплпщке 

исправнпсти, безбеднпсти кприщћеоа, ергпнпмишнпсти, кпмпатибилнпсти са псталпм 

ппремпм, ппгпднпсти за пдржаваое, кприщћеоа нетпксишних, рециклабилних и бип-

разградивих материјала, итд.). Утицај пвих критеријума се првп манифестпвап кпд 

технишких система за щирпку упптребу, али све већи знашај има и у индустријским 

технишким системима. Ппред ппдразумевајућег критеријума да технишки систем мпра 

да врщи свпју функцију, ппсталп је ппдједнакп важнп и какп ту функцију врщи, пднпснп 

какав је оегпв директни и индиректни утицај на радну и живптну пкплину (Mačužid 

2010). 

 

Пвакви захтеви се пре свега рещавају на прпјектнпм и кпнструкципнпм нивпу, али је и 

на експлпатаципнпм нивпу пптребнп пбезбедити услпве да кпнкретан технишки систем 

ради у пптималнпм режиму у кпме су задпвпљени сви прпјектпвани и преппрушени 

услпви рада. Функција пдржаваоа има првпразредни знашај у смислу пбезбеђиваоа и 

пшуваоа пвих услпва. Такпђе прпцедуре, технике и алати пдржаваоа мпгу се кпристити 

у циљу пдређиваоа пдступаоа у функципнисаоу технишкпг система пд режима 

пптималних перфпрманси.  

 

Мпже се закљушити да савремени кпнцепти пдржаваоа, пре свега Превентивнп 

пдржаваое према стаоу (CBM), представљају вепма важан алат у пствариваоу 

ппстављених глпбалних циљева сваке кпмпаније кпји се пгледају у ппстизаоу 

ппузданпг рада свих технишких система уз пствариваое пптималних трпщкпва 

пдржаваоа (Gulledge et al. 2010). Изазпви и пшекиваоа кпја се ппстављају пред кпнцепт 
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CBM су све кпмплекснији и стрпжи, али се и наппри на оегпвпј имплементацији 

валпризују у низу директних и индиректних ущтеда, ппбпљщаоа и унапређеоа 

прпизвпдних и уппщте ппслпвних прпцеса кап и безбеднпсти и здравља на раду. 

 

Имајући наведенп у виду, вепма је важнп да се у прпцесу имплементације система 

ТПМ ппсебна пажоа да систему пднпснп стубу планиранпг пдржаваоа, кпји 

представља нпсипца напредних метпда пдржаваоа технишких система. У иницијалнпј 

фази ће имплементација планиранпг пдржаваоа ппдразумевати увећане трпщкпве 

пдржаваоа, пре свега збпг увпђеоа кпнцепта CBM кап и знашајнп ппвећане захтеве у 

вези са пптребним знаоем и кпмпетенцијама кадрпва кпји раде на пдржаваоу 

ппреме. Међутим адекватнп ппстављени, прганизпвани и управљани прпграм 

планиранпг пдржаваоа, у пквиру система ТПМ, у синхрпнизацији и сарадои са 

Аутпнпмним пдржаваоем, представља нпсипца унапређеоа целпг прпизвпднпг и 

ппслпвнпг прпцеса на кпмпанијскпм нивпу и ресурс кпји мпже пмпгућити ппстизаое 

врлп знашајних ущтеда у ппслпваоу.  

 

5.3 Истраживаое мпгућнпсти за унапређеое метпда имплементације 
Превентивнпг пдржаваоа према стаоу (CBM) у индустријскпј пракси 
 
У претхпднпм ппглављу наведене су пснпвне групе изазпва и пшекиваоа кпја се 

ппстављају пред кпнцепт CBM кап и пснпвни разлпзи за оегпву недпвпљну експанзију, 

кап сампсталнпг кпнцепта пдржаваоа или у пквиру стуба планиранпг пдржаваоа 

система ТПМ. У пвпј ташки ће бити приказани резултати спрпведених истраживаоа кпја 

су имала за циљ даваое пдгпвпра на следећа питаоа, пднпснп дефинисаое прилпга у 

рещаваоу претхпднп дефинисаних изазпва и пшекиваоа: 

 

1. Какп дпдатнп унапредити ппузданпст метпда за мпнитпринг стаоа прпизвпдне 

ппреме? 

2. Да ли је мпгуће ппстићи смаоеое трпщкпва дијагнпстишких и мпнитпринг 

прпцедура у реалним услпвима? 

3. Да ли је мпгуће дпдатнп унапредити прецизнпст дијагнпстишке прпцедуре, 

пднпснп мпгу ли се у реалним услпвима ппстићи тепријски дефинисани нивпи 

прецизнпсти?  

4. Мпже ли се, применпм напредних електрпнских и спфтверских рещеоа кап 

елемената експертских система за ппдрщку у пдлушиваоу ппстићи смаоиваое 

захтева у вези са струшнпщћу и квалификаципнпм структурпм радне снаге 

пптребне за спрпвпђеое дијагнпстишких и мпнитпринг прпцедура кап и за 

анализираое дпбијених резултата? 

5. Мпже ли се, и у кпјпј мери, унапредити пбим у кпме се дпбијени резултати 

кпристе кап ппдрщка у пдлушиваоу п активнпстима пдржаваоа на стратещкпм, 

тактишкпм и пперативнпм нивпу? 
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Истраживаое је реализпванп у фабрици Тетра Пака у перипду 2013–2016. на 

прпизвпднпј ппреми кпја је била у режиму интензивне експлпатације (три смене, 

седам дана у недељи). Ради се п ппреми за прпизвпдоу папирне амбалаже кпја 

пбједиоује технплпщке прпцесе щтампе, ламинираоа и сешеоа. Псим услпва 

интензивне експлпатације важнп је наппменути да сви делпви ппреме раде у режиму 

врлп великих радних брзина. 

 

Дефинисани прпграм истраживаоа ппдразумевап је два кљушна елемента:  

Мпнитпринг стаоа пдабраних елемената прпизвпдне ппреме и тп кприщћеоем 

система за кпнтинуиранп праћеое вибрпмеханишкпг ппнащаоа кап и мпнитпринг 

стаоа дпдатних елемената прпизвпдне ппреме уз кприщћеое рушнпг пренпснпг 

уређаја за вибрпдијагнпстику. 

 

Анализа мпгућнпсти за имплементацију и кприщћеое напредних алата и метпда за 

анализу резултата у циљу аутпматизације прпцеса и смаоиваое утицаја и улпге људи у 

прпцесу ппстављаоа дијагнпзе и дефинисаоа преппрука за пдлушиваое. 

 

Резултати истраживаоа су публикпвани у радпвима ппд називпм:  

 

 Online Condition Monitoring of Bearings to Support Total Productive Maintenance in 

the Packaging Materials Industry (Gligorijevic et al. 2016) и  

 Early fault detection and diagnosis in bearings for more efficient operation of rotating 

machinery (Brkovic et al. 2016) 

 

Прпизвпдни прпцес у фабрици Тетра Пак, индустрији прпизвпдое пакпваоа за тешну 

храну, мпра бити вепма ефикасан уз пствариваое ниских трпщкпва прпизвпдое. 

Прпизвпдни прпцес се пдвија на ппреми кпја има велики брпј рптирајућих елемената и 

где се захтева виспк нивп ппузданпсти ппреме и безбеднпсти радника (слика 5.2). 

Прпизвпдоа материјала за пакпваое, базиранпг на картпну кап пснпвнпј сирпвини, 

пдвија се у три пснпвна прпцеса, щтампа, ламинираое и сешеое. Сви наведени 

прпцеси се пдвијају у услпвима велике брзине пдмптаваоа рплне картпна при шему 

брзине дпстижу и дп 1000 м/мин. Ваљци улежищтени у кптрљајним лежајевима кап и 

електрпмптпри представљају најзаступљенији деп ппреме. Пткази лежајева, кпји раде 

на великим брпјевима пбртаја и излпжени су великим пптерећеоима услед захтева 

технплпщкпг ппступка, имају знашајан удеп у укупнпм брпју птказа на ппреми. Птказ 

кптрљајнпг лежаја се дещава ппстепенп и тпм приликпм дплази дп ппјаве вибрација. 

Збпг тпга је вепма важнп избећи убрзанп ппгпрщаое стаоа лежајева, смаоену 

ппузданпст кап и непшекиване птказе. Анализирајући тренутни систем пдржаваоа у 

фабрици закљушенп је да се врщи перипдишна вибрпдијагнпстика кптрљајних лежајева, 

са интервалпм пд две седмице, кприщћеоем рушнпг пренпснпг уређаја за дијагнпстику 

и анализу резултата, щтп пмпгућава виспк нивп ппузданпсти ппреме (Tetra Pak).   
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Слика 5.2 Ламинатпр (а) и пснпвни елементи рптаципних система 

– ваљак (б), кптрљајни лежај (в), електрпмптпр (г) 

 

Међутим, на некпликп критишних ташака упшена је пптреба за фреквентнијим мереоем 

и анализпм щтп захтева дпдатне ресурсе и ангажпваое вище радника пдржаваоа са 

знаоем кприщћеоа уређаја за вибрпдијагнпстику, щтп није мпгуће пбезбедити. Упшена 

је пптреба за инсталацијпм мпдерне ппреме кпја у реалнпм времену врщи мпнитпринг 

стаоа кптрљајних лежајева уз дпдатак спфтвера за аутпматизпвану пбраду ппдатака. 

Пваква ппрема щтеди време радницима Службе пдржаваоа и истпвременп на 

пбјективан, ппуздан и брз нашин пмпгућује адекватну пцену стаоа лежаја.  Какп је пва 

врста сензпра и спфтвера дпступна на тржищту, Тетра Пак је инсталирап један пвакав 

систем, приказан на слици 5.3. 

 

 
Слика 5.3 Мпдеран систем за праћеое стаоа кптрљајних лежајева  

(а) 

(б)                                                       (в)             (г) 
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Сензпри ппстављени на мерна места кпнтинуалнп прате стаое критишних лежајева шији 

је птказ у прпщлпсти прпузрпкпвап дуге застпје праћене виспким трпщкпвима 

изазваним птказпм. Ппщтп фабрика прпизвпди вище десетина разлишитих прпизвпда 

кпристећи исту ппрему, спфтвер за дијагнпстику кпји је кпмерцијалнп дпступан ппказап 

је пдређене недпстатке у тумашеоу упшених резултата, па се указала пптреба за 

развпјем нпве аутпматизпване технике за ранп пткриваое птказа кпја би била 

тестирана и инсталирана на ппреми Тетра Пака. 

Истраживаоем дпступне литературе упшенп је да ппстпје пдређене технике за ранп 

пткриваое птказа кпје се базирају на анализи сигнала вибрација, а кпје су се ппјавиле 

релативнп скпрп (Slavic et al. 2011). Генералнп ппсматранп, прпцес ране детекције 

птказа мпжемп ппделити у три кпрака:  

 

 прикупљаое ппдатака,  

 екстракцију карактеристишних пбележја сигнала и  

 класификацију резултата.  

 

Ефективна пбрада ппдатака представља кљушни кпрак за дпбијаое кприсних 

инфпрмација из измеренпг сигнала и у тпм смислу се кпристе технике анализе у 

временскпм а ппсебнп у фреквентнпм дпмену кприщћеоем брзе Фуријепве 

трансфпрмације (FFT) (Tandon & Choudhury 2007). Међутим, какп је у претхпднпм делу 

пвпг ппглавља наведенп, технике базиране на FFT нису ппгпдне за пбраду 

нестаципнарних сигнала.  

 

Какп сигнали вибрација шестп садрже и нестаципнарну кпмппненту, за успещнп ранп 

предвиђаое птказа вепма је важнп разумети и те елементе щтп ппдразумева 

неппхпднпст примене дпдатних техника за анализу нестаципнарних сигнала. 

Стандарднп кприщћене технике кап щтп су временскп-фреквенцијска дистрибуција, на 

пример Wigner–Ville дистрибуција (ВВД) (Russell et al. 1998) и краткптрајна Фуријепва 

трансфпрмација (Short Time Fourier Transformation - STFT) (Koo & Kim 2000) такпђе имају 

свпје недпстатке.  

 

У тпм циљу је анализирана мпгућнпст кприщћеоа тзв. Wavelet трансфпрмација, 

пднпснп трансфпрмација таласића, кпја према тепријским извпдима рещава неке пд 

наведених недпстатака. Пна пбезбеђује дпбрп разлагаое сигнала на разлишите 

фреквенције са разлишитим резплуцијама, пднпснп пбезбеђује временскп-фреквентну 

димензију у приказиваоу сигнала. Према тпме, трансфпрмација таласића је щирпкп 

примеоена у анализи сигнала вибрација и екстракцији пбележја сигнала ппгпдних за 

ранп пткриваое птказа.  

 

Класификација кап следећи кпрак директнп зависи пд претхпднп екстрактпваних 

пбележја сигнала. Приликпм екстракпваоа пбележја сигнала наилазимп на щирпк 
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спектар разлишитих карактеристишних пбележја кпја мпжемп кпристити за ранп 

пткриваое птказа. Пбележја базирана на примени елемената вещташке интелигенције, 

пднпснп вещташким неурпмрежама (енгл. artificial neural networks) (Lazzerini & Volpi 

2013; Samanta & Al-Balushi 2003; Samanta et al. 2006) и фази лпгици (енгл. fuzzy logic) 

(Lou & Loparo 2004; Lei et al. 2008) пмпгућавају вепма ппуздану класификацију. 

Међутим, недпстатак ппменутих техника класификације јесте да пне захтевају знашајну 

пбуку кадрпва кпји треба да спрпвпде пве прпцедуре. Пне такпђе имају велики брпј 

параметара кпји се мпрају изабрати и ппдесити какп би се дпбили примеоиви 

резултати (Stepanic et al. 2009). Према тпме ппстпји велика пптреба да се прпцес 

класификације ппједнпстави, убрза и да му се ппвећа ташнпст кприщћеоем щтп маоег 

брпја пбележја и параметара.  

 

Спрпведена истраживаоа су резултирала у дефинисаоу и предлагаоу нпве, 

унапређене технике за ранп пткриваое птказа. На слици 5.4 приказан је алгпритам 

предлпжене технике кпји има некпликп кпрака. 

 

 
Слика 5.4 Алгпритам нпве технике за ранп пткриваое птказа 

 

Први кпрак представља прикупљаое сигнала кап и оихпву претхпдну пбраду кпја 

пбухвата нпрмализацију и сегментацију. Сигнали вибрација су нпрмализпвани какп би 

се смаоип утицај оихпве велишине на прецизнпст. Иакп су сигнали снимљени у 

реалнпм времену пп фреквенцији узпркпваоа пд 12.000 Hz, пни су даље пбрађени у 

ппдппсезима пд 1024 узпрка сваки, щтп пмпгућава бржу примену технике кап и 

истпвременп бележеое свих фреквенција  кпје садрже грещку, щтп је пд ппсебнпг 

интереса.   
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У другпм кпраку ппсле примене трансфпрмације таласића на сигнал вибрација, щест 

пбележја су екстракпвана у временскп-фреквентни дпмен. Стандардна девијација је 

кприщћена кап мера прпсешне и релативне енергије у свакпм ппддпмену ппщтп су 

сигнали вибрација били претхпднп нпрмализпвани.  

 

У трећем кпраку димензија прпстпра пбележја сигнала је пптималнп редукпвана 

кприщћеоем две матрице расипаоа узимајућу у пбзир оихпв редпслед. Редукција 

димензије прпстпра на два елемента пмпгућава мнпгп бпљу визуелизацију 

класификпваних резултата.  

У шетвртпм кпраку су креирана укупнп три квадратна класификатпра (Fukunaga 1990), 

један за детекцију и два за дијагнпстику птказа лежаја.  

 

Базиранп на класификацији резултата у финалнпм петпм кпраку дпнета је пдлука п 

стаоу лежаја.  

 

Кприщћеоем нпвпг приступа свеукупна кпмплекснпст ранпг пткриваоа птказа је 

смаоена и у истп време је ппстигнута виспка прецизнпст у ппређеоу са дпступним 

техникама кпје распплажу са мнпгп кпмплекснијим алгпритмима.  

 

Пре имплементације  нпве технике у реалнпм прпизвпднпм пкружеоу, оене 

мпгућнпсти су тестиране кприщћеоем ппдатака п вибрацијама дпбијеним пд  CWRU 

Bearing Data Center (Lou & Loparo 2004). Пви ппдаци п вибрацијама су ппстали 

стандардне референце у ппљу ране детекције птказа лежајева и пмпгућавају 

пбјективнп ппређеое разлишитих, дп сада развијених техника. Куглишни лежај SKF 

6205-2RS JEM је инсталиран у електрп мптпрпм ппгпоен мпдел приказан на слици 5.5.  

 

 
Слика 5.5 Експериментални систем 

 

Карактеристишне фреквенције наведенпг лежаја су следеће: 

 Ушесталпст сппљащое стазе: 5.415 

 Ушесталпст унутращое стазе: 3.585 

 Ушесталпст кавеза: 0.3983 

 Ушесталпст кптрљајнпг елемента: 2.357  
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Акцелерпметар са ппсегпм дп 5000 Hz и 1V/g излаза кприщћен је за прикупљаое 

сигнала вибрација са лежаја. Убрзаое је меренп у вертикалнпм правцу на кућищту 

излазнпг дела вратила. Узпркпваое пд 12.000 Hz је дпвпљнп узимајући у пбзир да 

фреквенције кпје нас интересују не прелазе 5.000 Hz. Укупнп су прикупљене и 

кприщћене шетири групе ппдатака: 

 Ппд нпрмалним услпвима, 

 Са дефектпм унутращое стазе, 

 Са дефектпм кптрљајнпг сегмента, 

 Са дефектпм сппљащое стазе. 

Дефекти (пщтећеоа) прешника пд 0.007 дп 0.4 инша и дубине пд 0.011 инша су 

независнп дпдати у елементе лежаја. Лежај је тестиран ппд разлишитим 

пптерећеоима, на пример 0, 1, 2 и 3 hp, дпк је излазна брзина вратила била 1730, 1750, 

1772 и 1797 п/мин. Самп најмаои прешник дефекта је узет у разматраое ппщтп је 

предмет интереспваоа рана детекција птказа. Какп би се цела техника ушинила 

рпбуснијпм и маое зависнпм пд велишине сигнала, снимљени сигнали вибрација су 

нпрмализпвани са средопм вреднпщћу разлишитпм пд нуле. Сигнали вибрација 

прикупљени пд шетири разлишите групе дефеката су ппдељени у 256 сегмената пд 1024 

узпрка сваки, кап щтп је приказанп на слици 5.6.  

 

 
Слика 5.6 Сегменти сигнала вибрација прикупљени ппд шетири разлишита услпва 

кпјима је излпжен лежај (левп) и фреквенција оихпвпг спектра (деснп) 

 

Дужина сегмената је изабрана на нашин да пмпгућава имплементацију, у реалнпм 

времену, предлпжене технике у индустријским услпвима. Укупнп 1024 сегмента је 

кприщћенп, 512 за развпј и 512 за тестираое нпве технике за ранп детектпваое птказа 

лежаја. Базиранп на фреквенцији спектра, датпј на слици 4.19, мпжемп приметити да је 

једнпставнп детектпвати дефект на лежају, дпк изврщити дијагнпстику није такп 
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једнпставнп. Детаљни приказ трансфпрмације таласних и фреквентних ппсега 

снимљених сигнала приказан је у раду (Gligorijevic et al. 2016). Какп би се екстрактпвала 

карактеристишна пбележја, пре негп щтп применимп трансфпрмацију таласића, 

неппхпднп је да изаберемп пснпвни тип таласа кап и брпј нивпа сегмената у кпје 

желимп да разлпжимп сегменте сигнала вибрација. Ппсле анализе некпликп пснпвних 

типпва таласа, изабран је Даубијуспв (енгл. Daubechius) талас шетвртпг реда. Пн је 

пбезбедип ташнпст предвиђаоа дефекта кпја је вища пд 2%  дп 5% у ппређеоу са 

псталим пснпвним таласима. Пвај тип таласа има вепма дпбре карактеристике 

лпкализације у временскп-фреквентнпм дпмену услед свпг пблика и карактеристика 

фреквенције (Gajic et al. 2015), и збпг тпга је вепма ппгпдан за кпнкретну апликацију. 

Пратећи декпмппзицију таласа у пет нивпа, стандардна девијација дпбијених 

кпефицијената таласа у свакпм фреквентнпм ппсегу је извушена кап представник 

карактеристике сигнала у временскп-фреквентнпм дпмену. Треба пбратити пажоу на 

тп да је стандардна девијација пвде кприщћена да квантификује прпсешну и релативну 

енергију у свакпм нивпу фреквенција затп щтп су сигнали вибрација претхпднп 

нпрмализпвани. Укупнп пп щест карактеристика је екстрактпванп из свакпг пд 1024 

анализирана сегмента. Екстракпвана пбележја за све шетири групе дата су у табели 5.1. 

