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Oblast – MAŠINSTVO 

Kratak sadržaj – Osnovni cilj ovog rada je 

predstavljanje sistema za praćenje i planiranje alata u 

tehnološkom procesu montaže automobilskih komponenti. 

Shodno tome, pažnja je usmerena na organizaciju 

servisne tačke i njegov značaj u tehnološkom procesu u 

cilju skraćenja vremena zastoja zbog alata i povećanju 

ukupne efikasnosti opreme. 

Ključne reči: Praćenje i planiranje održavanja alata, 

redukcija vremena, preventivno i korektivno održavanje  

Abstract – The main objective of this work is to present 

system for monitoring and planning tools in the 

technological process of assembly of automotive 

components. Consequently, attention is focused on the 

organization of the service point and its significance in 

the technological process in order to reduce downtime 

due to tools and increase overall efficiency of the 

equpment.  

Key words: Tool monitoring and planning maintenance, 

time reduction, preventive and corrective maintenance 

 

1. UVOD 

Vreme je danas veoma dragoceno i veoma utiče na 

proizvodnju i cenu proizvoda. Prisutna je česta promena 

zahteva tržišta, što znači da industrija treba da se u što 

kraćem roku prilagodi zahtevima. Potražnja za inova-

tivnim proizvodima koje poseduju neke specifične karak-

teristike konstantno raste. To znači da kompanija mora da 

ispuni zahteve kupca za specijalnim karakteristikama 

proizvoda i traženi kvalitet, da se proizvod izradi u što 

kraćem roku, a da pri tome cena proizvoda bude 

minimalna (slika 1). Takav proizvod predstavlja veliki 

izazov za kompaniju.  

 

Slika 1. Zavisnost uticajnih faktora u proizvodnji 

______________________________________________ 

NAPOMENA: 

Ovaj rad proistekao je iz master rada čiji mentor je 

bio dr Mijodrag Milošević, vanr. prof. 

Obezbeđivanje traženog kvaliteta proizvoda zahteva 

ispravne, pouzdane i dugotrajne alate. Samim tim, 

ispunjenjem tih zahteva proizvodne linije će raditi bez 

tehničkih zastoja i imaće veliku ukupnu efikasnost 

opreme. U vezi sa tim, u nastavku će se predstaviti 

servisna tačka, tok informacija i njen odnos prema 

proizvodnim linijama. Takođe, prikazaće se i analiza 

jednog  problema i njegovo rešenje [3].  

2. PRIKAZ STRUKTURE SERVISNE TAČKE 

Da bi se moglo izvršiti održavanje tehničkog sistema 

neophodno je prethodno realizovati sve aktivnosti na 

nivou razvoja, razrade i istraživanja, kao i analizirati i 

informacije dobijene preko povratne veze, koje idu preko 

svih ostalih aktivnosti [2]. Algoritmom datim na slici 2 

definisan je tok procesa kada se aktivira servisna tačka u 

odeljenju proizvodnje. Sve do tada, servisna tačka radi po 

tačno definisanim zadacima i sopstvenim algoritmom koji 

će kasnije biti prikazan u radu. 

 

Slika 2. Algoritam toka procesa 
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Algoritam se sastoji iz dva dela. Deo tehničkih zastoja i 

zastoja zbog kvaliteta. Ukoliko je zastoj zbog kvaliteta 

vezan za alate, odeljenje poziva tehničare servisne tačke, 

vrši se zamena ili reparacija dela, definišu se kontra mere, 

dokumentuje se i prati status alata. Do ovakvih zastoja 

dolazi najčešće zbog pohabanosti komponenti alata koji 

utiče na nepravilno postavljanje i pozicioniranje delova u 

proizvod. 

Ukoliko je zastoj zbog kvara alata prvi korak je da 

operater na liniji pokuša da reši kvar (npr. ponovno 

dotezanje komponenti alata). Ukoliko se problem reši, 

proizvodnja se nastavlja pod uslovom kontrolisanja 

sledećeg dela od strane vođe linije. Ukoliko operater ne 

reši problem poziva se tehničar iz servisne tačke koji dalje 

nastavlja rad po algoritmu. Vrši se reparacija ili zamena, 

definišu se kontra mere, dokumentuje se i prati status 

alata. 