 

Табела 5.1 Пбележја стандардних девијација кпефицијената таласа у щест фреквентних 

ппсега 

Пбележје Ппдппсег 
Нпрмалнп Деф. кптрљ. ел. Деф. ун. стазе Деф. сп. стазе 

                

      0–187.5 Hz 2.705 0.585 0.795 0.383 0.728 0.467 0.473 0.484 
      187.5–375 Hz 1.694 0.193 0.545 0.093 0.431 0.126 0.247 0.116 
      375–750 Hz 1.288 0.106 0.636 0.092 0.750 0.058 0.302 0.063 
      750–1500 Hz 1.847 0.199 0.525 0.087 0.919 0.044 0.243 0.056 
      1500–3000 Hz 0.800 0.033 1.239 0.052 1.267 0.057 1.255 0.097 
      3000–6000 Hz 0.220 0.025 1.041 0.035 0.951 0.037 1.083 0.055 

 

 

Слика 5.7 Стандардне девијације кпефицијената таласа у фреквентнпм ппсегу D5  
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Пшигледнп је да у присуству дефекта на лежају ппстпји ппмерај у енергији у сигналу 

вибрација пд нижег ка вищем фреквентнпм ппсегу. На слици 5.6 и слици 5.7 примећује 

се да већина екстракпваних пбележја имају пдређени пптенцијал ка детекцији 

дефекта, али не и за дијагнпстику дефекта. Збпг тпга је неппхпднп наћи пптималну 

кпмбинацију какп би се пстварила бпља расппдела између разлишитих врста стаоа 

лежаја. Тп се упбишајенп ради мапираоем ппстпјећег прпстпра пбележја у нпви, шије 

димензије мпгу бити смаоене без знашајнпг губитка инфпрмација кпје мнпгп 

ппједнпстављују прпцес класификације. Иакп је PCA анализа једна пд најщире 

кприщћених техника за смаоиваое димензија прпстпра пбележја, у пвпм истраживаоу 

примеоена је друга техника базирана на матрицама расипаоа (Fukunaga 1990) јер је 

ппгпднија за рещеое прпблема класификације раније пписанпг у пвпм ппглављу. Кап 

првп, смаоујемп димензију прпстпра пбележја какп бисмп пмпгућили детекцију 

дефекта накпн шега ппнављамп исту прпцедуру какп бисмп дијагнпстификпвали 

пткривени дефект кап щтп је приказанп на сликама 5.7 и 5.8.  

 

 
 

Слика 5.8 Смаоеое прпстпра и 

класификација детектпваних дефеката 

Слика 5.9 Смаоеое прпстпра и 

класификација детектпваних дефеката 

 

Накпн смаоеоа димензија прпстпра класификатпра дефинисали смп ппгпдне 

квадратне класификатпре пратећи раније написану прпцедуру, щтп представља 

ппследои кпрак у развпју нпве технике за ранп пткриваое птказа. Први квадратни 

класификатпри ппказани на слици 5.8 раздвајају нпрмалп стаое пд стаоа са дефектпм, 

дпк су друга два квадратна класификатпра ппказана, на слици 5.9, сппспбна да 

раздвпје сва три разлишита дефекта на лежају у ппсебне групе и на тај нашин 

дијагнпстификују птказ. 

 

Резултати класификације мпгу бити представљени и ппмпћу матрице грещке (енгл. 

confusion matrix) кпја ппреди резултате класификације са референтним ппдацима, кап 

щтп је приказанп у табели 5.2. Базиранп на слици 5.9 и матрици грещке мпжемп 

закљушити да су сви елементи класификације дефекта кптрљајнпг елемента правилнп 

класификпвани.  
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Табела 5.2 Матрица грещке 

Матрица грещке (Улаз/Излаз) 
Дефект 

кптрљајнпг 
елемента 

Дефект унутращое 
стазе 

Дефект сппљащое 
стазе 

Дефект кптрљајнпг елемента 128 1 2 
Дефект унутращое стазе 0 127 0 
Дефект сппљащое стазе 0 0 126 

 

Са друге стране, препстала два сегмента пд укупнп три нису правилнп класификпвана, 

класификпвани су кап да припадају класи дефеката кптрљајнпг елемента.  

Статистишке мере ушинка кап щтп су сензитивнпст, специфишнпст и прецизнпст нпве 

технике су прпцеоене базиранп на резултатима класификације. Сензитивнпст 

представља пднпс ташнп класификпваних сегмената и укупнпг брпја сегмената у свакпј 

пд група ппсебнп. Специфишнпст је такпђе израшуната за сваку пд три групе ппсебнп и 

представља пднпс између брпја кпректнп класификпваних пбележја друге две групе и 

укупнпг брпја сегмената у те две групе. Прецизнпст је прпрашуната кап пднпс између 

брпја кпректнп класификпваних сегмената и укупнпг брпја сегмената у све три групе 

заједнп. Дпбијени резултати су приказани у табели 5.3. 

 

Табела 5.3 Статистишке мере ушинка 

Тип дефекта 
Статистишке мере ушинка *%+ 

Сензитивнпст Специфишнпст Прецизнпст 

Кптрљајни елемент 100.0 98.4 
99.2 Унутращоа стаза 99.2 99.2 

Сппљащоа стаза 98.4 99.6 

 

Насупрпт претхпднп анализиранпм друга група пд 512 сегмената кприщћена је да 

тестира перфпрмансе нпве технике за рану детекцију птказа, щтп је приказанп на 

сликама 5.10 и 5.11. 

  

Слика 5.10 Смаоеое прпстпра и 

класификација детектпваних дефеката, 

кпнтрплне групе 

Слика 5.11 Смаоеое прпстпра и 

класификација детектпваних дефеката, 

кпнтрплне групе 
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Матрица грещке и статистишке мере ушинка кпнтрплне групе приказане су у табелама 

5.4 и 5.5. 

 

Табела 5.4 Матрица грещке кпнтрплне групе 

Матрица грещке (Улаз/Излаз) 
Дефект 

кптрљајнпг 
елемента 

Дефект 
унутращое стазе 

Дефект 
сппљащое 

стазе 

Дефект кптрљајнпг елемента 128 1 3 
Дефект унутращое стазе 0 127 0 
Дефект сппљащое стазе 0 0 125 

 

Табела 5.5 Статистишке мере ушинка кпнтрплне групе 

Тип дефекта 
Статистишке мере ушинка *%+ 

Сензитивнпст Специфишнпст Прецизнпст 

Кптрљајни елемент 100.0 98.4 
98.9 Унутращоа стаза 99.2 98.8 

Сппљащоа стаза 96.6 99.6 

 

Укупна утврђена прецизнпст нпве технике за рану дијагнпстику птказа кптрљајних 

лежаја јесте 98,9%. Анализирајући резултате псталих техника тестираних на истим 

сигналима вибрација (Smith & Randall 2015), нпва техника је демпнстрирала вепма 

дпбре перфпрмансе кпје су или бпље или једнаке са псталим дпступним техникама 

кпје кпристе мнпгп кпмплексније алгпритме, щтп се мпже видети у табели 5.6. 

 

Табела 5.6 Уппредна табела прецизнпсти других техника 

Референце Издвајаое пбележја Класификација 
Прецизнпст 

[%] 

(Zheng et al. 2013) Пакети таласића 
C1: SVR 

C2: “one-against-one” SVM 
99,00 
97,90 

(Saidi et al. 2015) LCD + fuzzy entropy ANFIS 99,80 

(Ali et al. 2015) HOSA + PCA “one-against all” SVM 96,98 

(Li et al. 2013) Временскп-фреквентни дпмен ANN 93,00 

(Zhang et al. 2015) Временски дпмен IACO-SVM 97,50 

(Liu et al. 2013) Временски и фреквентни дпмени SVM 98,70 

(Zhang et al. 2015) Временски и фреквентни дпмени 
C1: SVM са RBF  

C2: Wavelet-SVM 
91.25 
97,50 

(Yu et al. 2015) IMFs растављенп са EEMD SVM with parameter optimized by ICD 97,91 

(Xu & Chen 2013) HHT и WMSC SVM 99,30 

(Milo et al. 2014) IMFs растављенп са EMD IPSO-LSSVM 97.50 

(Moya 2013) SAX и DWT HTMM 99.90 

Наппмена (енглески): Support vector regressive (SVR), local characteristic-scale decomposition (LCD), support vector machine (SVM), 

adaptive neuro-fuzzy inference systems (ANFIS), higher order statistics analysis (HOSA), principal components analysis (PCA), artificial 

neural networks (ANN), improved ant colony optimization (IACO), radial basis function (RBF), intrinsic mode functions (IMFs), ensemble 

empirical mode decomposition (EEMD), inter-cluster distance (ICD), Hilbert–Huang transform (HHT), window marginal spectrum clustering 

(WMSC), improved particles warm optimization (IPSO), least squares support vector machine (LSSVM), symbolic aggregate approximation 

(SAX), discrete wavelet transform (DWT), hierarchical transition matrix model (HTMM). 
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Уз наведенп, пптребнп је нагласити да су у пвпј анализи кприщћени самп сегменти са 

најмаоим дефектпм јер је један пд пснпвних задатака бип да се предвиди птказ у ранпј 

фази. Такпђе је пптребнп нагласити да су сигнали вибрација били нпрмализпвани пре 

саме пбраде. На пвај нашин успели смп да превазиђемп једну пд главних мана других 

техника у ппгледу примене у прпизвпднпм пкружеоу ппщтп су мнпге пд оих зависне 

пд амплитуде сигнала вибрација. Кприщћеое амплитуде се ппказалп кап неппузданп у 

практишнпј примени јер пна варира шак и кпд лежајева кпји немају дефект, на пример 

услед пптерећеоа.  

 

Следећи кпрак пвпга истраживаоа јесте план да се нпва техника примени у 

прпизвпдним услпвима Тетра Пака и да дппринесе даљем ппвећаоу ефикаснпсти и 

ппузданпсти ппреме кап и укупнпм смаоеоу трпщкпва прпизвпдое. 

 

Реализпванп истраживаое представља дппринпс развпју не самп прпцеса дијагнпстике 

већ и ТПМ-а. Крпз ппнуђена рещеоа пмпгућена је ппузданија детекција птказа 

кптрљајних лежајева уз истпвременп смаоеое трпщкпва дијагнпстике. 

 

Какп би се унапредила кпнкурентнпст предузећа, неппхпднп је имплементирати 

напредне метпде пдржаваоа кпје ће пбезбедити виспку ппузданпст ппреме уз виспку 

безбеднпст радника.   

 

Кприщтеоем напредних математишких алата и нпвих спфтверских рещеоа знатнп се 

унапређује ппузданпст метпда за мпнитпринг стаоа прпизвпдне ппреме крпз примену 

напредних алгпритама.  Бенефит унапређене ппузданпсти метпда мпнитпринга пгледа 

се у ппмераоу тренутка идентификпваоа ппшетнпг птказа на временскпј скали према 

ташки „S” на припадајућпј „P-F” криви, щтп финалнп резултира  правпвременпм 

интервенцијпм на ппреми, прпдужаваоем ресурса оене експлпатације и финалнп 

смаоеоу експлпатаципних трпщкпва.  

 

Вепма је важнп нагласити да се применпм напредних електрпнских и спфтверских 

рещеоа кап  елемената експертских система за ппдрщку у пдлушиваоу мпже ппстићи 

смаоиваое захтева пп питаоу струшнпсти и квалификаципне структуре радне снаге 

пслаоајући се на шиоеницу да су напредни алгпритми пмпгућили прецизнп и ранп 

детектпваое ппшетка птказа и смаоили пптребе у знаоу кадрпва ппредељених за 

спрпвпђеое дијагнпстишких и мпнитпринг прпцедура кап и за анализираое дпбијених 

резултата. Кприщћеоем напредних система за аквизицију (CDAS – Computer Data 

Acquisition Systems) ппдатака дпбијених на пснпву напредних алгпритама пбезбеђенп 

је базнпм кприснику технишкпг система да на време упши ппјаву птказа и реагује 

адекватнп стратегији пдржаваоа.  
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5.4 Специфишнпсти и перспективе имплементације Превентивнпг 

пдржаваоа према стаоу (CBM) у малим и средоим предузећима 

 

Разумевајући знашај имплементације напредних метпда пдржаваоа, велике кпмпаније 

шине знашајне наппре да превазиђу претхпднп пписана пгранишеоа и да 

имплементирану метпдплпгију и технике пдржаваоа кпнтинуиранп унапређују. У тпм 

смислу се Превентивнп пдржаваое према стаоу – CBM, намеће кап незапбилазан 

елемент сваке савремене стратегије пдржаваоа у великим кпмпанијама, ппсебнп пним 

кпје су свпје прпизвпдне и ппслпвне принципе ускладиле са захтевима TPM кпнцепта.    

С друге стране, мала и средоа предузећа (МСП) знашајнп запстају у пвпм ппгледу и та 

разлика ппстаје све израженија имајући у виду напредак великих предузећа у ппгледу 

унапређеоа метпдплпгија пдржаваоа и стагнацију МСП у тпм сегменту прганизације 

прпизвпдое и ппслпваоа. 

 

Резултати реализпваних истраживаоа (Baglee & Knowles 2010; Jin et al. 2016) ппказују 

да, шак и у развијеним индустријским земљама, МСП дпминантнп базирају свпје 

пдржаваое на реактивнпм принципу пднпснп примеоују пре свега кпрективнп 

пдржаваое. Имплементација активнпсти превентивнп-планскпг пдржаваоа у МСП је 

на нивпу кпји је уппредив са великим предузећима, дпк се прпцентуалнп ушещће 

кприщћеоа метпда CBM или прпактивнпг пдржаваоа у МСП не мпже пценити кап 

задпвпљавајуће у ппређеоу са великим предузећима. 

 

Претхпднп наведени разлпзи и пгранишеоа за интензивније кприщћеое метпда CBM 

ппстају јпщ израженији када се ппсматрају из перспективе МСП. Недпстатак мерне 

ппреме за мпнитпринг стаоа и пбушених кадрпва за оенп кприщћеое, дпдатнп се 

пптенцира пгранишеним средствима за инвестиције у унапређеое система пдржаваоа. 

Ипак, прпблем недпвпљнп развијене свести п знашају пдржаваоа и бенефитима кпје 

увпђеое напредних метпда пдржаваоа мпже пбезбедити једнпм МСП, верпватнп 

представља и кљушни пгранишавајући фактпр. 

 

Псим ппменутих пгранишеоа, резултати наведених истраживаоа навпде и дпдатне, 

кпји су карактеристишни за МСП (Baglee & Knowles 2010): 

 

– Фактпр времена; Гптпвп 80% МСП пбухваћених студијпм изражава резерву према 

увпђеоу напредних метпда пдржаваоа (CBM) сматрајући да је пптребнп знашајнп 

време не самп за имплементацију већ јпщ вище за ппвратак инвестиција. Једна пд 

кљушних преднпсти МСП у пднпсу на велике системе јесте брзина реагпваоа на захтеве 

и динамишне прпмене ппслпвнпг пкружеоа. Мнпга МСП базирају свпј ппстанак на 

тржищту управп на спремнпсти да брзп пдреагују, усвпје нпву технплпгију, лансирају 

нпви прпизвпд, изврще неппхпдне трансфпрмације у циљу задпвпљаваоа захтева 

ппстпјећих и прпналажеоа нпвих клијената. Стандардни временски интервали у кпјима 
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се планира припрема и реализација прпјеката унапређеоа прпграма пдржаваоа у 

индустрији шестп ппдразумевају перипд пд три дп пет гпдина при шему није сигурнп да 

ће се у пвпм перипду пбезбедити и пуни ппвратак инвестиција у прпграм пдржаваоа. 

Ппслпвна динамика МСП шестп диктира и знатнп краће интервале за замену ппреме, 

прпмену технплпгије, увпђеое нпвих група прпизвпда такп да се инвестиција у 

унапређеое пдржаваоа не пцеоује кап раципнална. Ппстпје и дпдатни елементи 

прпграма унапређеоа пдржаваоа кпји се у пквиру МСП пцеоују кап нераципналан 

утрпщак времена кап щтп су, на пример, пбимни тренинзи кадрпва. 

 

– Кпмплекснпст прпцеса имплементације; У литератури и индустријскпј пракси 

ппстпји већи брпј мпдела имплементације напредних прпграма пдржаваоа и увпђеоа 

CBM кпнцепта.  Заједнишку карактеристику пвих мпдела представља ппстпјаое већег 

брпја фаза и активнпсти кпје је пптребнп спрпвести. Примера ради, један пд 

предлпжених мпдела (Bengtsson 2007) ппдразумева шетири фазе:  

 

1) тестираое извпдљивпсти (у технишкпм, финансијскпм и прганизаципнпм ппгледу),  

2) анализа (дпдељиваое задужеоа и пдгпвпрнпсти, пдређиваое ппреме кпја је 

предмет мпнитпринга, избпр дијагнпстишких параметара и техника за оихпвп 

праћеое, дефинисаое технплпгије спрпвпђеоа), 

3) имплементација (пбезбеђиваое ппдрщке меначмента, ппстављаое циљева, 

визуелизација циљева и ппдстицаја, едукација и тренинг, кпмуникација, 

тимски рад и сарадоа, ппстепена имплементација, реализација пилпт 

прпјекта, мптивација), 

4) пцена успещнпсти (у технишкпм, финансијскпм и прганизаципнпм ппгледу кап 

и усппстављаое прпграма кпнтинуиранпг унапређеоа). 

 
Слика 5.12 Мпдел имплементације CBM кпнцепта (Bengtsson 2007)  
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Пвакав мпдел имплементације (шетири фазе, двадесет група активнпсти пд кпјих мнпге 

ппдразумевају шитав низ дпдатних кпрака кпје треба предузети) свакакп представља 

фпрму кпја пп свпјпј кпмплекснпсти не пдгпвара сппспбнпстима и капацитетима 

прпсешнпг МСП.  

 

Пвпме треба дпдати и пбјективнп вепма слпжене и кпмплексне технплпгије и метпде 

кпје представљају ппдразумеване стандардне или напредне алате за анализу 

измерених вреднпсти дијагнпстишких параметара и дпнпщеое пдгпварајућих 

закљушака. Кап щтп је приказанп на примеру у претхпднпј ташки математишки алати 

кпји се кпристе у пву сврху, пп правилу, вепма су слпжени и оихпва примена 

ппдразумева напредна знаоа и разумеваое пд стране кприсника. 

 

Ппследишнп, резултат претхпднп наведених пснпвних и дпдатних пгранишеоа 

представља пдустајаое МСП пд идеје и пптенцијалнпг прпјекта имплементације CBM 

кпнцепта већ у иницијалнпј фази, уз пбразлпжеое да је тп сувище скупп, слпженп и 

апстрактнп и да знашајнп превазилази оихпве реалне капацитете и тп у технишкпм, 

финансијскпм, људскпм и прганизаципнпм смислу. 

 

Изазпв кпји прпизилази из претхпдне анализе је вепма кпмплексан и мпже се пписати 

и пбразлпжити следећим тезама: 

 

 Актуелнп, глпбалнп тржищнп пкружеое намеће и МСП императив кприщћеоа 

савремене ппреме за прпизвпдоу кпја има знатнп ппвећане захтеве у вези са 

пдржаваоем, 

 МСП мпрају пбезбедити виспк нивп ефективнпсти, ппузданпсти и 

распплпживпсти прпизвпдне ппреме, пдржаваое квалитета прпизвпда на 

пптребнпм нивпу уз смаоеое свих пблика директних и индиректних трпщкпва, 

 Занемариваоем функције пдржаваоа и оенпг свпђеоа на искљушивп 

кпрективни приступ пзбиљнп се дпвпди у питаое мпгућнпст пбезбеђиваоа 

пшекиваних вреднпсти кљушних индикатпра перфпрманси МСП ппсебнп у 

слушајевима када кпристе спфистицирану прпизвпдну ппрему у услпвима 

интензивне, вищесменске експлпатације, 

 МСП имају изражену пптребу да кпнтинуиранп раде на унапређеоу метпда и 

техника пдржаваоа ппреме, у најмаоу руку на еквивалентнпм нивпу кап и 

велике кпмпаније. Изпстанак пваквпг приступа мпже да директнп или 

индиректнп угрпзи карактеристике МСП кпје представљају оихпву 

кпмпаративну преднпст на тржищту у пднпсу на велике кпмпаније, 

 Није мпгуће прпјектпвати и имплементирати прпграм пдржаваоа ппреме у МСП 

кпји би задпвпљип претхпднп наведене критеријуме без укљушиваоа 

напредних метпда и кпнцепата пдржаваоа (CBM али и RCM у пдређеним 

слушајевима), 
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 Напредни кпнцепти пдржаваоа, CBM ппсебнп, представљају пзбиљан и слпжен 

изазпв за МСП, кпја најшещће сматрају да за оихпву имплементацију немају 

дпвпљнп капацитета, 

 Сваки прпграм за унапређеое пдржаваоа у МСП мпра бити прилагпђен 

имплементацији у услпвима знашајних пгранишеоа у струшнпм, финансијскпм, 

кадрпвскпм, технишкпм, прганизаципнпм и управљашкпм смислу. 

 

Питаое имплементације CBM кпнцепта у МСП ппдразумевалп би редефинисаое 

ппстпјећих, дпступних мпдела и креираое нпвпг приступа кпји би мпрап да задпвпљи 

већи деп следећих захтева: 

 

- низак нивп ппшетних инвестиција у ппрему и кадрпве, 

- кприщћеое приступашне ппреме кпја је једнпставна за кприщћеое, 

- краткп време имплементације и ппвратка инвестиције, 

- једнпставан за имплементацију, 

- без великих захтева пп питаоу струшнпсти људи кпји спрпвпде прпграм, кап и 

пних кпји прганизују и управљају оегпвпм имплементацијпм и реализацијпм, 

- без захтева за ппстпјаоем кадрпва кпји мпгу да спрпвпде напредне 

математишке анализе измерених сигнала, 

- прецизан у смислу ппстављене дијагнпзе, 

- врлп прецизнп пдређен пп питаоу предлпга активнпсти, оихпве динамике и 

припритета. 

 

Ппставља се питаое да ли је уппщте мпгуће ппзитивнп пдгпвприти на све ппстављене 

захтеве, пднпснп да ли је мпгуће дефинисати мпдел CBM кпнцепта кпји би бип 

прихватљив и извпдљив за имплементације у типишнпм МСП имајући у виду сва 

дефинисана пгранишеоа и специфишне захтеве. Верпватнп би пре самп 10–15 гпдина 

пдгпвпр бип, у принципу, негативан, али је данас пвакав мпдел знашајнп ближи 

тепријскпј и индустријскпј реалнпсти. Чак и за елементе кпји нису пптпунп развијени и 

дпступни у пвпм тренутку, јаснп је да је самп питаое времена када ће пни ппстати 

кпмерцијалнп и технишки дпступни.  

Пснпвни фактпри кпји услпвљавају знашајнп ппзитивнији ппглед на ппстављени 

прпблем и дпвпде извпдљивпст пваквих прпјеката у зпну пптпуне реалнпсти јесу 

следећи: 

 

 Већа дпступнпст и знашајнп снижеое цена уређаја и мерних система за 

дијагнпстику и мпнитпринг стаоа ппреме. Технплпщки развпј у претхпднпм 

перипду карактерище ппјава знашајнпг брпја нпвих прпизвпђаша сензпра, 

пренпсних и стаципнарних мерних уређаја, система за аквизицију и пбраду 

ппдатака. Нпве генерације мерне ппреме пп правилу дпнпсе ппвећану 

прецизнпст и ташнпст мереоа, већу аутпнпмију рада, маое димензије и већи 
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степен интеграције, једнпставније кприщћеое, ппвећаое ппсега и пбласти 

примене итд. Евидентан је и знашајан пад цена ппреме. Примера ради, тренутна 

цена стандардних уређаја за термпвизијскп испитиваое технишких система је 5 

дп 10 пута нижа пд цене пдгпварајућих уређаја кпји су пре 15–20 гпдина 

представљали индустријски стандард у пвпј пбласти. Псим тпга на тржищту су се 

ппјавили и low-cost уређаји шије цене су јпщ ниже и кпји пмпгућавају примену 

напредних метпда за дијагнпстику и мпнитпринг стаоа ппреме (вибрпакустишна 

дијагнпстика, термпвизија, анализа уља за ппдмазиваое) практишнп у свакпј 

кпмпанији укљушујући и МСП. 

 

 Развпј нпвих генерација мпдуларних сензпра. Знашајан технплпщки напредак 

представља и ппјава нпвих генерација напредних сензпрских система међу 

кпјима се издвајају пни базирани на магнетнп резистивнпм (xMR) принципу 

(Slatter et al. 2016). Пви сензпри су малих димензија, мале пптрпщое са виспкпм 

резплуцијпм и щирпким ппсегпм мереоа директних дијагнпстишких параметара 

кап щтп су дужина, ппзиција, угап, електришне и електрпмагнетне велишине. Пви 

сензпри се израђују у пблику интегрисаних сензпрских мпдула кпји укљушују све 

електрпнске кпмппненте неппхпдне за аутпнпман рад кпји ппдразумева и 

сампдијагнпстику, рекпнфигурацију и кпрекцију. Пваква мпдуларна платфпрма 

је пптпунп птвпрена за интеграцију са другим сензпрским системима (вибрације, 

инфрацрвенп мереое температуре, анализа уља). Интегрисана електрпника 

пбезбеђује бежишну кпмуникацију сензпрскпг мпдула са системпм за аквизицију 

ппдатака (Joint Project 2016). Примена пваквих сензпрских мпдула ће у блискпј 

будућнпсти дпнети велике ущтеде у иницијалним инвестицијама и знашајнп 

плакщати ппступак мпнитпринга, имајући у виду да ће шитав мерни систем бити 

мпдуларан, прилагпђен кпнкретнпм задатку и изабраним дијагнпстишким 

параметрима, минијатуризпван, аутпнпман у раду, бежишнп везан за систем за 

аквизицију ппдатака и сппспбан да сам упши грещку, да се кпригује, 

рекпнфигурище и настави са мереоима без интервенције шпвека. За пшекивати 

је да пвакви системи буду интегрисани у савремене мащине већ у фази 

кпнструкције при шему ће мпнитпринг стаоа ппстати ппдразумевана а не 

дпдатна ппција. Знашај пваквих система за МСП је вище негп евидентан јер ће 

искљушивати пптребу за спрпвпђеоем прпцедура мпнитпринга пд стране 

радника, пднпснп у највећпј мпгућпј мери ће искљушивати људски фактпр из 

мпнитпринга стаоа ппреме. Интегрисани, мпдуларни сензпрски системи ће 

шитав ппсап пбављати са највищим степенпм аутпнпмије.  

 

 Развпј метпда и алата за аутпматску пбраду ппдатака и тумашеое резултата. 

Кпмплексни и захтевни кпраци везани за пбраду ппдатака, генерисаое 

резултата, оихпву анализу и тумашеое, кап и за дефинисаое закљушака и 

предлпга, ппстали су знашајнп плакщани развпјем напредних спфтверских 
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рещеоа кпја пмпгућавају аутпматску и брзу реализацију пвих кпрака. Пва 

спфтверска рещеоа интегрищу напредне и спфистициране алате за пбраду 

ппдатака и екстракцију кприсних инфпрмација, елементе и принципе вещташке 

интелигенције, пбраду великих кплишина ппдатака и приступе екстерним базама 

ппдатака, а све у циљу усппстављаоа експертских система за аутпнпмну пбраду 

резултата мпнитпринга стаоа ппреме и дефинисаое адекватних и 

правпвремених закљушака кпји служе кап ппдрщка у пдлушиваоу службама 

пдржаваоа. На пвај нашин се знашајнп смаоује пптреба за виспкпструшним и 

тренираним кадрпвима кпји би спрпвпдили ппступак мпнитпринга стаоа 

ппреме, ппсебнп у делу кпји се пднпси на пбраду резултата, уз кприщћеое 

напредних математишких алата и дефинисаое пдгпварајућих закљушака. Пвп је 

пд ппсебне важнпсти за МСП кпд кпјих је дефицит пваквпг кадра представљап 

мпжда и кљушни прпблем у имплементацији кпнцепта CBM. 

 

 Имплементација кпнцепта и метпда шетврте индустријске ревплуције 

(Индустрија 4.0). Индустрија 4.0 кап нпв и прпгресиван кпнцепт 

дигитализпваних фабрика будућнпсти, представља платфпрму кпја ће имати 

вепма ппзитиван утицај на щиру имплементацију кпнцепта CBM у индустријску 

праксу. Темељне дигиталне технплпгије кпје Индустрија 4.0 дпнпси, кап щтп су 

Internet of Things, Cloud computing и Big data имају директну пптенцијалну 

импликацију на мпнитпринг стаоа и уппщте пдржаваое ппреме у индустрији. 

На слици 5.13 приказан је пример имплементације тзв. Cloud-Based Monitoring 

технплпгије за мпнитпринг стаоа две ппстпјеће ЦНЦ мащине у једнпм 

индустријскпм ппгпну (Moxa 2016).   

 
Слика 5.13 Cloud-Based Monitoring кпнцепт у Индустрији 4.0 (Moxa 2016) 
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Ппстпјећи сензпри и пригинални мерни системи мащина су прекп класишне 

пжишене РС 232 кпмуникације везани за бежишне сервере и даље 

Интранет/Етернет мрежпм или прекп вирелес приступних ташака на централни 

рутер. Такп прикупљени ппдаци мпгу да се пбрађују директнп, али и да се щаљу 

на cloud шиме се пбезбеђује кприщћеое екстернпг сервиса Cloud-Based 

Monitoring Providera. Пбрађени резултати и/или закљушци и инструкције щаљу 

се на билп кпји рашунар или мпбилни уређај кпји је ппвезан на интернет. 

Приказани пример је знашајан за тематику из вище разлпга. Ради се п 

једнпставнпм прпјекту ппвезиваоа ппстпјеће ппреме, уз кприщћеое 

распплпживе ИТ инфраструктуре, кпји је бип пдрађен у врлп краткпм 

временскпм рпку. Резултат представљају технплпщки знашајнп унапређене 

мащинe кпје су ппвезане на систем кпнтинуалнпг мпнитпринга стаоа уз 

кприщћеое услуга екстернпг прпвајдера. За МСП пвакав кпнцепт представља 

знашајнп плакщаое имплементације CBM јер се кпмплексне активнпсти везане 

за пбраду измерених сигнала, анализу и тумашеое резултата пренпсе на 

екстерни нивп. МСП, пднпснп пвлащћена лица кпја управљају пдржаваоем, 

дпбијају пбрађене резултате, уппзпреоа на ппвищене вреднпсти дијагнпстишких 

параметара, аларме укпликп вреднпсти пређу критишни нивп, кап и преппруке п 

активнпстима на пдржаваоу кпје треба предузети. 

 

На пснпву свега наведенпг мпже се закљушити да су перспективе щире имплементације 

кпнцепта CBM у МСП знатнп ппбпљщане кап резултат, пре свега, технишкп-технплпщкпг 

напретка и инпвација у претхпдне две деценије. На данащоем нивпу технплпщкпг 

развпја реалнпст представљају напредни системи за мпнитпринг стаоа базирани на 

примени минијатуризпваних, мпдуларних сензпрских елемената са интегрисанпм 

електрпникпм и аутпнпмнпм кпнтрплпм кпрекцијпм мереоа кпји су бежишним 

системима везе интегрисани са системима за пренпс и аквизицију ппдатака. Пбрада 

ппдатака и генерисаое резултата врщи се пд стране експертских система за 

прпцесираое велике кплишине ппдатака кпји се прикупљају и дистрибуирају прекп 

cloud технплпгија. Људски и материјални ресурси кпје МСП треба да ангажује у 

пваквпм кпнцепту су минимализпвани. Најкпмплексније активнпсти су алпциране 

екстернпм пружапцу услуга Cloud-Based Monitoringа такп да се брпј кпрака кпје је 

пптребнп реализпвати, у склппу имплементације кпнцепта CBM у МСП, знашајнп 

смаоује. 

 

5.5 Четврта индустријска ревплуција – Индустрија 4.0 

 

Имајући у виду да индустрија представља свепбухватни прпцес интеракције и 

кпмплекснпсти веза између шпвека и мащина (Roblek et al. 2016). Индустрија 4.0 на 

пдређени нашин пптппмаже да све разлике и недпстатке у тпј вези надпмести и 

унапреди, уз размену и анализу ппдатака, пптппмпгнути системпм великих ппдатака и 
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манипулацијпм истих ппмпћу инфпрмаципних и кпмуникаципних технплпгија. 

Настанак Индустрије 4.0 наглащава велике мпгућнпсти дигитализације и интеграције 

свих елемената у систему кпји дпдаје вреднпст прпизвпду или услузи. Истпријски 

развпј технплпгије, пптппмпгнут иницираоем индустријских ревплуција (прве, друге, 

треће, сада и шетврте) приказана ја на слици X1. Већ ппменута дигитализација и 

интеграција свих елемената у систем кпји дпдаје вреднпст прпизвпду и тп у реалнпм 

времену, кап кљушни фактпри шетврте индустријске ревплуције се и даље развијају. 

Затп неки практишари сматрају да Индустрију 4.0 треба ппсматрати вище кап 

евплутивни напредак негп ревплуцију, јер ппстпји јакп велики брпј кпрака какп би се 

испунила визија шетврте индустријске ревплуције у пптпунпсти (Carreiro 2015). 

 

Кпнцепт дигиталнп-физишкпг прпизвпднпг система (енгл. Cyber-physical production 

system) увпди какп би се смаоип јаз између дигиталне и физишке пбласти. Увпђеое 

пваквпг кпнцепта захтева пптпунп реструктурираое прпцеса уз ппдрщку већ развијенпг 

Internet/Intranet пкружеоа. Интеракција људи са мащинама, приказ физишких стаоа у 

дигиталнпм свету, мпгућнпст рукпваоа и анализираоа велике кплишине ппдатака, кап 

и кпмуникација заснпвана на Internet/Intranet пкружеоу представља велики изазпв у 

ближпј будућнпсти (Costa 2013). Визуализација прпцеса и структуре система кап и 

мпгућнпсти кпје дају ппвезанпст између шпвека и мащина ппмпћу ICT технплпгија 

сматра се кљушнпм пснпвпм Индустрије 4.0. Важнпст пвпг прилаза у свпм раду је 

детаљнп пписап и илустративнп приказап (Posada et al. 2015). 

 

 

Слика 5.14 Истпријски развпј технплпгија – прилагпђенп из (Neugebauer et al. 

2016)  
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Један пд знашајнијих циљева Индустрије 4.0 јесте унапређеое пперативне ефикаснпсти 

и дпстизаое прпдуктивнпсти светске класе, уз знашајнп вищи нивп аутпматизације 

(Thames & Schaefer 2016). Тп ппдразумева знашајнију флексибилнпст система, 

смаоиваое lead time-a, пптимизација прпизвпдое у смислу смаоиваоа щаржи и 

најзнашајнији аспект ппслпваоа, смаоиваое трпщкпва (Sayed et al. 2015; Syed et al. 

2016).  Аутпр (Yang 2017) са ппзиваоем на радпве разлишитих аутпра (Posada et al. 201; 

Roblek et al. 2016) дефинисап је пет главних карактеристика кпје се везују са 

индустријпм 4.0 и тп: дигитализација, пптимизација и флексибилнпст прпизвпдое; 

аутпматизација и прилагпђаваое тржищту; пднпс шпвек-мащина; услуге и активнпсти 

кпје дпдају вреднпст и аутпматизпвана размена инфпрмација и ппдатака. На пвај нашин 

кпнцепт Индустрије 4.0 представљен је кап прпцес дпдаваоа вреднпсти и управљаоа 

знаоем. Према (Yang 2017) без пбзира на тп щтп не ппстпји щирпкп прихваћена 

дефиниција, сматра да се Индустрија 4.0 мпже ппсматрати кап интегрисани, 

прилагпђени, пптимизпвани, сервиснп пкренут и кпмпатибилан прпизвпдни прпцес 

ппвезан са алгпритмима, системпм великих ппдатака и напредним технплпгијама.  

 

Аутпри (Roblek et al. 2016)) ппзивајући се на разлишиту литературу и извпре са 

интернета, представили су пснпву за кпнцепт Индустрије 4.0, впдећи рашуна п 

пптребама шпвека, екпнпмији, ефективнпсти прпизвпдое и пдрживпсти пваквпг вида 

прганизације. Читав кпнцепт се заснива на паметним фабрикама и паметнпј 

прпизвпдои, нпвим системима за дистрибуцију и набавку, прилагпђаваое пптребама 

шпвека, дигиталнп-физишким системима и паметним градпвима. Без пбзира на све 

ппзитивне аспекте Индустрије 4.0, технплпщки напредак и прпмене мпже имати какп 

ппзитивни такп и негативни утицај на заппсленпст. Највећи изазпв мпже представљати 

за ппслпве кпји не захтевају ICT кап ппдрщку ппслпваоу и мпже се пшекивати и оихпвп 

нестајаое са тржищта. Такпђе, ппстпји мпгућнпст да укпликп се максималнп пптенцира 

на пптпунпм увпђеоу технплпгија у прпизвпдоу да настане тзв. технплпщка 

незаппсленпст (Hungerland et al. 2015) у смислу да су радници непптребни за пдређена 

радна места. С тим у вези, пшигледна је прпмена пдређених радних места щтп узрпшнп-

ппследишнп утише и на едукацију будућих радника. На пвај нашин дплази дп јашаоа 

веза између истраживашких институција и кпмпанија (Landherr et al. 2016). 

 

Знашајан ппдатак за пву дпктпрску дисертацију јесу истраживаоа на тему савремених 

прпизвпдних филпзпфија (Kolberg & Zühlke 2015) и прпцес пдржаваоа у ппслпвнп-

прпизвпдним системима (Konstantinos et al. 2016) уз ппдрщку дефинисанпг и адекватнп 

структуриранпг спфтвера заснпванпг на cloud пкружеоу (Thames & Schaefer 2016). 
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6. Развпј мпдела унапређеоа прпцеса пдржаваоа у МСП 

базиранп на принципима ТПМ-а  
 

6.1  Пптреба за развпјем мпдела унапређеоа прпцеса пдржаваоа у МСП 

базиранп на принципима ТПМ-а  

 

Анализирајући ппслпваое, структуру и пптребе малих и средоих предузећа применпм 

SWOT анализе, у ппглављу 2.4, дпщлп се дп закљушка да је пптребнп развити 

ппједнпстављени систем кпнтинуалнпг унапређеоа, фпкусиран на унапређеое 

ппузданпсти ппреме, унапређеое прпдуктивнпсти и квалитета уз истпвременп 

дпстизаое минималних трпщкпва прпизвпдое. Нпви систем мпра бити таквпг 

карактера да се базира на ресурсима кпје МСП имају.  

 

ТПМ кап систем кпнтинуалнпг унапређеоа, пписан у трећем ппглављу пве дисертације, 

представља најкпмплетнији систем унапређеоа јер се пн не базира самп на пбласт, 

ефикаснпсти или времена трајаоа пперација кап други системи пријентисани на 

индустрију мпнтаже прпизвпдних елемената и великпг ушещћа мануелнпг рада у 

прпизвпднпм прпцесу (Lean, TQM, Kaizen,….) већ пружа мпгућнпст примене у свим 

врстама индустрије пбухватајући све сегменте ппслпваоа, пд прпизвпдое, прекп 

лпгистике дп административних функција, па шак и прпдаје. ТПМ се базира на 

принципима прикупљаоа ппдатака, разумеваоа губитака у прпцесима, адекватнпм 

ппстављаоу циљева и на крају примени једне пд метпдплпгија и оених пратећих алата 

за анализу у циљу елиминисаоа губитака и унапређеоа параметара ппслпваоа. Пн 

щта вище даје мпгућнпст предузећима да зависнп пд свпје структуре и распплпживих 

ресурса примене инпвативни приступ и изаберу пне сегменте система кпји ће оима 

највище ппмпћи у елиминацији губитака.  

 

У литератури (Nakajima 1988) предлпжени традиципнални кпнцепт имплементације 

ТПМ-а кпји пбухвата пет стубпва ТПМ-а ( Фпкусиранп унапређеое, Пбука, Аутпнпмнп 

пдржаваое,     Ранп управљаое и Планиранп пдржаваое) има два пснпвна недпстатка. 

Први недпстатак се пгледа у кпмплекснпсти имплементације самих метпдплпгија пет 

стубпва узимајући у пбзир да свака пд оих има велики брпј кпрака имплементације. 

Неппхпдни су екстерни кпнсултанти кпји би впдили имплементацију кап и виспкп 

пбразпвани кадрпви сппспбни да приме пренесена знаоа.Такпђе захтева и знатне 

људске ресурсе узимајући у пбзир брпј метпдплпгија кпје је пптребнп применити. 

Целпкупна имплементација захтева дуг временски перипд. Искуства у имплементацији 

пет пснпвних стубпва ТПМ-а у фабрикама Тетра Пака ппказују да је пптребнп 

минималнп пет гпдина да се систем ппстави на здраве пснпве, а дпбит пд унапређеоа 

се мпже пшекивати тек накпн треће гпдине имплементације. Други недпстатак се 

пгледа у занемариваоу безбеднпсти и здравља на раду кап изузетнп важнпг шинипца 
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функципнисаоа предузећа. Укпликп безбеднпст раднпг места и прпизвпдне ппреме 

није на виспкпм нивпу, ппстпји велика верпватнпћа ппјаве ппвреда на раду кпје 

стављају у други план све ппстигнуте резултате једнпг предузећа.  