 
Slika 3. Dijagram toka informacija u proizvodnji 

Na slici 3. vidimo da u odeljenju proizvodnje postoje 

proizvodne linije, koji čine osnovnu i najvažniju funkciju 

fabrike, servisnu tačku i odeljenje kvaliteta.  

Servisna tačka je, takođe, u povratnoj vezi sa proizvodnim 

linijama. Zastoji zbog alata na linijama se dokumentuju, 

analiziraju i dostupni su servisnoj tački. Definisanjem 

kontra mera, modifikacijama alata i pružanjem potrebnih 

obuka za korišćenje alata, servisna tačka pruža 

proizvodnim linijama. Takođe, izvor informacija o 

problemima je i odeljenje kvaliteta ukoliko proizvod nije 

po specifikacijama, a utvrđeno je da je problem zbog 

alata. 

Na slici 4. je prikazan algoritam funkcionisanja servisne 

tačke. 

 

Slika 4. Algoritam funkcionisanja servisne tačke 

U algoritmu vidimo da održavanje alata kreće od 

rasklapanja, čišćenja i inspekcije. Ukoliko je potrebno 

zameniti deo, a nema ga u servisnoj tački, potrebno je 

otići do magacina rezervnih delova, uzeti deo, vratiti se 

nazad i nastaviti reparaciju. Nakon montaže i ponovne 

inspekcije, alat se stavlja na test paletu i testira se prema 

predviđenoj proceduri za taj alat. Sva dodatna 

podešavanja na alatu se vrše u ovom koraku. Međutim, 

ako alat ne prođe test paletu i testiranje bude neuspešno, 

ponovo se alat mora rasklopiti i izvršiti inspekcija. 

Ukoliko alat prođe korak testiranja, potvrđuje se proces 

zatvaranjem kartice, odnosno naloga za servisiranje alata, 

i alat se ostavlja na policu sa ostalim završenim alatima. 

Organizacija toka alata zavisi od vrste održavanja: 

 Preventivno održavanje 

 Korektivno održavanje 

Planirano ili preventivno održavanje obuhvata niz 

aktivnosti u cilju sprečavanja otkaza i održavanja sistema 

u radnom stanju [1]. Drugim rečima, unapred otklanja 

uzroke potencijalnih otkaza sistema. 

 

Slika 5. Tok alata prilikom preventivnog održavanja 

Koraci su sledeći (slika 5): 

1. Pregled plana održavanja i uzimanje kartica 

prema planu, 

2. Odlazak po alat u vraćanje u servisnu tačku, 

3. Rasklapanje, servisiranje i sklapanje alata, 

4. Testiranje i podešavanje alata, 

5. Ostavljanje alata na policu za primopredaju, 

popunjavanje kartice i ostavljanje kartice nazad 

na tablu. 

Korektivno održavanje predstavlja skup radnji i postupaka 

kojima se tehnički sistem iz stanja otkaza vraća u radno 

stanje [1]. Drugim rečima, tehnički sistem se popravlja da 

bi se doveo u radno stanje. Ovaj tip održavanja je još uvek 

najčešći način održavanja tehničkih sistema. 

Koraci prilikom korektivnog održavanja su sledeći (slika 

6): 

1. Uzimanje alata i radnog naloga iz crvene zone sa 

police za primopredaju alata, 

2. Rasklapanje, servisiranje i sklapanje alata, 

3. Testiranje i podešavanje alata, 

4. Ostavljanje alata u zelenoj zoni na polici za 

primopredaju alata, popunjavanje radnog naloga 

i odlaganje naloga u registrator sa ostalim 

nalozima za servisiranje alata. 



 

Slika 6. Tok alata prilikom korektivnog održavanja 

3. SISTEM ZA PRAĆENJE ODRŽAVANJA ALATA 

Praćenje alata se izvodi na dva načina. Prvi način je 

praćenje alata na vremenskoj bazi, a drugi način je 

praćenje alata na bazi proizvedenih delova. 