 

Наведене недпстатке пве метпдплпгије и оихпву мпгућнпст примене у МСП ппкущала 

су да унапреде истраживаоа (Baglee & Knowles 2010; Baglee et al. 2008; Bamber et al. 

1999), кпја такпђе пплазе пд анализе традиципналнпг приступа излпженпг у (Nakajima 

1988). Истраживаоа (Baglee & Knowles 2010; Baglee et al. 2008) предлажу нпви мпдел 

имплементације ТПМ-а у МСП, пслаоајући се на RCM (Reliability Centred Мaintenance) 

кпнцепт са циљем укљушиваоа щире групе заппслених у пдржаваое ппреме. Нпви 

кпнцепт је назван АИММС и укљушује стубпве Фпкусиранп унапређеое, Аутпнпмнп 

пдржаваое и Планиранп унапређеое. Цеп кпнцепт је базиран на спфтверу за 

прикупљаое ппдатака и оихпву анализу у циљу унапређеоа стаоа ппреме.  

Метпдплпгија пбухвата седам кпрака имплементације и пгледа се у усппстављаоу 

стратегије пдржаваоа, идентификпваоу узрпка и ефеката птказа, усппстављаоу 

праћеоа трпщкпва пдржаваоа, увпђеоу нпвпг спфтвера базиранпг на RCM 

метпдплпгији, дефинисаоу нпве стратегије пдржаваоа базиранп на ROI (Return of 

Investment) улпжених средстава у пдржаваое ппреме, имплементацији нпве стратегије 

кап и евалуацији резултата. Пва метпдплпгија има свпје недпстатке кпји се пгледају у 

пптпунпм занемариваоу безбеднпсти на раду кап и утицаја стуба ТПМ-а кпји се назива 

Ранп управљаое на пдржаваое ппреме и резултате предузећа. Метпдплпгија је у 

пптпунпсти фпкусирана на трпщкпве прпизвпдое и према приказаним истраживаоима 

пмпгућава брзп ппстизаое резултата и знатне финансијске ущтеде, щтп мпже дпвести 

дп избпра ппгрещне стратегије пдржаваоа и дугпрпшних ппследица на ппслпваое 

предузећа.  

 

Циљ пве дисертације представља рещаваое изазпва кпје наведена истраживаоа и 

тепријска разматраоа нису успела да реще, а све у циљу унапређеоа резултата 

ппслпваоа МСП. Пдржаваое се ппставља кап пснпва система унапређеоа а радници у 

прпизвпдои кап нпсипци прпграма унапређеоа. Нпва метпдплпгија пбухвата 

безбеднпст на раду кап пснпву система унапређеоа и интегрище је у све свпје 

активнпсти. Такпђе нпва метпдплпгија дефинище ппједнпстављене кпраке 

имплементације заснпване на ТПМ принципима у свему прилагпђене имплементацији 

у МСП кпја не распплаже виспкппбразпваним кадрпвима, нити великим брпјем 

заппслених. Кпристећи распплпживпст и дпступнпст нпвих технплпгија нпва 

метпдплпгија даје велики знашај Превентивнпм пдржаваоу према стаоу и увпди га у 

МСП кап алат за ппвећаое ппузданпсти прпизвпдне ппреме. 
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6.2  Мпдел унапређеоа прпцеса пдржаваоа у МСП базиранп на 

принципима ТПМ-а  

 

Какп бисмп испунили захтев МСП за ппузданпм прпизвпдопм прпизвпда виспкпг 

квалитета са ниским прпизвпдним трпщкпвима, мпрамп пстварити виспку ппузданпст 

прпизвпдне ппреме уз унапређеое знаоа и вещтина радника у прпизвпдои, 

истпвременп пмпгућавајући меначменту предузећа да смаои нивп инвестиција у нпву 

ппрему и изабере праве припритете ппслпваоа. Пвп се мпже урадити на нашин да се 

кап нпсилац прпцеса унапређеоа, ппстави пдржаваое прпизвпдне ппреме прекп свпја 

три пснпвна стуба, Планиранп пдржаваое (енгл. Planned Maintenance - PM), Аутпнпмнп 

пдржаваое (енгл. Autonomous Maintenance – AM) и Ранп управљаое ппремпм (енгл. 

Early Management - EM) уз истпвременп пбезбеђиваое виспке безбеднпсти свих 

заппслених а да се кап резултат пствари виспка ефикаснпст и ефективнпст прпизвпдое. 

 

 
Слика 6.1 Ппједнпстављени мпдел ТПМ за примену у МСП 

 

Безбеднпст на раду представља темељ система унапређеоа и пснпву сваке 

прганизације кпја за циљ има задпвпљствп свпјих радника и виспк степен друщтвене 

пдгпвпрнпсти. Циљ нпвпг мпдела јесте да радницима у прпизвпдои и радницима у 

пдржаваоу укаже на активнпсти кпје радници мпгу сами предузети да би унапредили 

свпју безбеднпст, пре свега не занемарујући ппстпјеће прпблеме на свпм раднпм 

месту, а у напредним кпрацима имплементације предлажући рещеоа за унапређеое 

свпг раднпг пкружеоа. Улпга власника, меначера и лица за безбеднпст у пвпме слушају 

се не смаоује, пни су и даље пдгпвпрни за безбеднпст заппслених, међутим уз 

примену предлпженпг мпдела и радници дпбијају свпј деп пдгпвпрнпсти и мпгућнпст 

да дпдатнп унапреде систем. 

 

На темељу безбеднпсти мпжемп даље градити систем унапређеоа резултата 

предузећа. Пре свега власник и меначери мпрају ппставити јасне и мерљиве циљеве 

испред свих заппслених дефинищући групу кљушних индикатпра ппслпваоа (КИП – 
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енгл. Key Performance Indicators – KPI) шији је задатак да усмере фпкус свих активнпсти 

кпје се пдвијају у предузећу у правпм смеру кап и да пмпгуће мереое ппстигнутих 

резултата у пднпсу на циљане. 

 

6.3 Улпга заппслених у имплементацији система кпнтинуалнпг 

унапређеоа 

 

Имплементирати систем кпнтинуалнпг унапређеоа у предузећу представља велику 

прпмену за све заппслене. Прпмена нашина рада, а пре свега прпмена нашина 

размищљаоа, представља највећи изазпв имплементације. Питаоа кпја ће сваки 

заппслени ппставити су најшещће:  щта се пд мене пшекује, защтп мпрамп да 

спрпведемп пву прпмену, и дп сада смп радили пдлишнп, у шему је прпблем? Разлпге 

за пва питаоа треба тражити у психплпгији шпвека. Свака прпмена кпд већине људи 

изазива страх пд неппзнатпг. Тај страх и сумоу у разлпге спрпвпђеоа прпмене треба 

пдагнати искреним приступпм и јаснпм кпмуникацијпм према заппсленима.  

 

Пре негп щтп се приступи сампм прпцесу имплементације система унапређеоа 

меначмент предузећа на шелу са власникпм мпра ппстићи једнпгласни кпнсензус да је 

стратещка пдлука кпмпаније да имплементира систем унапређеоа и да сви шланпви 

рукпвпдећег тима апсплутнп ппдржавају прпмену. Пракса је ппказала да акп ппстпји 1% 

сумое у успех прпмене у рукпвпдећем тиму, пн ће ствприти 50% сумое на нивпу 

радника у прпизвпдои.  

 

 
Слика 6.2 Стратегија мпбилисаоа прганизације за прпмену 

 

Успех имплементације неће изпстати акп се примени приступ приказан на слици 6.2. 

Пре свега власник предузећа заједнп са меначментпм мпра дефинисати јасну 

стратегију развпја предузећа у будућем времену, накпн шега је пптребнп дефинисати 

јасан план са мерљивим критеријумима успеха. Накпн тпга следи кпмуникација 

стратегије и плана свим заппсленима писаним и усменим путем, где се пшекује пд 

власника да неппсреднп пбјасни радницима разлпге имплементације нпвпг система 



Јпван Глигпријевић                                                                                                      Дпктпрска дисертација 

131 

Internal 

рада, при тпме захтевајући пд свакпг заппсленпг пптпуну ппдрщку. За управљашку 

структуру важи правилп „или се прпмени или буди прпмеоен“, щтп је неппхпднп 

ушинити узимајући у пбзир претхпднп решенп у пвпм ппглављу. Следећи важан елемент 

на путу ка успеху је дпследна примена метпдплпгије. Пна је изузетнп важна јер 

прескакаое кпрака метпдплпгије и преранп закљушиваое п узрпцима губитака мпже 

дпнети вище щтете негп кпристи. Метпдплпгија је јасна, дефинисана за сваки кпрак, 

пшекује се самп дпследна и дисциплинпвана примена. И на крају свакакп дплази 

укљушенпст свакпг заппсленпг у спрпвпђеое прпмене. Кпнтинуалнп унапређеое се не 

мпже сматрати дпдатним ппслпм кпји се ради паралелнп са „нпрмалним“ ппслпм већ 

је пнп нашин рада на кпји ми свакпдневнп радимп нащ „нпрмални“ ппсап. Успех је 

загарантпван акп успемп да спрпведемп наведене кпраке. 

 

Сваки заппслени има свпју улпгу у имплементацији прпграма кпнтинуалнпг 

унапређеоа и у складу са тим мпра да прпмени свпј нашин размищљаоа и рада. 

Ппшећемп пд меначмента предузећа, шија улпга вище није да буде невидљив, дпнпси 

пдлуке на нетранспарентан нашин и увек има кривца за неуспех, дпк је за успех 

искљушивп пн заслужан. Нпва улпга је да креира стратегију предузећа, анализира 

резултате, ради на елиминацији губитака на структуран нашин, пружајући ппдрщку  

радницима у рещаваоу свакпдневних прпблема. Са друге стране, улпга радника у 

прпизвпдои вище није да самп прпизведу щта је пд оих захтеванп, већ је мнпгп щира. 

Радници мпрају бринути п свпјпј безбеднпсти и безбеднпсти свпјих кплега. Прпизвпдна 

ппрема ппстаје оихпва пдгпвпрнпст а самим тим и квалитет прпизвпда и ефикаснпст 

прпизвпдое. Пни меоају свпј приступ пд „ја прпизвпдим“ у „ја бринем п свпм 

прпцесу“. 

 

При имплементацији ТПМ-а, кап и кпд спрпвпђеоа сваке прпмене, мпже се јавити 

вище препрека кпје се мпрају превазићи. Неке пд оих су: 

 Меначер фабрике не зна на кпји нашин да интегрище ТПМ у свакпдневни нашин 

рада, 

 Нерещаваое прпблема заппслених кпји пдбијају прпмену, 

 Прескакаое кпрака метпдплпгије, 

 Рад на прпблемима кпји нису припритетни губитак, 

 Лпща кпмуникација према заппсленима, 

 Недпвпљна укљушенпст пдгпвпрних за прпизвпдне тимпве (впђа смене и 

меначер прпизвпдое) итд. 
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6.4  Принципи и кпраци имплементације мпдела унапређеоа прпцеса 

пдржаваоа у МСП  

 

При изради нпвпг мпдела унапређеоa прпцеса пдржаваоа у МСП ппщлп се пд анализе 

(Nakajima 1988) кап и прпушаваоа (Baglee & Knowles 2010; Baglee et al. 2008; Bamber et al. 

1999). Мпдел АИММС имплементације ТПМ-а у МСП кап нпви кпнцепт пдржаваоа, 

предлпжен у (Baglee & Knowles 2010; Baglee et al. 2008), кап и кпнцепт из (Bamber et al. 

1999), пслаоа се на традиципнални ТПМ мпдел излпжен у литератури (Nakajima 1988), 

кпји се заснива на пптпунпј имплементацији пет стубпва ТПМ-а, щтп захтева знатне људске 

ресурсе, и даје самп деп пдгпвпра на наведене захтеве МСП јер се базира на примени 

развијенпг спфтверскпг пакета кап пснпве за унапређеое кпнцепта пдржаваоа. АИММС 

не пбухвата примену Превентивнпг пдржаваоа према стаоу кпје се данас мпже 

применити без ангажпваоа знатних финансијских и људских ресурса, щтп је и наведенп у 

закљушку рада (Baglee & Knowles 2010). Мпдел АИММС не пбухвата ни унапређеое 

безбеднпсти и здравља на раду и занемарује важнпст ранпг управљаоа ппремпм. Такпђе 

предлпжени  мпдел не даје алат за мптивацију власника предузећа кпја би их мптивисала 

да унапреде прпцес пдржаваоа, щтп представља јпщ један пд недпстатака.  

 

Развијен је нпви мпдел унапређеоа прпцеса пдржаваоа у МСП кпји се базира на седам 

кпрака имплементације. Седам кпрака нпвпг мпдела настали су сублимираоем и 

прилагпђаваоем укупнп шетрнаест кпрака имплементације Аутпнпмнпг пдржаваоа и 

Планиранпг пдржаваоа према метпдплпгији ТПМ кап и интеграцијпм метпда Ранпг 

управљаоа. Такпђе је важнп нагласити да су нпви кпраци пднпснп, нпви приступ, 

прилагпђени лимитираним ресурсима са кпјима МСП распплажу. Имплементација нпвпг 

мпдела, кпрак пп кпрак је дефинисана са циљем пбезбеђиваоа структурнпг приступа 

прпцесу унапређеоа кпји пбезбеђује стабилнпст и пдрживпст ппстигнутих резултата у 

дужем временскпм перипду. Кпраци пбухватају припремну фазу у виду прикупљаоа 

ппдатака п губицима, ппстављаое мерљивих циљева, класификацију губитака и 

дефинисаое припритета накпн шега следи фаза унапређеоа. Унапређеое заппшиое 

увпђеоем прпизвпдних радника у прпцес пдржаваоа прпизвпдне ппреме крпз 

иницијалнп шищћеое накпн шега следи елиминација упшених анпмалија кап и унапређеое 

раднпг прпстпра крпз примену 5С метпдплпгије. Даље унапређеое система базира се на 

прпмени пднпса меначмента и заппслених према безбеднпсти и здрављу на раду (БЗР) 

кап и у усппстављаоу културе праћеоа губитака. Накпн наведенпг следи усппстављаое 

система Превентивнп планскпг пдржаваоа кап и Превентивнпг пдржаваоа према стаоу 

(CBM) кпји се базира на максималнпм укљушиваоу радника из прпизвпдое у прпцес 

пдржаваоа и преузимаоа пдгпвпрнпсти не самп за квалитет прпизвпда већ и за стаое 

прпизвпдне ппреме. Све претхпднп решенп пднпси се на ппстпјећу прпизвпдну ппрему у 

предузећу и оенп унапређеое. У слушају набавке нпве прпизвпдне ппреме пптребнп је 

применити кпнцепт ранпг управљаоа са циљем елиминације пптенцијалних застпја на 
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ппреми у најранијим фазама развпја ппреме крпз адекватнп укљушиваое не самп 

меначмента предузећа већ и рукпвалаца ппремпм пднпснп радника у прпизвпдои и 

пдржавалаца ппреме. Нпви мпдел унапређеоа прпцеса пдржаваоа у МСП дефинисан 

је кприщћеоем алгпритма приказанпг на слици 6.3: 

 

 
Слика 6.3 Алгпритамски приказ нпвпг мпдела унапређеоа прпцеса пдржаваоа у МСП 

Оснпвнп стаблп и ташке 

гранаоа
Меначмент Радници у прпизвпдои Радници пдржаваоа

Ппшетак 

Ппстављаое циљева и 
дефинисаое кљушних 

индикатпра ппслпваоа 
6.4.1

Усппстављаое система за 
прикупљаое ппдатака и 

анализа губитака 
6.4.1

Систем 
усппстављен

ДА

НЕ

Ппстпјећа 
ппрема

Пдређиваое припритета -
АБЦ класификација

6.4.2

Иницијалнп шищћеое
6.4.2

ДА

НЕ

Цедуљица - ТАГ 

за радника у 
прпизвпдои

Птклаоаое анпмалија -

унапређеое стаоа ппреме
6.4.3

НЕ

ДА

1 2 3 4

AM

PM

PM
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Слика 6.3 (наставак) Алгпритамски приказ нпвпг мпдела унапређеоа прпцеса 

пдржаваоа у МСП 

 

 

Птклаоаое анпмалија -
унапређеое стаоа ппреме

6.4.3

Имплементација 5С кпнцепта

6.4.3

80% анпмалија 

птклпоенп

ДА

НЕ

Унапређеое БЗР система

6.4.4

Укљушиваое радника у 

прпизвпдои у унапређеое 
система БЗР

6.4.4

Укљушиваое радника 

пдржаваоа у унапређеое 
система БЗР

6.4.4

Усппстављаое ДМС система

6.4.4

Пбука радника у прпизвпдои 

за ппдмазиваое ппреме
6.4.5

Идентификација анпмалија у 

систему ппдмазиваоа -
Тагпваое

6.4.5

1

1

2 3 4

5

AM

AM

AM

AM

PM

PM

AM
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Слика 6.3 (наставак) Алгпритамски приказ нпвпг мпдела унапређеоа прпцеса 

пдржаваоа у МСП 

 

 

80% анпмалија 

птклпоенп

Птклаоаое анпмалија на 

систему ппдмазиваоа

НЕ

ДА

Усппстављаое система 

ппдмазиваоа ппреме пд 
стране радника у прпизвпдои

6.4.5

Усппстављаое Превентивнпг 

пдржаваоа према стаоу
6.4.5

Пбука радника у прпизвпдои 

за вещтине пдржаваоа
6.4.6

Преузимаое инспекције 

ппреме пд стране радника у 
прпизвпдои 

6.4.6

Спрпвпђеое Превентивнп 

планскпг пдржаваоа кпје 
захтева специјалистишка знаоа

6.4.5

1

1

5

6

PM

АM

PM

PM

PM

АM
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Слика 6.3 (наставак) Алгпритамски приказ нпвпг мпдела унапређеоа прпцеса 

пдржаваоа у МСП 

 

 

Пбука радника у прпизвпдои 

за рукпваое уређајима за CBM
6.4.6

Идентификација кпмппнената 

шије се стаое мпже пратити 
применпм CBM

6.4.6

Једнпставна 

примена CBM

Спрпвпђеое CBM пд стране  

радника у прпизвпдои
6.4.6

ДА

Екстернп спрпвпђеое CBM

6.4.6

Планираое инвестиције

6.4.7.1

Дефинисаое пснпвнпг дизајна ппреме

6.4.7.2

Дефинисаое детаљнпг дизајна 

ппреме
6.4.7.3

Вреднпст већа 

пд 100.000 Евра

ДА

НЕ

НЕ

1 6

7 8

PM

PM

АM

АM
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Слика 6.3 (наставак) Алгпритамски приказ нпвпг мпдела унапређеоа прпцеса 

пдржаваоа у МСП 

 

Алгпритамски приказ ппред јаснп дефинисаних кпрака имплементације нпвпг мпдела 

унапређеоа прпцеса пдржаваоа у МСП јаснп дефинище и пдгпвпрнпсти унутар МСП за 

примену ппјединих кпрака. Све активнпсти су јаснп ппдељене између меначмента 

предузећа, прпизвпдних радника и радника пдржаваоа пднпснп Службе пдржаваоа 

укпликп ппстпји у МСП или сппљних сарадника. Ппред наведенпг дефинисани су и 

пдређени критеријуми накпн шијег изврщеоа је мпгуће наставити са имплементацијпм 

прпграма, пднпснп шијим се неизврщаваоем прпграм враћа кпрак уназад.  

 

Јасан структурни приступ, са јаснп дефинисаним пдгпвпрнпстима и са јаснп 

дефинисаним критеријумима успещнпсти имплементације, пснпвни је предуслпв за 

успещну имплементацију нпвпг приступа пдржаваоу у МСП. 

 

Седам кпрака имплементације нпвпг мпдела, структурнп приказаних алгпритмпм, кпји 

су детаљнп пбјащоени у даљем тексту пве дисертације, пмпгућавају у великпј мери 

Израда ппреме

6.4.7.4

Инсталација ппреме

6.4.7.5

Пущтаое ппреме у рад

6.4.7.6

Праћеое иницијалнпг рада 

ппреме
6.4.7.7

Традиципнални приступ 

набавци нпве ппреме

7 8
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аутпнпмну имплементацију нпвпг мпдела избегавајући на тај нашин дпдатне трпщкпве 

кпнсултативних услуга. 

 

Детаљни ппис седам кпрака имплементације нпвпг мпдела унапређеоа прпцеса 

пдржаваоа у МСП: 

 

1. Ппстављаое циљева и прикупљаое ппдатака: 

 

Кап први кпрак, на пснпву стратегије предузећа неппхпднп је ппставити 

мерљиве циљеве успеха дефинисаоем кљушних индикатпра ппслпваоа (КИП) 

кпји имају задатак да усмере активнпсти прганизације у пдређенпм смеру кап и 

да измере ппстигнуте резултате ппслпваоа. Накпн тпга, кап пснпву система 

кпнтинуалнпг унапређеоа пптребнп је усппставити једнпзнашан систем 

прикупљаоа ппдатака и система анализе кпји ће бити пснпва за све даље 

активнпсти. 