Sistem praćenja alata na vremenskoj bazi se sastoji od 

razlike sadašnjeg datuma i datuma poslednjeg održavanja 

alata (slika 7). Razlika pokazuje broj dana od poslednjeg 

održavanja alata i ukoliko taj broj pređe definisanu 

vrednost, status alata prelazi u planiranje alata za 

održavanje [3]. 

 

Slika 7. Praćenje alata na vremenskoj bazi 

U sistem praćenja alata na vremenskoj bazi ulaze alati 

koji su jednostavni, sastoje se samo od nekoliko 

komponenata, imaju povećanu postojanost na liniji i 

obezbeđuju traženi kvalitet tokom velike većine svog 

životnog veka. Takvi alati se ne repariraju nego 

zamenjuju sa rezervnim. Takođe, alati koji spadaju u ovaj 

sistem su slični alati koji se razlikuju samo u nekim 

malim sitnicama. 

Postoje tri statusa alata u proizvodnji (slika 8): zeleni (alat 

nije dostigao vrednost za planiranje održavanja), žuti (alat 

je dostigao vrednost za planiranje održavanja i ulazi u 

sistem za planiranje) i crveni (alat je dostigao kritičnu 

vrednost i za njega se planira dodatno održavanje). 

 
Slika 8. Status alata u proizvodnji 

 

Potvrda procesa se obavlja preko forme za registrovanje 

održavanja alata (slika 9). 

 
Slika 9. Forma za registrovanje održavanja alata 

Forma sadrži sledeće podatke: 

• Jedinstvena oznaka alata, 

• Linija, 

• Naziv alata, 

• Rezultat inspekcije alata koji sadrži pitanja vezana za 

alat, 

• Rezultat održavanja alata ukoliko je nešto zamenjeno, 

• Polja za dodatne komentare, 

• Spisak tehničara, 

• Taster za poništavanje forme, 

• Taster za snimanje forme. 

U bazi podataka se nalaze rezultati potvrde procesa (slika 

10). Ona sadrži: 

• Sve podatke iz registracione forme (jedinstveni broj 

alata, liniju, naziv alata, popunjen upitnik, dodatne 

komentare), 

• Vreme i datum kada je izvršena konfirmacija procesa, 

• Ime i prezime tehničara koji je servisirao alat. 

 
Slika 10. Baza podataka sa rezultatima potvrde procesa 

Baza podataka nam služi za analizu svakog alata 

pojedinačno. Ukoliko je došlo do neplaniranog zastoja 

zbog alata može se baza podataka filtrirati i videti kada je 

poslednji put servisiran alat, rezultate servisiranja i ko je 

poslednji put servisirao alat. 

Sistem praćenja alata na bazi proizvedenih delova se 

sastoji od pokazivača koliko je alat uradio ciklusa od 

poslednjeg održavanja (slika 11). Broj ciklusa pokazuje 

broj od poslednjeg održavanja alata i ukoliko taj broj 

pređe definisanu vrednost, status alata prelazi u planiranje 

alata za održavanje. Status alata je isti kao u sistemu na 

vremenskoj bazi (zeleni, žuti i crveni status). 



 
Slika 11. Tabela na bazi proizvedenih delova 

U sistem praćenja alata na bazi proizvedenih delova ulaze 

alati koji su komplikovaniji, sastoje se od većeg broja 

standardnih komponenata (linearni i radijalni ležajevi, 

pneumatski cilindri...), imaju povećanu postojanost na 

liniji i ključni su za obezbeđenje kvaliteta tokom velike 

većine svog životnog veka. Takvi alati se repariraju, a 

preventivno se menjaju standardni delovi tih alata [3]. 

4. PREDSTAVLJANJE I REŠENJE PROBLEMA SA 

KALIBRACIONIM PINOVIMA  

Proces provlačenja je visokoproduktivan i vrlo precizan 

postupak koji se primenjuje za finu obradu otvora i 

profilnih oblika. Glavno kretanje je pravolinijsko i izvodi 

ga alat. Alat za provlačenje je oblika kojeg treba da bude 

finalni deo. Razlikuje se unutrašnje i spoljašnje 

provlačenje. U ovom slučaju se koristi kalibracioni pin 

koji postavlja konačnu dimenziju na delu. 