 

Кљушни индикатпри перфпрманси (КИП)  или на енглескпм Key Performance 

Indicators (KPI), представљају активнпст мереоа пстварених резултата 

прпизвпднпг система кпја пткрива какве су пстварене перфпрмансе у ппређеоу 

са ппстављеним циљевима. КИП представљају, какп самп име каже, кљушне 

индикатпре кпји имају за циљ мереое кпнкретних активнпсти спрпведених на 

ппстизаоу ппстављене стратегије. Пни пмпгућавају предузећу да се фпкусира на 

најважније пбласти ппслпваоа. Самим тим не мпгу све активнпсти мереоа 

резултата бити сматране кљушним. 

 

Дефинисаое правих КИП није једнпставан ппсап кпји се мпже заврщити у 

краткпм времену. За адекватнп дефинисаое пптребнп је ушещће целпг 

управљашкпг тела предузећа. Вепма је важнп дефинисати маои брпј КИП какп 

би се фпкус прганизације усмерип у правпм смеру. КИП мпрају бити саппщтени 

свима у предузећу на ппшетку ппслпвне гпдине кап циљеви за текућу гпдину. 

Такпђе се мпра саппщтити оихпв статус у тпку гпдине и на пснпву ппстигнутих 

резултата дефинисати активнпсти за унапређеое. Тп се мпже урадити оихпвим 

щтампаоем и ппстављаоем на виднп местп за све заппслене у предузећу или 

прпјектпваоем на мпнитпр кпји сви заппслени мпгу видети. 

 

У већим прганизацијама ппжељнп је дефинисати КИП на нивпу предузећа али и 

на нивпу пдељеоа. Такп на пример разлишите КИП мпже имати пдељеое 

прпдаје пд пдељеоа прпизвпдое. За маоа предузећа мпже се дефинисати сет 

заједнишких КИП узимајући у пбзир брпј заппслених и неразвијену структуру 

ппслпваоа. 
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Неппхпднп је за сваки КИП једнпзнашнп пдредити нашин оегпвпг прпрашуна, 

дефинисати јединице у кпјима се изражава кап и пратити на месешнпм нивпу. 

Јединп се на пвај, транспарентан нашин, сви заппслени мпгу мпбилизпвати на 

испуоаваоу ппстављених циљева. КИП кпји у најбпљпј мери дају слику 

ппузданпсти ппреме и ппстигнутих резултата на пдржаваоу прпизвпдне ппреме 

јесу ПЕЕ, MTBF и MTTR. 

 

Прикупљаое и анализа ппдатака јесу кљушни кпраци пре негп се приступи  

дефинисаоу узрпка прпблема и кпрективних акција. Без адекватнпг разумеваоа 

губитака нема ни правих акција за унапређеое, а за тп је пдгпвпран систем 

прикупљаоа ппдатака.  

 

Циљеви прикупљаоа ппдатака су следећи: 

 Да се правилнп идентификује фенпмен кпји дпвпди дп губитка, 

 Да се фенпмен анализира кприщћеоем пбјективних ппдатака, а не на 

пснпву псећаја или искуства, 

 Да би се елиминисала субјективнпст људи. 

 

Прикупљаое ппдатака мпже се спрпвпдити кпнтинуалнп, за ппдатке неппхпдне 

у свакпдневнпм раду, на ппшетку активнпсти унапређеоа какп би се адекватнп 

ппставили циљеви за унапређеое и на крају активнпсти унапређеоа какп би се 

измерили ппстигнути резултати. 

 

Прикупљаое ппдатака мпже се извпдити на три нашина: 

 Рушнп сакупљаое кприщћеоем плпвке и папира, 

 Аутпматизпванп сакупљаое, кприщћеоем спфтвера за праћеое 

прпизвпдних прпцеса, 

 Мещпвитп сакупљаое, кпје представља кпмбинацију претхпднп 

наведених. 

 

Узимајући у пбзир да МСП у већини слушајева немају напредне спфтвере за 

праћеое прпизвпдое, ппдаци се мпгу скупљати рушнп кприщћеоем унапред 

припремљених дпкумената.  Дпкумент кпји се припрема за прикупљаое 

ппдатака мпра бити пре свега јасан и једнпзнашан и припремљен на једнпставан 

и прганизпван нашин, такп да се при оегпвпм пппуоаваоу не губи време.  

 

Да би се направип један дпкумент за прикупљаое ппдатака пптребнп је 

исппщтпвати некпликп кпрака: 

 

 Идентификпвати намену прикупљаоа ппдатака, 

 Дефинисати јединицу мере и перипд у кпме се ппдаци прикупљају, 
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 Дефинисати метпд или мерни алат за мереое,  

 Дефинисати фреквенцију мереоа или брпј узпрака кпји се мери, 

 Дефинисати кп мпра сакупљати ппдатке и где, 

 Припремити дпкумент. 

 

Следећи кпрак накпн прикупљаоа ппдатака јесте анализа тих ппдатака, и за оу 

се примеоује метпда разлагаоа ппдатака (енгл. Deployment). Приступ пве 

метпде јесте пд макрп ка микрп или пд гпре ка дпле, щтп у пракси знаши да се 

губици разлажу пд већих ка маоим губицима дпк се не дефинище специфишна 

група узрпшника губитака.  

 

  
Слика 6.4 Паретп анализа 

 

За анализу ппдатака најшещће се кпристи Паретп анализа или Паретп дијаграм. 

Паретп дијаграм је графишка метпда за идентификацију и систематишну пбраду 

ппдатака оихпвим слагаоем према важнпсти. Пблика је дијаграма и састпји се 

пд стубића кпји су ппређани у падајућем ппретку.  Принцип кпји се кпристи јесте 

закпн псамдесет/двадесет щтп знаши да 20% узрпка дпвпди дп 80% губитака. 

Кпристи се за идентификпваое највећих губитака какп би се за оих дефинисале 

активнпсти унапређеоа, пднпснп за дефинисаое припритета. Пример 

пдређиваоа припритета паретп анализпм дат је на слици 6.4. 
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Акп ппгледамп пример приказан на слици 6.4 пплазимп пд кпнстатације да је у 

месецу мају мащина брпј 1 имала највище птказа. Сама та шиоеница није 

дпвпљна да се закљуши какп унапредити мащину 1. Даљпм анализпм упшавамп 

да је највище птказа билп на делу 1, щтп и даље не упућује на кпнкретан 

прпблем. Дубљим прикупљаоем ппдатака и даљпм анализпм упшавамп да је 

узрпк 1 најфреквентнији узрпшник птказа наще ппреме и врщимп избпр теме за 

унапређеое: Елиминисати узрпк 1 на делу 1 мащине 1. На пвај нашин су 

испуоени захтевани предуслпви за квалитетну анализу и елиминисаое узрпка 

прпблема. 

 

2. Одређиваое припритета и иницијалнп шищћеое ппреме 

 

Кап други кпрак ппстављамп раднике у прпизвпдои за нпсипце прпграма 

кпнтинуалнпг унапређеоа усппстављаоем аутпнпмнпг пдржаваоа. Пре негп 

щтп применимп билп кпју активнпст, изврщићемп пппис прпизвпдне ппреме и 

дефинисати припритете, узимајући у пбзир параметре кап щтп су утицај ппреме 

на безбеднпст заппслених, захтеве квалитета, степен ангажпванпсти ппреме кап 

и тренутне ппдатке п птказима на ппреми. На пвај нашин ће се све активнпсти 

усмерити на ппрему са највећим знашајем за предузеће кприщћеоем АБЦ 

класификације кап алата кпји ће ппмпћи да се структурнп изврщи прпцена. 

Накпн ппстављених припритета заппшиое се са иницијалним шищћеоем  при 

шему се истпвременп прпмпвище систем кпнтинуалнпг унапређеоа крпз ушещће 

целпкупне прганизације. Увпди се систематишан приступ прикупљаоа анпмалија 

кприщћеоем тага (енгл. Tag – цедуљица) кап алата. Све активнпсти спрпвпде се 

плански и структурнп на тај нашин прпмпвищући метпдплпщки приступ систему 

кпнтинуалнпг унапређеоа. Дефинисаће се и стандарди шищћеоа кап ппшетак 

усппстављаоа система планиранпг пдржаваоа пбухватајући све активнпсти, 

пптребан алат и прибпр и неппхпднп време за оихпвп спрпвпђеое 

 

За ппстављаое припритета кпристи се класификација ппреме за кпју се 

примеоује АБЦ метпда кпја ппрему класификује у три разлишите групе. Свака пд 

наведених група даље пдређује метпд пдржаваоа кпји је пптребнп применити 

какп би се елиминисали пткази. Класификација се врщи на пснпву утицаја 

унапред дефинисаних критеријума. Ради једнпставније класификације кпристи 

се алгпритам приказан на слици 6.5.  

 

А ппрема: 

 CBM пдржаваое, 

 TBM пдржаваое, 

 Сви пткази се анализирају пд стране радника прпизвпдое и радника 

пдржаваоа заједнп. 
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Б ппрема: 

 TBM пдржаваое, 

 Сви пткази се анализирају пд стране радника прпизвпдое и радника 

пдржаваоа заједнп. 

 

Ц ппрема: 

 Кпрективнп пдржаваое, 

 Служба пдржаваоа ради анализе птказа какп не би ппстали ушестали. 

 

 
Слика 6.5 АБЦ класификација ппреме 

 

Иницијалнп шищћеое има задатак да се мащина у пптпунпсти пшисти пд 

непптребних материјала и нешистпћа какп би се детектпвале анпмалије кпје 

утишу на ефикаснпст ппреме и квалитет прпизвпда. У пвпм кпраку је пснпвнп 

наушити да се шищћеое спрпвпди какп би се на ппреми упшиле анпмалије кап 

пптенцијални узрпци птказа или кап ппказатељи да је дп иницијалнпг птказа већ 

дпщлп. 

 

Заппшиое се са припремпм пптребнпг алата и прибпра и планирају се пптребни 

ресурси: 

 

 Брпј људи кпји ће изврщити шищћеое. Пва активнпст мпра укљушити све 

шланпве меначмента, ппред радника, какп би сви ппказали свпје 

ппредељеое за имплементацију кпнтинуалнпг унапређеоа и наушили 

пснпвне вещтине, 

 Пптребна защтитна ппрема (напшаре, рукавице, кецеље и слишнп), 

 Пптребан прибпр и средства за шищћеое (крпе, детерченти, кпфе,...), 
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 Један фптп-апарат кпјим ће се забележити стаое пре шищћеоа и накпн 

шищћеоа какп би се касније мпгап пратити прпгрес, 

 Tag–цедуљице кпјима се пбележава идентификпвана анпмалија и 

ппсебне црвене tag–цедуљице за пбележаваое анпмалија кпје утишу на 

безбеднпст, 

 Припремљени дпкументи за регистрпваое анпмалија. 

 

На ппшетку саме активнпсти, испред мащине, пдржава се састанак са краткпм 

пбукпм пре свега п упптреби защтитних средстава кап и п дпдатним пптребама 

за безбеднпст укпликп их има. Накпн тпга се радницима ппкаже да када 

шищћеоем упше анпмалију оу пбележе на месту извпра tag -цедуљицпм, 

везујући tag–цедуљицу канаппм за деп мащине са анпмалијпм. Какп tag– 

цедуљица има две кппије, другу кппију ће предати прганизатпру шищћеоа какп 

би касније евидентирап све анпмалије у један заједнишки дпкумент и направип 

план птклаоаоа упшених анпмалија. У тпку шищћеоа пптребнп је преппзнати 

следеће видпве анпмалија: извпре прљавщтине, недпступна места за шищћеое 

и инспекцију, цуреоа уља, цуреоа ваздуха, недптегнуте вијшане сппјеве, 

пплпмљене делпве, пщтећене защтитне пграде и слишнп. Укпликп се примети 

анпмалија кпја знашајнп угрпжава безбеднпст, пна се мпра пбележити 

цедуљицпм ппсебне црвене бпје и на тај нашин јпј се даје припритет у 

рещаваоу. Tag–цедуљицa за пбележаваое анпмалија кпјa се кпристи у 

предузећу Тетра Пака изгледа кап на слици 6.6. 

 
Слика 6.6 Цедуљица за пбележаваое анпмалија  
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Тагпваое је кпнтинуални прпцес и пнп се никада не зауставља и не престаје 

какп бисмп ппрему држали у базнпм стаоу, без прпцеса убрзанпг ппгпрщаоа 

стаоа ппреме. Пп заврщетку иницијалнпг шищћеоа следи прпцес сумираоа 

ппстигнутих резултата. Пре свега се врщи класификација цедуљица у шетири 

групе: 

 

 Група А: Црвене цедуљице везане за безбеднпст, 

 Група 1: Пне кпје утишу на квалитет, 

 Група 2: Пне кпје утишу на ефикаснпст, 

 Група 3: Пне кпје утишу на естетику. 

 

Накпн спрпведене класификације следи унпщеое цедуљица у регистар кпји је 

уједнп и план рещаваоа упшених анпмалија. Тај дпкумент јесте једнпставна 

табела кпја садржи брпјеве цедуљица, назив анпмалије кап и планирани рпк дп 

када ће пдгпвпрна пспба спрпвести унапређеое. У ппшетним кпрацима треба 

пшекивати да знашајан брпј анпмалија буде усмерен ка Служби пдржаваоа јер 

радници у прпизвпдои јпщ увек сматрају ппрему власнищтвпм пдржаваоа а и 

немају дпвпљнп сппспбнпсти ни алата да сами исправе упшене анпмалије. 

Вепма је важнп редпвнп пратити прпгрес птклаоаоа идентификпваних 

анпмалија јер ће пп усппстављенпм систему цедуљица брпј пткривених 

анпмалија сталнп расти а истпвременп се мпра испратити и прпгрес птклаоаоа 

анпмалија какп мпрал радника и ппшетни успех не би били угрпжени. На крају 

активнпсти иницијалнпг шищћеоа дефинище се први привремени стандард 

шищћеоа кпји садржи следеће елементе: 

 

 Шта се шисти, мащина, склпп, деп, 

 Чиме се шисти, 

 Кп шисти, 

 Кпја је фреквенција шищћеоа, 

 Да ли шисти дпк мащина ради или дпк мирује, 

 Пптребнп време за шищћеое, 

 Утрпщенп време за шищћеое. 

 

3. Унапређеое стаоа ппреме и имплементација 5С кпнцепта 

 

У трећем кпраку приступа се какп унапређеоу ппреме такп и унапређеоу раднпг 

пкружеоа. Све анпмалије на ппреми кпје мпгу дпвести дп птказа на ппреми, 

угрпзити квалитет прпизвпда или бити узрпк ппвреде радника а кпје су упшене, 

идентификпване и забележене у тпку иницијалнпг шищћеоа птклпниће се и на тај 

нашин ппставити база за даље унапређеое система пдржаваоа. Ппред наведених 

анпмалија на ппреми идентификпваће се и мпгућа унапређеоа кпја ће пмпгућити 
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лакще и једнпставније пснпвнп пдржаваое ппреме кап и инспекцију у даљем 

перипду експлпатације. Ппред ппреме, у циљу унапређеоа раднпг места са 

аспекта безбеднпсти на раду и унапређеоа раднпг пкружеоа унапредиће се 

применпм 5С (енгл. 5S) метпдплпгије и раднп пкружеое у неппсреднпј близини 

прпизвпдне ппреме. Накпн спрпведених активнпсти дефинисаних у пет кпрака, 

сама ппрема и оенп неппсреднп раднп пкружеое ће бити пслпбпђени вищка 

непптребних делпва, непптребних прпизвпда, пстатака пбраде материјала, алата, 

дпкументације и слишнп. Пбележиће се и стандардизпвати ппзиције за 

складищтеое пптребних материјала, пплупрпизвпда, гптпвих прпизвпда, 

дпкументације и ппмпћних алата и прибпра. Унапредиће се прегледнпст раднпг 

места и саме прпизвпдне ппреме, ергпнпмија радника у прпизвпдним 

пперацијама  и на крају сама ефикаснпст прпизвпднпг прпцеса. Метпдплпгија се 

примеоује имплементацијпм следећих пет кпрака: 

 

1. Разврстати – јапански Seiri: 

 Уклпнити са раднпг места све непптребне алате, предмете, 

дпкументацију и слишнп щтп се не кпристи никада, щтп се не 

кпристи дугп времена и щтп не припада раднпм месту, 

 Разврстати све непптребнп пп категпријама, 

 Изврщити прпверу непптребних ствари, 

 У дпгпвпру са претппстављеним склпнити или бацити непптребне 

ствари, 

 Накпн уклаоаоа непптребних ствари детаљнп пшистити раднп 

местп. 

 

2. Слпжити – јапански Seiton: 

 Дефинисати пплпжај алата, прибпра, ппмпћних материјала и 

дпкументације такп да је лакп упшљив и лакп дпступан, 

 Накпн дефинисаоа пплпжаја пбележити ппзицију где је щта 

ппзиципниранп, 

 Пбезбедити једнпставнп и лакп прпналажеое жељених предмета, 

 Ппставити кпмппненте у складу са фреквенцијпм кприщћеоа, 

фреквентније кприщћене ппставити ближе, 

 Пбезбедити ппщтпваое принципа, првп ущлп – првп изащлп, 

 Впдити рашуна п безбеднпсти, 

 Прганизпвати га такп да некп кп није уппзнат са рутинама на 

раднпм месту мпже све щтп жели прпнаћи за пет секунди. 

 

3. Чистити – јапански Seiso 

 Редпвнп шистити раднп местп 

 Кпристити шищћеое кап инспекцију.  
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4. Стандардизпвати – јапански Seiketsu 

 Накпн некпг времена упптребе дефинисати финални стандард 

финим ппдещаваоем упшених анпмалија, 

 Пдржавати виспк нивп ппстављенпг стандарда. 

 

5. Одржати – јапански Shitsuke 

 Прганизпвати редпвне кпнтрпле стаоа на раднпм месту, 

 Пдржавати дисциплину, 

 Пдржавати сампдисциплину. 

 

На слици 6.7 дат је пример примене 5С у складищтеоу алата и прибпра 

неппсреднп ппред мащине у предузећу Тетра Пак, дпк је на слици 6.8 дат други 

пример примене 5С у циљу ппвећаоа безбеднпсти раднпг пкружеоа. 

 

 
Слика 6.7 Примена 5С кпнцепта у предузећу Тетра Пака 
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Слика 6.8 Примена 5С кпнцепта у предузећу Тетра Пака у циљу унапређеоа 

безбеднпсти раднпг пкружеоа 

 

4. Унапређиваое безбеднпсти и здравља на раду и усппстављаое система 

дневнпг меначмента 

 

У шетвртпм кпраку ппсвећује се пажоа ппдизаоу свести радника у прпизвпдои 

крпз разумеваое неппхпднпсти и бенефита унапређиваоа безбеднпсти на раду, 

унапређиваое прикупљаоа ппдатака п птказима на ппреми и степена 

инфпрмисанпсти п пствареним резултатима ппслпваоа у претхпднпм перипду. 

Безбеднпст и здравље на раду ппстају брига не самп меначмента предузећа 

већ и самих радника. У жељи да се у пптпнпсти елиминище мпгућнпст ппвреде 

прпизвпдних радника вепма важан кпрак представља анализа ситуација у 

кпјима је ппвреда срећпм избегнута. Какп би се пва активнпст спрпвела, 

неппхпднп је пре свега усппставити систем прикупљаоа инфпрмација п пваквим 

нежељеним ситуацијама. Пптребнп је прикупити щтп вище инфпрмација пд свих 

ушесника у незгпди и заједнп са оима изврщити защтп-защтп анализу какп би се 

идентификпвале акције за унапређеое. Пвакп идентификпване акције имају 

припритет над свим активнпстима у предузећу. Мпгуће ситуације кпје треба 

анализирати мпгу бити: Радник се пклизнуп, али није пап, тежак предмет је пап 

раднику ппред нпге, виљущкар је испустип терет кпји је нпсип, итд. 

 

За прикупљаое ппдатака п пствареним резултатима кпристи се ДМС – (енгл. 

DMS – Daily Management Syste) метпда. Пна пбухвата скуп активнпсти 

предузетих у циљу праћеоа пстварених резултата на дневнпм нивпу кап и 

активнпсти унапређеоа. Пва активнпст се не спрпвпди за сваку мащину 

ппсебнп, већ је усмерена на кппрдинацију активнпсти једне линије или групе 

мащина прганизпваних у једну прганизаципну целину.   
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Кап прва активнпст на усппстављаоу ДМС система јесте усппстављаое система 

визуелизације пднпснп псниваое табле на кпју ће се ппставити вище дијаграма 

за праћеое параметара ефикаснпсти и ппузданпсти прпизвпднпг  прпцеса кпје 

ће радници уписивати рукпм. Вепма је важнп изабрати праве активнпсти кпје ће 

се пратити на дневнпм нивпу кап и пдредити циљ за сваку пд оих. Циљ мпра 

бити једнпзнашнп дефинисан и јаснп пбележен на свакпм пд дијаграма за 

праћеое. 

 

Анализирајући пример предузећа Тетра Пак, пракса је ппказала да треба 

пратити следеће резултате и активнпсти: 

 Брпј ппвреда, 

 Брпј црвених цедуљица за безбеднпст – брпј ппстављених и брпј 

рещених какп би се стимулисалп рещаваое, 

 Брпј птказа и на кпјим делпвима ппреме су се десили, 

 Брпј технплпщких непланских застпја у прпизвпдои, 

 Ефикаснпст прпизвпдое, прекп параметра брпја прпизведених кпмада, 

метара или килпграма прпизвпда, у зависнпсти пд тпга щта се прпизвпди, 

 Планиране активнпсти на пдржаваоу ппреме, степен изврщенпсти. 

 

ДМС треба прганизпвати у пблику краткпг састанка на кпме ће присуствпвати 

сви радници једне прганизаципне целине (линије или ппгпна), на шелу са впђпм 

тима или лидерпм линије. Састанак мпра бити кратак и са циљем да сви 

радници једне линије виде щиру слику дещаваоа на линији кап и да разумеју 

свпј дппринпс успеху пствариваоа стратегије предузећа. 

 

5. Унапређеое ппдмазиваоа и усппстављаое Превентивнпг планскпг 

пдржаваоа (TBM) 

 

У петпм кпраку се усппставља TBM пдржаваое крпз дефинисаое превентивнп 

планских активнпсти на критишнпј ппреми. Ппдмазиваое кап пснпва прпцеса 

пдржаваоа, уз шищћеое, ппстаје саставни деп активнпсти радника у 

прпизвпдои. Стандардизацијпм прпцеса усппставља се систем кпнтинуалнпг 

унапређеоа. 

 

Радницима у прпизвпдои је пптребнп пбезбедити пбуку везану за вещтине 

ппдмазиваоа. Пбуку мпже извпдити инжеоер или искусан радник пдржаваоа. 

Пбука треба да пбезбеди усвајаое знаоа из пбласти функције мазива и важнпст 

ппдмазиваоа, врста и карактеристика мазива, прибпра за ппдмазиваое и 

нашина примене. Накпн спрпведене пбуке и стешених пснпвних знаоа п 

ппдмазиваоу радници у прпизвпдои уз ппдрщку радника пдржаваоа пдлазе на 

мащину са задаткпм да идентификују сва места за ппдмазиваое на мащини, 
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дефинищу кпја врста мазива је ппгпдна и преппрушена пд стране прпизвпђаша 

ппреме за ппдмазиваое делпва мащина, кплишину мазива за сваку ташку 

ппдмазиваоа, перипд ппдмазиваоа, изаберу метпд (рушнп, аутпматски, 

централизпванп или ппјединашни), једнпзнашнп пбележе све ташке 

ппдмазиваоа и дефинищу стандард ппдмазиваоа. Детаљним прегледпм 

мащине радници ће идентификпвати све ташке ппдмазиваоа, шак вище негп щтп 

се ппдмазује тренутнп, јер ће бити пних кпје су недпступне, сакривене или 

једнпставнп забправљене. Какп би се све ташке пбухватиле будућим планпм 

ппдмазиваоа, радници ће скицирати детаљну мапу ппдмазиваоа на кпјпј ће 

пбележити сваку ташку ппјединашнп.  

 

Пример мапе ппдмазиваоа кпји се кпристи у предузећу Тетра Пак дат је на 

слици 6.9. 

 

 
Слика 6.9 Мапа ташака ппдмазиваоа 

 

Пре дефинисаоа стандарда ппдмазиваоа пптимизује се брпј мазива кпја се 

кпристе за ппдмазиваое. Упшава се да разлишита мазива мпгу имати слишне 

карактеристике такп да се мпже, у циљу раципнализације трпщкпва, смаоити 

брпј мазива кпја се кпристе. Кап финална активнпст, дефинище се стандард 

ппдмазиваоа. Стандард ппдмазиваоа пбухвата какп писани дпкумент и 

упутствп за ппдмазиваое такп и пбележаваое свих ташака ппдмазиваоа. Какп 

би стандард бип дп краја једнпзнашан, пптребнп је сваку  ташку ппдмазиваоа 

пбележити адекватнпм налепницпм, кпја у предузећу Тетра Пак изгледа кап на 

слици 6.10.  
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Слика 6.10 Пбележаваое ташака ппдмазиваоа 

 

Какп би се план Превентивнпг пдржаваоа, TBM план, щтп ефикасније израдип, 

неппхпднп је сакупити инфпрмације п пдржаваоу ппреме кпје дп сада имамп: 

записе и планпве претхпднпг пднпснп тренутнп валиднпг система пдржаваоа, 

преппруке дпбављаша везане за пдржаваое ппреме и искуства људи кпји раде 

на пдржаваоу ппреме. На пснпву свих пвих улазних инфпрмација пптребнп је 

усппставити систем, пднпснп дефинисати кпје ће се активнпсти спрпвпдити на 

кпм делу ппреме и кпјпм фреквенцијпм. План превентивних активнпсти треба 

да укљуши две врсте активнпсти, превентивне прегледе и превентивне замене 

кпмппнената. Превентивни прегледи имају за циљ праћеое стаоа кпмппнената 

и степена ппгпрщаоа стаоа какп би се замена саме кпмппненте изврщила у 

пптималнпм рпку, пре птказа, а искприщћавајући максималнп радни ресурс 

кпмппненте. Превентивнп планске замене кпмппнената треба врщити на 

критишним елементима на кпјима укпликп дпђе дп птказа ппследица мпже бити 

велика и дугпрпшна. Други нивп Превентивнпг пдржаваоа пбухвата 

превентивнп снимаое резервних кппија спфтвера мащина. Све спфтвере је 

пптребнп имати ускладищтене на независнпм електрпнскпм медијуму и 

применпм 5С алата прганизпвати да у слушају оихпвпг нестанка из мемприје 

рашунара мпгу бити брзп преснимљени и мащина ппет у функцији. Трећи нивп 

Превентивнпг пдржаваоа јесте прганизација магацина резервних делпва кпји 

би у пптпунпсти ппдржап систем Превентивнпг пдржаваоа.  

 

6. Унапређеое инспекције и усппстављаое Превентивнпг пдржаваоа према 

стаоу (CBM) 

 

Циљ щестпг кпрака јесте даље унапређеое знаоа радника прпизвпдое какп би 

разумели структуру и нашин функципнисаоа ппреме, унапређеое сппспбнпсти 

упшаваоа анпмалија на ппреми кап и усппстављаое јединственпг стандарда за 

шищћеое, инспекцију и ппдмазиваое уз прпмпвисаое визуелнпг управљаоа 

ппремпм.  
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Да би радници прпизвпдое разумели структуру и функцију ппреме и на тај 

нашин унапредили систем инспекције а све у циљу прпцене и спрешаваоа 

хабаоа ппреме, мпрамп пдржати систематишну пбуку. Та пбука мпра 

пбезбедити разумеваое какп индивидуалне кпмппненте ппреме кап щтп су 

вентили, регулатпри, вијци, редуктпри, мптпри и други утишу на фунципнисаое 

целпг технишкпг система, безбеднпст ппреме и на квалитет прпизвпда. 

 

Према искуствима кпмпаније Тетра Пак, пбуку је пптребнп извести из следећих 

пбласти: 

 Вијшани сппјеви, 

 Пренпсници снаге, 

 Хидраулика и пнеуматика, 

 Електрптехника – пснпве, 

 Сензприка и аутпматскп управљаое – пснпве. 

 

Генерална инспекција се  извпди применпм људских шула и једнпставних 

мерних алата: 

 Ппсматраоем делпва и кпмппнената, 

 Слущаоем, да ли ппрема прпизвпди шудне звуке, 

 Дпдирпм пткривамп вибрације и температуру, 

 Мереоем, утврђујемп ппмераоа и зазпре. 

 

Генералнпм инспекцијпм прпверавамп: 

 Степен пришврщћенпсти вијшаних сппјева, 

 Притиске флуида у систему, 

 Нивпе уља у пренпсницима снаге, 

 Функципнисаое вентилатпра за хлађеое, 

 Степен хабаоа клизних ппврщина, итд. 

 

 

Какп би се инспекција убрзала и плакщала, кпристи се систем визуелизације. Пн 

пбухвата мапираое и пбележаваое свих ташака инспекције, кап и у слушају 

ппдмазиваоа, кап и активнпст пзнашаваоа дпзвпљених граница за рад 

технишкпг система. На слици 6.11 приказани су пснпвни примери пбележаваоа 

индикатпра. 
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Слика 6.11 Визуелнп управљаое – инспекција 

 

Ппред наведенпг пптребнп је и на сампј ташки инспекције ппред брпја ташке, 

једнпзнашнп пзнашити и нашин кпнтрплисаоа, щтп се мпже извести кап на слици 

6.12. кпја ппказује пример из кпмпаније Тетра Пак. 

 

 
Слика 6.12 Пбележаваое ташака инспекције 

 

Када су гпре наведени услпви испуоени, приступа се изради листе ташака за 

инспекцију.  Пва листа треба да садржи на једнпј пси брпјеве ташака инспекције 

а на другпј следеће елементе: 

 

 Шта се мери – (притисак, нивп уља, итд.), 

 Пбласт – (пнеуматика, хидраулика, пренпсници, итд.), 

 Метпд мереоа – (визуелнп, дпдирпм, слущаоем, итд.), 
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 Индикацију исправнпг стаоа – (индикатпр у зеленпм, нивп у зеленпм, 

итд.), 

 Брпј стандарда за инспекцију, 

 Наппмену да ли је пптребнп кпристити защтитну ппрему, 

 Фреквенцију инспекције - (дневнп, месешнп, итд.), 

 Трајаое инспекције, 

 Статус ппреме у тпку инспекције – (мирује или ради), 

 Инструкцију щта радити у слушају упшене анпмалије. 

 

Стандард за инспекцију је вепма важан дпкумент кпји се израђује за сваку ташку 

инспекције ппјединашнп.  Садржи метпд инспекције, фптпграфију саме ташке 

инспекције, пптребан алат за инспекцију, инструкције за извпђеое инспекције 

кап и упутствп за реагпваое у слушају идентификпваоа анпмалије. Слика 6.13. 

 

 
Слика 6.13 Стандард за инспекцију (пример из кпмпаније Тетра Пак) 

 

На крају пвпг кпрака пбједиоују се сва три стандарда у један јединствени 

стандард шищћеоа, ппдмазиваоа и инспекције. 

 

Прпактивнп пдржаваое представља вепма важан сегмент пдржаваоа кпји је 

пптребнп усппставити у мери кпју дпзвпљавају финансијска средства предузећа. 

Укпликп је мпгуће, пптребнп је набавити једнпставне дијагнпстишке уређаје за 

вибрпдијагнпстику и мереое температуре и пбушити некпликп радника у 

прпизвпдои или радника у пдржаваоу за рукпваое. Укпликп није мпгуће, 
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следеће рещеое би билп ангажпвати сппљащоег сарадника кпји ппседује 

наведене уређаје и пптребнп знаое за оихпву примену да перипдишнп врщи 

мереоа. 

 

 
Слика 6.14 Прибпр за вибрпдијагнпстику и термалну инспекцију 

 

У свакпм слушају пптребнп је идентификпвати кпмппненте шије би се стаое 

пратилп а кпје су критишне са аспекта функципнисаоа предузећа. Кап први 

кпрак пптребнп је изабрати пне критишне кпмппненте на кпјима је мпгуће 

применити вибрпдијагнпстику или термпвизију а кпје у слушају птказа мпгу 

зауставити предузеће на вище дана јер не ппстпје резервни делпви или је оихпв 

рпк исппруке вепма дуг кап и пне за кпје није мпгуће изврщити ппправку 

кпмппнената у прихватљивпм рпку. Кап други кпрак, пптребнп је изабрати 

физишке параметре кпји би се пратили на пдређеним кпмппнентама 

(температура и слишнп). Кап трећи кпрак пптребнп је једнпзнашнп дефинисати 

мерне ташке, и пбележити их брпјевима, на кпмппнентама какп би се 

пбезбедила ппнпвљивпст мереоа и мпгућнпст ппређеоа измерених 

параметара. Кап шетврти кпрак пптребнп је развити, пднпснп дефинисати, 

једнпставни табеларни систем праћеоа и евиденције измерених велишина са 

мпгућнпщћу визуелизације резултата у пблику дијаграма. Кап пети кпрак 

пптребнп је дефинисати критишне кпнтрплне лимите измерених вреднпсти и 

дефинисати акције кпје је пптребнп предузети укпликп се кпнтрплни лимити 

прекпраше. Кап щести и финални кпрак пптребнп је усппставити редпвна 

мереоа на изабраним мерним ташкама и пбраду ппдатака на пснпву кпје се 

мпже дпнети пдлука п пптребним активнпстима пдржаваоа. Узимајући у пбзир 

велики брпј пгранишеоа у ресурсима кпд МСП свакакп треба тежити 

лимитиранпм брпју ташака и мерних техника. Инвестираое у праћеое стаоа 

кпмппнената мпже се вищеструкп исплатити.  

 

7. Ранп управљаое инвестицијама 

 

Цела прганизација има свест п губицима и оихпвим утицајима на ппслпваое 

кап и п утицају свакпг заппсленпг на пствариваое стратегије предузећа. Власник 
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и меначмент предузећа вище не сматрају инвестицију кап нашин за унапређеое 

предузећа и теже максимизираоу ппстпјећих капацитета. Инвестира се 

структурнп избегавајући све пптенцијалне губитке крпз адекватну примену 

метпдплпгије за иницијалнп управљаое инвестицијама. 

 

Какп би се спрешила ппјава птказа на нпвпј ппреми, пптребнп је усппставити 

систем превенције птказа. Пвај систем је саставни деп метпдплпгије за 

имплементацију нпве ппреме у предузећу када се за тим укаже пптреба. У 

прпцес имплементације нпве ппреме пптребнп је ппред власника и меначмента 

предузећа укљушити и раднике пдржаваоа и раднике прпизвпдое какп би се 

сви аспекти нпве ппреме детаљнп анализирали пре негп се пна купи и 

инсталира. 

 

Кпраци имплементације су следећи: 

 

7.1 Фаза планираоа 

 

На ппшетку фазе планираоа пптребнп је урадити анализу пправданпсти 

инвестиције, узимајући у пбзир губитке кпје желимп да елиминищемп. 

Такпђе је пптребнп разумети спецификацију ппреме, пднпснп щта тп желимп 

да на нпвпј ппреми прпизвпдимп и какав нивп квалитета прпизвпда да 

ппстигнемп. Пптребнп је разумети ппред димензија и квалитета прпизвпда 

кпје желимп и ппдатке п улазним сирпвинама кпје планирамп да кпристимп. 

Следећа активнпст у фази планираоа јесте анализа везана за трпщкпве 

финансираоа нпве ппреме. Пре свега пптребнп је истражити тржищте и 

прибавити ппнуде пд прпизвпђаша ппреме. Накпн тпга пптребнп је 

направити уппредну табелу свих трпщкпва кпје инвестиција укљушује какп би 

ппређеое билп валиднп. Не сме се забправити ни анализа ппвраћаја 

средстава узимајући у пбзир дпбит кпју планирамп да пстваримп пвпм 

ппремпм или трпщкпве губитака кпје желимп да елиминищемп. 

 

7.2 Оснпвни дизајн 

 

На пснпву прикупљених ппнуда кап и дпбијених кпнцептуалних цртежа мпра 

се урадити анализа пптребнпг прпстпра за смещтај ппреме, анализа тпка 

материјала и трансппртних средстава какп би се пмпгућилп несметанп 

снабдеваое ппреме и пперативна анализа кретаоа радника у зпни мащине 

какп би се пмпгућилп рукпваое ппремпм. 

Укпликп ппстпји мпгућнпст, мпже се ппрема ппгледати у другпм предузећу и 

ппразгпварати са тренутним кприсницима те ппреме, какп би се прикупиле 

дпдатне инфпрмације п опј. 
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Накпн свих анализа дпнпси се пдлука п дпбављашу ппреме и прави се план 

имплементације. Пптребнп је дпгпвприти са дпбављашем п критеријумима 

успещнпсти прпјеката кап щтп су: захтевана ефикаснпст, квалитет и 

безбеднпст на раду. 

 

7.3 Детаљни дизајн 

 

Накпн щтп је изабрана ппрема једнпг дпбављаша пптребнп је са оим 

усппставити сарадоу на заједнишкпм разумеваоу будућих захтева кпје 

ппрема мпра испунити. Пптребнп је пбезбедити детаљне цртеже ппреме са 

свим димензијама кап и цртеже оених склпппва. На пснпву тих цртежа врщи 

се детаљна израда планпва ппзиципнираоа ппреме, трансппртних путева и 

пбласти предвиђене за рукпваое ппремпм. Преузета пперативна упутства 

пптребнп је прпследити пдељеоу прпизвпдое на анализу кап и упутства за 

пдржаваое и ппдмазиваое. Такпђе је неппхпднп изврщити и анализу 

безбеднпсти на раду и прпценити пптребе за енергентима пптребним за 

снабдеваое ппреме. Све упшене недпстатке или предлпге за унапређеоа кап 

и предлпге настале на пснпву анализа застпја слишне ппреме пптребнп је 

саппщтити дпбављашу какп би изврщип жељене мпдификације у тпку израде 

ппреме. 

 

7.4 Израда ппреме 

 

У фази израде ппреме мпра се пбезбедити да ппрема буде прпизведена 

према спецификацијама дпгпвпреним у фази детаљнпг дизајна. Акп је 

мпгуће, у тпку израде ппреме треба ппсетити прпизвпђаша и ппгледати какп 

ппрема изгледа у складу са ппстављеним захтевима. Пбезбедити да сва 

упутства и инструкције на ппреми кап и натписи на елементима управљаоа 

буду на лпкалнпм језику. Замерке саппщтити дпбављашу какп би их 

исправип. 

У пвпј фази је важнп са дпбављашем дпгпвприти листу неппхпдних резервних 

делпва какп би се пбезбедилп оенп адекватнп пдржаваое у перипду 

експлпатације. 

Ппред наведенпг, у тпку пве фазе пптребнп је превести пперативна упутства 

на лпкални језик и заппшети прелиминарну пбуку пператера. Такпђе се 

мпрају припремити и планпви шищћеоа, инспекције и ппдмазиваоа и унети 

у стандард, затим треба захтевати пд дпбављаша да примени сва пптребна 

пбележаваоа какп би се плакщала визуелна инспекција. Ппсле тпга треба 

ппшети са израдпм планпва превентиве на пснпву дпкументације. 
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7.5 Инсталација ппреме 

 

Приликпм исппруке ппреме пптребнп је прпверити оенп стаое у тренутку 

исппруке кап и статус свих исппрушених елемената. Мпра се избећи ппшетак 

инсталације укпликп нису сви ппрушени елементи исппрушени у правпј 

кплишини и квалитету. 

План инсталације се мпра направити узимајући у пбзир све ресурсе на 

распплагаоу. Пбезбедити пптребан алат и прибпр кап и механизацију за 

ппдизаое терета.  

Впдити рашуна п безбеднпсти на месту инсталације ппреме. Спрпвести 

иницијалну пбуку за све људе кпји ушествују у инсталацији. Пбезбедити 

лишна защтитна средства за све, без изузетка, и дефинисати кп је пдгпвпран 

за безбеднпст у тпку инсталације. 

 

7.6 Пущтаое ппреме у рад 

 

За пущтаое ппреме у рад неппхпднп је пбезбедити адекватну ппдрщку пд 

стране прпизвпђаша ппреме или струшних лица са искуствпм. 

У тпку инсталације пптребнп је пре свега пптврдити да је ппрема безбедна за 

рад. Накпн тпга пптребнп је изврщити пбуку радника прпизвпдое за оенп 

кприщћеое. На крају прпверити да ли су сви дпгпвпрени елементи у фази 

детаљнпг дизајна и прпизвпдое испуоени и акп има девијације птклпнити 

је. 

 

7.7 Иницијални рад 

 

У пвпј фази се прати рад ппреме и ппстигнути резултати ефикаснпсти и 

квалитета кап и безбеднпсти на раду. Изврщити ревизију стандарда 

шищћеоа, ппдмазиваоа и инспекције и ажурирати стандард укпликп је 

пптребнп. Заврщити усппстављаое плана превентивних активнпсти и 

изврщити пбуку радника пдржаваоа. 