Provlačenjem kalibracionog pina kroz čauru koja je 

upresovana u aluminijumsko kućište dobijamo konačnu 

meru sa propisanim tolerancijama. Posle izvesnog 

vremena, kalibracioni pin se pohaba, mera izlazi iz 

granica tolerancije i pin se mora zameniti sa novim. 

Zbog povećanih tehničkih zastoja i troškova zamene 

kalibracionih pinova potrebno je pronaći bolje rešenje 

koje će smanjiti troškove zamene i tehničke zastoje. Pošto 

se geometrija kalibratora nije mogla promeniti zbog 

dimenzionih ograničenja, pokušano je sa materijalom koji 

će imati veću površinsku tvrdoću i glatku poliranu 

spoljašnju površinu. 

Materijal koji je korišćen je 1.2379 (H 55SrVMo12-1), 

iliti alatni čelik Č.4850, i imao je tvrdoću od 58HRC do 

60HRC. Materijal sadrži 1.55% ugljenika, 0.3% 

silicijuma, 0.3% mangana, 12% hroma, 0.7% molibdena, 

0.8% vanadijuma. Karakteristike ovog čelika je vrlo 

visoka otpornost na abrazive, umerena obradivost, dobra 

postojanost, žilavost. 

Novi kalibracioni pin koje je testiran i koji se pokazao kao 

bolje rešenje je od materijala G10. Ovaj materijal u sebi 

sadrži 1% ugljenika, 15% hroma, 1% molibdena, 0.2% 

vanadijuma i 1.5% kobalta. Tvrdoća materijala nakon 

termičke obrade je oko 90 HRA. Kada se prebaci u HRC 

tvrdoća je oko 74-76 HRC. Kako je nakon termičke 

obrade ovaj materijal dosta tvrđi, a takođe i otporniji na 

habanje, uzet je za izradu kalibracionih pinova.  

Na slici 12 vidimo da se od 11. meseca 2017. godine 

redukovala potrošnja kalibracionih pinova. Razlog toga je 

zamena novih pinova sa starim, što se može videti 

povećanom potrošnjom u devetom i desetom mesecu iste 

godine. Ukupna potrošnja starih kalibracionih pinova u 

ovom posmatranom periodu je 49 komada. Potrošnja 

novih pinova u posmatranom periodu je 15 komada. 

Potrošnja je redukovana za 70%. Postignuta je ušteda u 

troškovima, stabilniji proces i ostvaren sigurniji kvalitet 

proizvoda i montaža proizvoda prema specifikacijama. 

 

 
Slika 12. Dijagram zamene kalibracionih pinova 

5. ZAKLJUČAK 

Prednost servisne tačke u proizvodnji se može videti kroz 

više stvari: stabilan sistem održavanja alata i planiranja 

održavanja alata, sistem testiranja i simulacije rada alata 

kao na liniji i praćenje i analiza tehničkih gubitaka na 

dnevnom nivou za svaku liniju posebno. 

Prostorni plan servisne tačke i tačno definisanje kretanja 

tehničara prilikom svake situacije (preventivno i korek-

tivno održavanje) standardizuje rad i smanjuje mogućnost 

greške tehničara u nekim od tih koraka. 

Velika prednost je, takođe, mogućnost podešavanja alata 

na servisnoj tački. Simulacijom rada alata kao na liniji 

može se podesiti alat i odmah nakon toga biti pušten u 

proizvodnju bez dodatnih podešavanja. Ovim redukujemo 

vreme zastoja na liniji i podešavanje alata na samoj liniji. 

Glavni fokus i efikasnost servisne tačke se postiže 

sistemom za praćenje i planiranje održavanja alata. 

Praćenje na vremenskoj bazi sadrži jednodelne alate koji 

omogućuju dugotrajnu postojanost na liniji. Praćenje alata 

na bazi proizvedenih delova sadrži alate koji su složeniji, 

sastoje se iz sklopova i imaju veći uticaj na kvalitet 

proizvoda. Prednost praćenja alata na bazi proizvedenih 

delova omogućava fokusiranje na pojedinačne alate, a ne 

na grupu alata, što povećava kapacitet servisne tačke. 
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