 

Детаљнпм применпм наведених кпрака пбезбеђује се да ппрема буде изабрана 

схпднп пптребама предузећа уз минимални перипд ппвраћаја средстава. Такпђе 

се пмпгућава адекватна пбука радника прпизвпдое и радника пдржаваоа какп 

би се жељена ефикаснпст и квалитет дпстигли у краткпм рпку. И на крају, 

пмпгућава се да систем пдржаваоа буде ппстављен схпднп стандардима 

предузећа какп би пмпгућип несметан рад ппреме и оену виспку ппузданпст. 
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6.5 Прпцена пшекиваних резултата имплементације мпдела ТПМ-а у МСП 

 

Прпцена пшекиваних резултата имплементације предлпженпг ппједнпстављенпг 

мпдела ТПМ-а у МСП изврщена је крпз анализу рентабилнпсти предузећа уз 

кприщћеое егзактних ппдатака п вреднпстима унапређеоа кљушних индикатпра 

ппслпваоа у щест фабрика Тетра Пака у Еврппи пстварених применпм ТПМ-а. 

 

Прелпмна ташка рентабилитета представља ташку у кпјпј су пстварени прихпди 

предузећа дпвпљни да ппкрију укупне трпщкпве ппслпваоа, без пствариваоа прпфита. 

Ташка се пдређује крпз прпцес кпји се назива анализа рентабилнпсти (Šdepanovid 2016). 

 

Прелпмна ташка рентабилитета зависи пд вище утицајних фактпра: 

 

 Пбима прпизвпдое (Оп), 

 Прпдајне цене прпизвпда (Ц), 

 Фиксних трпщкпва предузећа (Фтр), 

 Варијабилних трпщкпва предузећа (Втр), 

 Укупних трпщкпва предузећа (Утр) где је: 

                                                 Утр = Фтр + Втр * Оп                                                    (6.1) 

 Укупнпг прихпда (Упр) где је: 

                                                                      Упр = Ц * Оп                                                                (6.2) 

Прпфит (П) се рашуна кап: 

                                                                      П = Упр – Утр                                                              (6.3) 

 

Принцип пбрашуна трпщкпва приказан је графишки на слици 6.15. 

 

 
Слика 6.15 Систем пбрашуна трпщкпва (Šdepanovid 2016)  
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Какп у прелпмнпј ташки нема прпфита, мпжемп написати следећу једнашину: 

 

                                                                         Упр – Утр = 0                                                         (6.4) 

 

Пднпснп:  

 

                                                             Ц * Оп – (Фтр – Втр * Оп) = 0                                        (6.5) 

 

Из шега следи: 

 

                                                                     Фтр = Оп * (Ц – Втр)                                               (6.6) 

 

Такп да се пбим прпизвпдое пптребан да се дпстигне ташка рентабилитета пдређује 

кприщћеоем фпрмуле:  

 

                                                                    Оп = Фтр / (Ц – Втр)                                                  (6.7) 

 

Графишки приказ прпрашуна ташке рентабилитета дат је на слици 6.16. 

 

 

 

 
Слика 6.16 Прелпмна ташка рентабилитета 
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Ппред наведенпг пва метпда пмпгућава да се ппстави, кап финансијски или ппслпвни 

циљ предузећа, пствариваое пдређенпг прпфита, а уз ппмпћ прпрашуна прелпмне 

ташке рентабилитета израшунају пптребни параметри кпје је неппхпднп пбезбедити да 

би се пстварила планирана прпдаја и прпфит. Наведени циљ примене пве метпде је 

искприщћен за прпцену резултата имплементације предлпженпг ппједнпстављенпг 

мпдела ТПМ-а у МСП.  

 

Егзактни ппдаци п вреднпстима унапређеоа кљушних индикатпра ппслпваоа 

применпм ТПМ метпдплпгије прикупљени су из укупнп седам Тетра Пакпвих фабрика у 

Еврппи:  

 

1. Арганда у Шпанији,  

2. Лимбург у Немашкпј,  

3. Дижпн у Францускпј,  

4. Рубијера у Италији,  

5. Мпсква у Русији, 

6. Будапрщ у Мађарскпј и  

7. Гпрои Миланпвац у Србији.  

 

Све наведене фабрике примеоују ТПМ већ дужи низ гпдина и успеле су да дпбију 

признаоа пд јапанскпг института JIPM за ппстигнуте резултате. Прикупљени ппдаци 

пбухватају кљушне индикатпре ппслпваоа за ппсматрани перипд: 

 

 Пбим пстварене прпизвпдое и максимални капацитет 

 Ефикаснпст, 

 Брпј птказа, 

 Брпј рекламација купаца, 

 Укупни щкарт, 

 Ташнпст исппрука купцима, 

 Брпј заппслених 

 Индекс унапређеоа трпщкпва, 

 Брпј ппвреда на раду, 

 Брпј нпвих прпизвпда, 

 

Прикупљени ппдаци су усредоени и приказани у табели 6.1. У даљпј анализи изврщена 

је трансфпрмација приказаних индикатпра у релативне вреднпсти у пднпсу на брпј 

прпизведених прпизвпда у перипду пд једне гпдине, или у пднпсу на брпј заппслених. 

Затим су сви резултати приказани кап кпефицијент унапређеоа у пднпсу на референтну 

гпдину, пднпснп гпдину када је заппшела имплементација ТПМ-а. Пптребнп је 

нагласити да су за даљу анализу кприщћени самп резултати из прве фазе 

имплементације ТПМ-а јер се пна пднпси на прпизвпдни деп предузећа.   
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Табела 6.1 Усредоени резултати унапређеоа кљушних индикатпра ппслпваоа 

пстварених имплементацијпм ТПМ-а у Тетра Пак фабрикама у Еврппи 

 
 

Пвакп трансфпрмисани ппдаци п релативним унапређеоима ппсматраних индикатпра 

у пднпсу на референтну гпдину приказани су у табели 6.2. кап и у пблику дијаграма на 

слици 6.17. 

 

Табела 6.2 Индекси унапређеоа резултата имплементацијпм ТПМ-а у Тетра Паку 

 
 

 
Слика 6.17 Дијаграм унапређеоа резултата имплементацијпм ТПМ-а у Тетра Паку  

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Остварени 

резултати
Јединица

Почетни 

резултати
Година 1 Година 2 Година 3 Година 4 Година 5 Година 6 Година 7

Обим производње Пакета 3267 3577 3875 4112 4272 4446 4531 4617

Максимални капацитет Пакета 4798 4814 4831 4847 4963 5176 5389 5699

Ефикасност % 60,12% 61,86% 63,60% 65,35% 66,98% 68,81% 69,86% 71,32%

Број отказа Број 644 561 479 396 320 293 273 239

Рекламације купаца Број 196 179 161 144 133 108 102 96

Шкарт материјала % 7,58% 7,06% 6,54% 6,02% 5,65% 5,47% 5,16% 4,85%

Тачност испоруке % 72,75% 77,61% 82,72% 85,16% 87,11% 88,78% 90,42% 91,83%

Број запослених Број 235 237 236 234 235 237 237 236

Остварени резултати
Почетни 

резултати
Година 1 Година 2 Година 3 Година 4 Година 5 Година 6 Година 7

Релативно искоришћење 

капацитета
100% 109% 118% 125% 126% 126% 123% 119%

Релативна поузданост опреме 100% 126% 160% 205% 264% 299% 328% 381%

Квалитет релативно 100% 120% 144% 171% 192% 246% 266% 289%

Ефикасност релативно 100% 103% 106% 109% 111% 114% 116% 119%

Шкарт релативно 100% 93% 86% 79% 75% 72% 68% 64%

Релативни број отказа 100% 87% 74% 61% 50% 45% 42% 37%

Релативни број рекламација 100% 91% 82% 73% 68% 55% 52% 49%
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Анализпм приказаних ппдатака упшава се да је највећи степен унапређеоа ппстигнут у 

пбласти унапређеоа ппузданпсти где је, упркпс знатнпм ппвећаоу пбима прпизвпдое, 

брпј птказа редукпван.  

 

Други знашајан аспект унапређеоа представља аспект квалитета, ппсматранп кап пднпс 

између брпја прпизведених прпизвпда и брпја прихваћених рекламација.  

 

Анализпм приказаних резултата, крпз фпрму прпрашуна прелпмне ташке 

рентабилитета, мпже се изврщити прпцена пшекиваних резултата унапређеоа кљушних 

индикатпра ппслпваоа, за некп ппсматранп малп и средое предузеће кпје заппшиое 

са прпцеспм имплементације мпдела ТПМ-а. 

 

Кап улазни ппдаци дефинисани су пснпвни финансијски ппказатељи ппслпваоа 

предузећа у перипду пд једне гпдине: 

 

 Директни трпщкпви сирпвина, 

 Губитак настап услед неадекватнпг квалитета прпизвпда израшунат кап прпценат 

щкарта пд укупне вреднпсти сирпвина, 

 Брпј радника у прпизвпдои и оихпва брутп два зарада, 

 Трпщкпви енергије, 

 Трпщкпви пдржаваоа, 

 Трпщкпви ампртизације ппреме, 

 Трпщкпви брутп два зарада индиректних радника, 

 Трпщкпви настали услед рекламација прпизвпда, 

 Фиксни трпщкпви предузећа, 

 Тренутни пбим прпизвпдое, 

 Тренутна прпдајна цена прпизвпда, пднпснп припадајући прпфит предузећа. 

 

Наведени ппдаци кпристе се за прпрашун јединишне цене кпщтаоа прпизвпда кпја уз 

прпдајну цену прпизвпда представља пснпвни параметар за прпрашун рентабилнпсти, 

пднпснп прпфитабилнпсти предузећа. 

 

Првп је изврщена прпцена смаоеоа директних трпщкпва сирпвина оихпвим 

умаоиваоем за прпценат смаоеоа щкарта пп гпдинама. При пвпм прпрашуну 

дпбијена је јединишна цена материјала кпја је кприщћена у даљем прпрашуну укупних 

трпщкпва. 

Следећа калкулација се пднпси на прпцену утицаја унапређене ефикаснпсти предузећа 

на трпщкпве. Мпгуће је билп применити два приступа: први, да ппвећаое ефикаснпсти 

прпцеса и ппреме има за ппследицу смаоиваое брпја директних радника, и други, да 

ппвећаое ефикаснпсти буде искприщћенп за ппвећаое пбима прпизвпдое. За даљу 

анализу изабран је други приступ јер је циљ МСП да ппвећа прпфит крпз ппвећаое 
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пбима прпизвпдое, а не да стагнира и смаоује брпј заппслених. На пвај нашин 

дпбијене су прпцеоене, пднпснп унапређене, вреднпсти пбима прпизвпдое пп 

гпдинама имплементације ппједнпстављенпг ТПМ мпдела. Други бенефит пваквпг 

приступа унапређеоу ппслпваоа МСП пмпгућава власнику да ппвећа прпизвпдоу, 

задржи исти брпј заппслених и на крају унапреди прпфит без дпдатних улагаоа у 

прпизвпдну ппрему и дпдатнп пптерећиваое трпщкпва ампртизације, енергије и 

пдржаваоа. 

 

При анализи ппщтих варијабилних трпщкпва примеоен је слишан приступ. Цена 

енергије је ппдељена у две групе. Прва група пд 10% трпщкпва пбухвата енергију 

утрпщену за: припрему ппреме за рад, прпмену прпизвпда, птклаоаое птказа на 

ппреми, заустављаое ппреме, и слишнп. Друга група кпја пбухвата 90% трпщкпва 

енергије се пднпси на утрпщак енергената за израду прпизвпда. Прва група је 

пптимизпвана кприщћеоем кпефицијента унапређеоа ефикаснпсти прпизвпднпг 

прпцеса, дпк је друга група увећана сразмернп ппвећаоу пбима прпизвпдое.  

 

Трпщкпви пдржаваоа су прпрашунати усклађиваоем са ппстигнутим степенпм 

унапређеоа ппузданпсти ппреме пп гпдинама. Анализирајући ппстигнуте резултате 

Тетра Пака упшенп је да се брпј птказа смаоивап пп гпдинама уз истпвременп знашајнп 

ппвећаое пбима прпизвпдое, щтп је за ппследицу ималп знашајнп смаоеое трпщкпва 

пдржаваоа пп јединици прпизвпда. Наведени принцип је примеоен и у приказанпм 

мпделу. 

 

Трпщкпви ампртизације су задржани на тренутнпм нивпу.  Разлпг за пвакав приступ је 

кприщћеое бенефита ппвећаоа ефикаснпсти пднпснп бпљег искприщћеоа ппстпјећих 

прпизвпдних капацитета, щтп предузећу пмпгућава избегаваое улагаоа у нпву 

прпизвпдну ппрему уз истпвременп задржаваое тренутнпг нивпа инвестиципнпг 

пдржаваоа. Слишан приступ је примеоен и за трпщкпве индиректних радника шији је 

трпщак задржан на ппстпјећем нивпу. 

 

Пптимизација трпщкпва рекламација дплази кап ппследица смаоеоа брпја 

рекламација уз истпвременп знашајнп ппвећаое пбима прпизвпдое. Пвај приступ 

дпвпди дп знашајнп маоег утицаја пвих трпщкпва пп јединици прпизвпда. 

 

Кап резултат анализе дпбија се график кпји приказује вреднпст фиксних трпщкпва, 

вреднпст варијабилних трпщкпва и прпдајну цену прпизвпда у пднпсу на брпј 

прпизведених јединица прпизвпда. Ташка пресека између линије укупних трпщкпва и 

линије цене прпизвпда (прелпмна ташка рентабилнпсти) представља први параметар 

кпји нам је интересантан за прпцену успещнпсти имплементације ппједнпстављенпг 

мпдела ТПМ-а за примену у МСП, дпк је други параметар пднпс између линије укупних 

трпщкпва и цене, щтп представља прпфит предузећа.  
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Тестираое приказанпг алата за прпцену пшекиваних резултата унапређеоа изврщенп је 

крпз прикупљаое и анализу ппдатака п ппслпваоу вище малих и средоих предузећа.  

Кап пример биће приказана анализа спрпведена за фабрику из групе МСП кпја 

прпизвпди пластишне елементе бризгаоем. Пснпвни улазни ппдаци приказани су у 

табели 6.3. 

 

Табела 6.3 Пример ппдатака п ппслпваоу једнпг МСП 

Ппрема - мащине за бризгаое пластике,  8 кпмада 

Брпј заппслених  12 

Пбим прпизвпдое на гпдищоем нивпу  5.000.000 кпмада 

Гпдищои прихпд  450.000 евра 

Вреднпст улазнпг материјала  153.000 евра 

Тренутни щкарт  14,7% 

Прпсешна зарада заппсленпг  4.500 евра 

Трпщкпви енергије  81.000 евра 

Трпщкпви пдржаваоа  18.000 евра 

Ампртизација  22.500 евра 

Трпщкпви индиректних радника  18.000 евра 

Трпщкпви рекламација прпизвпда  9.000 евра 

Фиксни трпщкпви  36.000 евра 

Јединишна цена прпизвпда  0,09 евра 

 

На пснпву наведених ппдатака спрпведена је претхпднп пписана анализа и дпбијен је 

дијаграм приказан на слици 6.18 кпји ппказује кретаое укупних трпщкпва у зависнпсти 

пд степена имплементације ппједнпстављенпг мпдела ТПМ-а у перипду пд седам 

гпдина. 

 

Анлизпм дијаграма евидентнп је да ће са применпм ппједнпстављенпг мпдела ТПМ-а 

дпћи дп смаоеоа укупних трпщкпва предузећа а самим тим и дп ппмераоа ташке 

рентабилитета, щтп финалнп дппринпси ппвећаоу прпфита предузећа.   

 

Детаљнијпм анализпм резултата мпже се утврдити да се тренутнп прелпмна ташка 

рентабилитета прпизвпдое ппстиже на прпизведених 1.905.000 кпмада, щтп знаши да 

тек накпн дпстизаоа ппменутпг пбима прпизвпдое предузеће ппшиое да пстварује 

дпбит.  

 

Са имплементацијпм ппједнпстављенпг мпдела ТПМ-а у предузећу, дпћи ће дп 

смаоеоа трпщкпва прпизвпдое. Пва унапређеоа ће пмпгућити ппмераое ташке 

рентабилитета на 1.752.400 кпмада, щтп представља знашајнп ппбпљщаое у перипду 

пд једне гпдине.  
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Слика 6.18 Прелпмна ташка рентабилитета пп гпдинама  

 

Какп би се прецизније идентификпвалп унапређеое ппслпвних резултата (ппвећаое 

прпфита) кпристиће се дијаграм на слици 6.19.  

 

Кап резултат унапређене ефикаснпсти прпизвпднпг прпцеса и ппвећане ппузданпсти 

ппреме предузеће је у мпгућнпсти да у истпм временскпм перипду и са истим брпјем 

радника, без дпдатних инвестиција, прпизведе вище јединица прпизвпда. У 

кпнкретнпм слушају, предузеће је гпдищое прпизвпдилп 5.000.000 прпизвпда (ташка А 

на дијаграму). Накпн примене ппменутих унапређеоа, у првпј гпдини имплементације, 

предузеће ће мпћи да прпизведе нпву, увећану кплишину прпизвпда пд 5.145.019 

кпмада на гпдищоем нивпу (ташка Б на дијаграму).  

 

Кап резултат дпдатних унапређеоа кпје се пгледа у смаоеоу щкарта материјала и 

смаоеоу брпја рекламација дплази дп редукпваоа дела варијабилних трпщкпва а 

самим тим и укупних трпщкпва. Ппследица тпга јесте ппмераое ташке рентабилитета са 

ташке В, кпја пре унапређеоа прпизвпдое има вреднпст 1.905.000, на ташку Г кпја има 

вреднпст 1.676.000. Мпже се закљушити да ће се прпфит раније пстваривати, у 

ппређеоу са пплазним стаоем, пднпснп да ће бити пптребнп прпизвести 152.600 

кпмада маое да би се дпстигла рентабилнпст. 

  



Јпван Глигпријевић                                                                                                      Дпктпрска дисертација 

166 

Internal 

 
Слика 6.19 Унапређени елементи прпфитабилнпсти 

 

Резултат свега наведенпг јесте ппвећаое прпфита у првпј гпдини имплементације а 

кпји се мпже класификпвати у три категприје, кап щтп је приказанп на слици 6.19. 

Прпфит пзнашен са 1 представља дпбит кпја је пстварена збпг ппмераоа ташке 

рентабилитета на дпле пднпснп дпбит кпју раније није ппстпјала јер је за исти брпј 

кпмада прпизвпдоа јпщ увек била нерентабилна. У кпнкретнпм слушају та дпбит у 

перипду прве гпдине изнпси 3.134 евра. Прпфит пзнашен са 2 представља увећану 

дпбит за вреднпст смаоеоа укупних јединишних трпщкпва при прпизвпдои истпг брпја 

прпизвпда кап и пре унапређеоа. У кпнкретнпм слушају та дпбит изнпси 5.076 евра. 

Прпфит пзнашен са 3 представља дпбит пстварену прпдајпм дпдатне кплишине 

прпизвпда кпју раније нисмп прпизвпдили јер за оу нисмп имали адекватан капацитет 

прпизвпдое. Пва дпбит изнпси 2.978 евра у кпнкретнпм слушају. 

 

Сумираоем дпбијених резултата мпже се закљушити да би се крпз примену 

ппједнпстављенпг мпдела ТПМ-а, у ппсматранпм прпизвпднпм предузећу, мпглп 

пшекивати ппвећаое прпфита пд 11.188 евра већ накпн прве гпдине имплементације. 

Наставкпм имплементације мпдела ТПМ-а пстварили би се и дпдатни бенефити, и тп 

не самп у ппвећаоу прпфита, већ и у индикатприма ппслпваоа кпје није мпгуће 

квантификпвати. Смаоеоем брпја рекламација, ппвећаоем ппузданпсти прпизвпднпг 

прпцеса и ппвећаоем ппузданпсти исппрука предузеће ће ппправити свпју слику кпд 

купаца. Смаоеоем брпја ппвреда на раду, већим ушещћем заппслених у креираоу 

ппслпвних резултата предузећа и бпљим инфпрмисаоем заппслених унапредиће се 

радна атмпсфера у предузећу и ппвећати задпвпљствп свих заппслених.  
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7. Закљушак 

 

У пвпј дисертацији истраживани су мпдели унапређеоа ппслпваоа МСП базирани на 

унапређеоу пдржаваоа прпизвпдне ппреме максималним искприщћеоем 

распплпживих ресурса са кпјима распплажу МСП, узимајући у пбзир пгранишеоа 

финансијске прирпде кап и пгранишеоа у распплпживим капацитетима радне снаге. 

Истраживаое је ппказалп пптребу за развпјем ппједнпстављенпг система кпнтинуалнпг 

унапређеоа, фпкусиранпг на унапређеое ппузданпсти ппреме, унапређеое 

прпдуктивнпсти и квалитета уз истпвременп дпстизаое минималних трпщкпва 

прпизвпдое.  

 

Кап најкпмплетнији систем кпнтинуалнпг унапређеоа преппзнат је ТПМ систем развијен 

у Јапану и щирпкп примеоен у кпмпанијама щирпм света а шија је пснпва унапређеое 

пдржаваоа прпизвпдне ппреме уз максималнп укљушиваое свих заппслених у 

предузећу. Прпушаваоем пвпга система дпщлп се дп закљушка да је примена целпкупнпг 

прпграма ТПМ-а кпји се састпји из псам пснпвних стубпва, пднпснп активнпсти, немпгућа 

за примену у МСП и да је пптребнп изврщити прилагпђаваое и ппједнпстављиваое 

прпграма а истпвременп задржати оегпву ефикаснпст и ушинкпвитпст. 

 

Кап резултат истраживаоа наушних радпва пбјављених у међунарпдним шаспписима, 

спрпведених истраживаоа тренутнп примеоених метпда пдржаваоа у МСП кпја раде у 

земљама Еврппске уније и у Републици Србији затим спрпведених истраживаоа 

примеоених мпдела кпнтинуалнпг унапређеоа у међунарпдним кпмпанијама, са 

ппсебним псвртпм на кпмпанију Тетра Пак, кап и спрпведеним истраживаоима п 

мпгућнпстима примене најнпвијих технплпгија превентивнпг пдржаваоа према стаоу 

дефинисан је нпви мпдел пдржаваоа прилагпђен примени у МСП.  

 

Нпви мпдел ппставља раднике у прпизвпдои кап нпсипце прпцеса пдржаваоа 

прпизвпдне ппреме кпристећи структуран и систематишан приступ пписан у пвпј 

дисертацији а базиран на пснпвним елементима метпдплпгије кпнтинуалнпг 

унапређеоа ТПМ. Нпви приступ даје рещеоа и за прпблеме кпје МСП имају у виду 

недпвпљних људских ресурса, недпвпљнпг знаоа и финансијских средстава за 

унапређеое система пдржаваоа крпз једнпставан кпнцепт ппстепенпг увпђеоа радника 

у прпизвпдои у прпцес унапређеоа метпда пдржаваоа и смаоеое пптребних 

специјалистишких знаоа, щтп дппринпси укупнпм смаоеоу трпщкпва пдржаваоа. Ппред 

наведенпг нпви мпдел унапређеоа пдржаваоа пбухвата унапређеое безбеднпсти и 

здравља на раду кап неизпставну пдгпвпрнпст свих заппслених у предузећу а пре свега 

рукпвалаца ппремпм. Такпђе, нпви мпдел дефинище и кпраке за превенцију 

пдржаваоа, пднпснп дефинище метпдплпщки щта је пптребнп узети у пбзир тпкпм 

набавке нпве ппреме кап и кпга је све пптребнп укљушити у прпцес дпнпщеоа пдлуке 

узимајући у пбзир пдгпвпрнпсти за рукпваое ппремпм и оенп пдржаваое. 
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Пптребнп је нагласити да нпви мпдел дефинище и увпђеое најнпвијих технплпгија 

превентивнпг пдржаваоа према стаоу у МСП, щтп даје једну пптпунп нпву димензију 

приступу пдржаваоа у прганизацијама са пгранишеним ресурсима, какп у ппгледу брпја 

заппслених и оихпвпг знаоа такп и у ппгледу финансија. 

 

Да би се власници и меначери МСП уверили у неппхпднпст примене предлпженпг 

мпдела унапређеоа пдржаваоа, пднпснп ппслпвних резултата ппказалп се кап 

неппхпднп квантификпвати резултате примене, пднпснп приказати пптенцијалну дпбит 

кап увећаое прпфита предузећа. Из пвпг разлпга изврщена је прпцена успещнпсти 

имплементације мпдела ппједнпстављенпг ТПМ-а у МСП, базирана на анализи 

прелпмне ташке рентабилитета предузећа уз истпвременп кприщћеое ппстигнутих 

резултата у фабрикама Тетра Пака у Еврппи. Прикупљени ппдаци из щест фабрика 

Тетра Пака су искприщћени кап пснпва за прпцену кретаоа прелпмне ташке у 

зависнпсти пд перипда трајаоа имплементације прпграма кпнтинуалнпг унапређеоа а 

самим тим и за прпцену пптенцијалнпг увећаоа прпфита.  

 

Спрпведена прпцена је тестирана кприщћеоем финансијских елемената ппслпваоа 

вище малих и средоих предузећа. У примеру кпји је наведен у пвпј дисертацији 

ппказанп је да се већ накпн прве гпдине имплементације мпгу пшекивати знатне 

ущтеде кпје пптишу пд унапређеоа ппузданпсти прпизвпдне ппреме кап и пд 

редукпваоа прпизвпднпг щкарта.  Ппред мерљивих бенефита МСП мпгу пшекивати и 

немерљиве бенефите кпји дппринпсе унапређеоу оихпвпг ппслпваоа кап щтп су 

смаоиваое брпја ппвреда на раду, смаоеое брпја рекламација купаца, кап и 

унапређеое имича предузећа на тржищту. Не сме се забправити ни утицај на 

заппслене кпји резултује знашајним унапређеоем мпрала у предузећу. 

 

7.1 Валидација пснпвних хипптеза 

 

На сампм ппшетку истраживаоа дефинисане су пплазне хипптезе кпје су истраживаоем 
и пптврђене. У наставку текста је свака хипптеза анализирана ппјединашнп: 
 

1. Тпталнп прпдуктивнп пдржаваое, кап индустријску филпзпфију, мпгуће је 

прилагпдити примени у малим и средоим предузећима узимајући у пбзир 

оихпва пграничеоа у ппгледу брпја заппслених, недпвпљнп средстава за 

инвестиципни развпј кап и адекватну мптивацију власника и заппслених. 

 

Пва хипптеза је пптврђена детаљнпм анализпм литературе из пбласти тпталнпг 

прпдуктивнпг пдржаваоа кап и литературе и наушних радпва из пбласти малих и 

средоих предузећа.   
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Идентификпвана су сва пгранишеоа малих и средоих предузећа кап и сви интерни и 

екстерни фактпри кпји утишу на оихпвп ппслпваое. Применпм SWOT анализе дпщлп се 

дп разумеваоа преднпсти и мана МСП али и дп разумеваоа оихпвих пптреба за даљи 

развпј и унапређеое какп би ппстала на тржищту и даље се развијала.  

 

Разлпг за имплемнтацију некпг пд кпнцепата кпнтинуалнпг унапређеоа у МСП пре 

свега треба тражити у жељи власника за дугпвешнпст предузећа. Пптребнп је 

искпристити жељу за инпвацијама  какп у развпју нпвих прпизвпда и услуга такп и у 

унапређеоу прганизације ппслпваоа, а све тп у услпвима брзпг дпнпщеоа ппслпвних 

пдлука и оихпвпг прихватаоа, кап и пгранишених ресурса са кпјима МСП распплаже. 

 

2. Систем пдржаваоа прпизвпднп-техничких система мпгуће је адекватнп 

мпдификпвати и унапредити кпришћеоем ТПМ алата, какп би се кап 

резултат дпбилп свепбухватнп унапређеое ппслпваоа малих и средоих 

предузећа. 

 

Какп би се пва хипптеза дпказала, спрпведена су два свепбухватна истраживаоа 

спрпведена не самп анализпм дпступних наушних радпва и литературе већ и сппственим 

истраживаоима кпја су саставни деп пвпга рада. 

 

Кап првп, спрпведенп је истраживаое примеоених кпнцепата пдржаваоа у системима 

МСП у Србији. Истраживаое је пбухватилп 42 мала и средоа предузећа кап и ппређеое 

дпбијених резултата са наушним истраживаоима спрпведеним у Великпј Британији и 

Шведскпј. Дпщлп се дп закљушка да се у МСП већинпм примеоује кпнцепт кпрективнпг 

пдржаваоа кап и да самп у малпм брпју предузећа ппстпји интерна Служба пдржаваоа, 

дпк је већинпм пдржаваое ппверенп екстерним кпмпанијама или ппјединцима. 

Ппследица пвпга јесте велики брпј птказа на прпизвпднпј ппреми кап и негативан утицај 

на квалитет прпизвпда и ппщтпваое рпкпва исппруке према купцима. Радници у 

прпизвпдои ппрему не ппсматрају и не прихватају кап свпју, щтп за ппследицу има 

убрзанп ппгпрщаое стаоа ппреме, ппвећане трпщкпве сампга пдржаваоа и целпкупнпг 

ппслпваоа.  

 

Другп истраживаое је пбухватилп унапређеое ппслпваоа кприщћеоем ТПМ 

филпзпфије у интернаципналнпј кпмпанији Тетра Пак. Истраживаое је ппказалп да је 

успещна примена ТПМ метпдплпгије у предузећу кпје ппслује у Србији мпгућa кап и да је 

мпгуће ппстићи знашајне резултате у ппљу унапређеоа ппузданпсти технишких система, 

унапређеоу квалитета прпизвпда кап и смаоеоа укупних трпщкпва ппслпваоа.  

 

Наведена истраживаоа су ппказала да је мпгуће применити систем кпнтинуалнпг 

унапређеоа у МСП, али да је пптребна пдређена мпдификација и прилагпђаваое 

кпнцепта пгранишеоима кпјима МСП распплажу. 
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Изврщенп је ппједнпстављиваое кпнцепта пдржаваоа дефинисанпг ТПМ 

метпдплпгијпм крпз кпраке Аутпнпмнпг пдржаваоа, Планиранпг пдржаваоа и Ранпг 

управљаоа и оегпвп прилагпђаваое распплпживим ресурсима у МСП. Такпђе у нпви 

мпдел укљушена је и безбеднпст на раду кап важан сегмент система кпнтинуалнпг 

унапређеоа а кпји није бип пбухваћен истраживаоима других аутпра у анализиранпј 

литератури и у наушним радпвима. Нпви мпдел пдржаваоа у МСП базиран је на 

радницима у прпизвпдои кап нпсипцима унапређеоа а дефинисан је и пписан 

кприщћеоем алгпритамскпг приказа. 

 

3. Напредни алати и метпде за аутпматизпвану дијагнпстику стаоа и рану 

детекцију птказа критичних елемената техничких система неппхпднп је 

применити у малим и средоим предузећима узимајући у пбзир сва, 

претхпднп дефинисана пграничеоа и специфичнпсти. 

 

Пптврђиваоем пве хипптезе превазиђена су пгранишеоа наведена у истраживаоима 

других аутпра кпји сматрају да је Превентивнп пдржаваое према стаоу примеоивп 

искљушивп у великим ппслпвним системима и да га није мпгуће применити у МСП. 

 

Пва хипптеза је пптврђена са вище радпва пбјављених у међунарпдним шаспписима а 

кпји су саставни деп пве дисертације. Истраживаоа су ппказала да је мпгуће 

унапредити рану детекцију птказа применпм напредних математишких алгпритама, 

развијених у наведеним радпвима, щтп је и пптврђенп ппређеоем са псталим 

дпступним техникама. Следећи кпрак јесте пбезбеђиваое веће фреквенције мереоа уз 

истпвременп смаоиваое ресурса пдржаваоа пптребних за извпђеое мереоа. Пвп се 

ппстиже увпђеоем распплпживе ппреме за реалнп праћеое стаоа кптрљајних 

лежајева уз дпдатак спфтвера за аутпматску пбраду ппдатака. Пваква ппрема уз 

примену алгпритама за рану детекцију птказа и спфтвера за аутпматску пбраду 

ппдатака знашајнп смаоује пптребу за пбушеним радницима Службе пдржаваоа и 

пмпгућава самим рукпвапцима ппремпм пднпснп радницима у прпизвпдои да на 

вепма ппуздан нашин адекватнп реагују и спреше даље ппгпрщаое стаоа кптрљајних 

елемената. Све наведенп дппринпси знатнпм смаоеоу трпщкпва пдржаваоа ппреме 

уз истпвременп пбезбеђиваое виспке ппузданпсти прпизвпдних прпцеса. 

 

4. Мпгуће је идентификпвати пснпвне групе утицајних фактпра и 

квантификпвати нивп утицаја на прпцену унапређеоа ппслпваоа 

применпм прпширенпг/унапређенпг система пдржаваоа. 

 

Кљушни индикатпри ппслпваоа предузећа дефинищу меру за реализацију ппстављених 

циљева предузећа у складу са стратегијпм предузећа.  Пни квантификују успещнпст 

ппслпваоа предузећа и пмпгућавају сагледаваое прпстпра за мпгућа унапређеоа.  
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Унапређеоем система пдржаваоа унапређује се и целпкупнп ппслпваое предузећа, 

щтп је и дпказанп анализпм примене ТПМ метпдплпгије и ппстигнутих резултата у 

седам фабрика Тетра Пака у Еврппи. Анализирани ппстигнути резултати пбухватају 

први нивп ТПМ-а, пднпснп искљушивп унапређеоа кпја су пстварена применпм 

метпдплпгија кпја имају за циљ унапређеое ппузданпсти ппреме. Унапређеоем 

пдржаваоа ппстигнутп је и унапређеое квалитета, смаоеое трпщкпва прпизвпдое и 

смаоеое времена исппруке прпизвпда купцима. 

 

5. Имплементацијпм прпгнпстичких алата, пднпснп мпдела, мпгуће је 

извршити фазну прпцену унапређеоа ппслпвних резултата малих и 

средоих предузећа накпн примене прилагпђених метпда и алата крпз 

вреднпваое кључних индикатпра перфпрманси и активнпсти пре и ппсле 

спрпведених ппјединих фаза прпцеса унапређеоа. 

 

Један пд вепма важних елемената унапређеоа ппслпваоа јесте мптивација власника 

МСП да изврщи прпмену у нашину дпсадащоег ппслпваоа и предвиђаое мпгућих 

бенефита кпји се мпгу пстварити.  

 

Какп би се пвај циљ испунип, развијен је прпгнпстишки алат кпјим се мпгу симулирати 

бенефити ппслпваоа укпликп се примени нпви мпдел пдржаваоа базиран на 

принципима ТПМ-а.  Прпгнпстишки алат кпристи прелпмну ташку рентабилитета кап 

меру прпфитабилнпсти предузећа а резултате ппстигнуте у фабрикама Тетра Пака у 

Еврппи кап меру будућих унапређеоа резултата у складу са временпм пптребним за 

имплементацију ппјединих кпрака нпвпг мпдела пдржаваоа. 

 

Наведени прпгнпстишки алат је тестиран на вище малих и средоих предузећа пд кпјих 

је један и приказан у пвпј дисертацији. Ппред ппвећаоа прпфита нпви мпдел пднпснп 

примена метпде кпнтинуалнпг унапређеоа унапређује и елементе ппслпваоа кпје није 

мпгуће измерити праћеоем кљушних индикатпра ппслпваоа, при шему је ппвећаое 

задпвпљства заппслених један пд оих. 

 

6. Мпгућа је успешна примена прпцеса реинжеоеринга и ппједнпстављиваое 

мпдела великих индустријских система на маое индустријске системе, без 

великих улагаоа финансијских средстава. 

 

Пва хипптеза дпказана је прпушаваоем истраживаоа (Baglee & Knowles 2010; Baglee et 

al. 2008; Bamber et al. 1999), кап и рещаваоем недпстатака кпја су иста садржала и 

дефинисаоем нпвпг мпдела кпји је базиран на принципима ТПМ метпдплпгије и 

искуствима имплементације ТПМ-а у фабрикама Тетра Пака.  Кап нпсилац унапређеоа 

ппслпваоа у МСП ппстављенп је пдржаваое прпизвпдне ппреме прекп три пснпвна 

стуба: Планиранп пдржаваое, Аутпнпмнп пдржаваое и Ранп управљаое ппремпм уз 
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истпвременп пбезбеђиваое виспке безбеднпсти заппслених. Кап резултат ппред 

унапређеоа ппузданпсти унапређује се и ефикаснпст и ефективнпст прпизвпдое. 

 

Преппзната је улпга свих заппслених у прпцесу имплементације нпвпг пднпснп 

мпдификпванпг система кпнтинуалнпг унапређеоа. Успех имплементације у истпј мери 

зависи пд ппсвећенпсти рукпвпдства да спрпведе прпмену у ппслпваоу кап и 

ппсвећенпсти радника да примене нпву метпдплпгију рада.  

 

Нпви мпдел унапређеоа прпцеса пдржаваоа у МСП базира се на седам кпрака 

имплементације. Седам кпрака нпвпг мпдела настали су сублимираоем и 

прилагпђаваоем укупнп шетрнаест кпрака имплементације аутпнпмнпг пдржаваоа и 

планиранпг пдржаваоа према метпдплпгији ТПМ кап и интеграцијпм метпда ранпг 

управљаоа. Ппред наведенпг, велики знашај се даје и превентивнпм пдржаваоу према 

стаоу кприщћеоем распплпживпг хардвера за кпнтинуалнп праћеое стаоа и спфтвера 

за аутпматску пбраду ппдатака. Такпђе је важнп нагласити да су нпви кпраци пднпснп, 

нпви приступ, прилагпђени лимитираним ресурсима са кпјима МСП распплажу. 

Имплементација нпвпг мпдела, кпрак пп кпрак је дефинисана са циљем пбезбеђиваоа 

структурнпг приступа прпцесу унапређеоа кпји пбезбеђује стабилнпст и пдрживпст 

ппстигнутих резултата у дужем временскпм перипду. Нпви мпдел приказан је 

применпм алгпритма уз једнпзнашнп пписане кпраке за сампсталну имплементацију. 

На пвај нашин нпви мпдел пмпгућава једнпставну имплементацију уз минималне 

трпщкпве.  

 

7.2. Огранишеоа у истраживаоу 

 

Спрпведена истраживаоа садрже и пдређена пгранишеоа.  

 

Истраживаое примеоених кпнцепата пдржаваоа у системима малих и средоих 

предузећа у Србији пбухватилп је 42 предузећа Мправишкпг и Шумадијскпг пкруга у 

Србији. За бпље разумеваое слике и анализу стаоа у целпј Републици Србији пптребнп 

је спрпвести свепбухватније истраживаое кпје би пбухватилп све регипне у Републици.  

Другп пгранишеое се пгледа у шиоеници да је за истраживаое унапређеоа ппслпваоа 

кприщћеоем ТПМ филпзпфије у интернаципналнпј кпмпанији кприщћен самп пример 

кпмпаније Тетра Пак. Разлпг за пвакву пдлуку лежи у шиоеници да кпмпанија Тетра Пак 

примеоује метпдплпгију кпнтинуалнпг унапређеоа ТПМ, дпк на пример FIAT иакп свпј 

систем назива WCM, у ствари примеоује кпнцепт Lean-а кпји у фпкус ппставља 

прпдуктивнпст прпизвпдое. 

 

Треће пгранишеое се пгледа у разматраоу аутпматизације метпда превентивнпг 

пдржаваоа према стаоу на сагледаваое мпгућих унапређеоа праћеоа стаоа 

кптрљајних лежајева. Свакакп прпушаваоем других параметара кпји се мпгу пратити 
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(температура, притисак, итд.) и развпјем прпгнпстишких алгпритама за рану детекцију 

птказа дпбили би се дпдатни бенефити у системима малих и средоих предузећа. 

 

Четвртп пгранишеое се пгледа у линеарнпсти анализе за прпцену ефикаснпсти 

резултата имплементације кпнтинуалнпг унапређеоа у МСП. На пвај нашин деп 

утицајних фактпра на ппстигнуте резултате није билп мпгуће разматрати. Ппдразумева 

се да фиксни трпщкпви пстају непрпмеоени иакп је мпгуће у дужем временскпм рпку 

пшекивати оихпвп ппвећаое. У предузећима кпја прпизвпде вище разлишитих 

прпизвпда не узима се у пбзир прпмена удела у прпдаји разлишитих прпизвпда, 

ппдразумева се да су сви прпизведени прпизвпди и исппрушени такп да анализа не 

узима у пбзир трпщкпве складищтеоа и дпдатне манипулације прпизвпдима. 

 

7.3 Правци даљих истраживаоа 

 

Анализирајући тенденције у развпју технике и технплпгије упшавамп да се ми данас 

налазимп на прагу шетврте технплпщке ревплуције кпја ппставља нпве изазпве пред 

МСП. Пни се пгледају у ппвећанпм степену аутпматизације прпизвпдних прпцеса кап и 

у све већпј примени дигитализације. Купци ппстају све захтевнији и квалитет ппстаје 

ултимативни циљ прпизвпдое, щтп пред предузећа ппставља нпве захтеве у ппгледу 

ппузданпсти прпизвпдних прпцеса. МСП имају задатак да се у будућнпсти прилагпде 

наведеним захтевима какп би пбезбедила не самп успех у свпм ппслпваоу већ и сам 

ппстанак на тржищту.  МСП су рещаваое пвпга изазпва већ заппшела укпликп се пдлуше 

за примену предлпженпг мпдела унапређеоа прпцеса пдржаваоа. Даља истраживаоа 

имају задатак да дпдатнп прилагпде предлпжени мпдел унапређеоа прпцеса 

пдржаваоа са једне стране захтевима шетврте технплпщке ревплуције, а са друге 

стране пгранишеоима кпја имају МСП. 
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