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P R E D G O V O R 
 

So ogled na zna~eweto {to odr`uvaweto na tehni~kite sistemi 
(ma{inite, aparatite, uredite) go ima vo sovremenite proizvodni 
i uslu`ni dejnosti, zanaet~iskiot na~in na odr`uvaweto e 
odamna  nadminat. Sovremenoto odr`uvawe, od tehni~kite lica 
anga`irani vo odr`uvaweto na tehni~kite sistemi vo firmata, 
bara specijalna i osnovna educiranost.  

Specijalnata edukacija se odnesuva na odr`uvaweto na ma{i-
nite, aparatite i uredite koi se koristat i odr`uvaat  vo samata 
firma. Toa e edukacija (obuka) koja {to proizvoditelot na sis-
temot, vo ramkite na logisti~kata poddr{ka na sistemot, ja pru-
`a na korisnikot.  

Odr`uvaweto na sovremenite kompleksni i sofisticirani 
sistemi, bez odreden vid specijalna obuka, e re~isi nevozmo`no. 
So nea se vr{i nadgradba na osnovnite znaewa od odr`uvawe, 
steknati vo tekot na redovnoto {koluvawe. Obukata, naj~esto, se 
vr{i vo centrite za obuka na proizvoditelot na sistemot. Za 
polesna i pravilna primena na steknatoto znaewe, vo zavisnost 
od sistemot za koj{to se vr{i obukata, se izdavaat prira~nici za 
odr`uvawe, katalozi za rezervni delovi, vremenski normativi 
za preventivno i korektivno odr`uvawe na sistemot i dr. 

Ovoj rakopis ovozmo`uva da se steknat osnovnite (fundamantal-
nite) znaewa od oblasta na odr`uvaweto na tehni~kite sistemi. 
Stanuva zbor za op{ti znaewa koi treba da gi poseduva sekoe 
tehni~ko lice bez ogled na toa kakvi ma{ini, aparati ili uredi 
odr`uva. Poseduvaweto na vakov vid znaewa pretstavuva osnova 
za nadgraba so kakov bilo vid specijalni znaewa (specijalni 
moduli na znaewa) za koi pogore stana zbor. 

Vo konteks na ova, vo knigata, najnapred se prezentirani voobi-
~aenite aktivnosti vo odr`uvaweto, celite i sodr`inite na tie 
aktivnosti. Za da se dobie pretstava za pridonesot na odr-
`uvaweto vo uspe{noto rabotewe na pretprijatieto, vo pona-
tamo{niot tekst se navedeni  posledicite koi{to proizleguvaat 
od neiskoristenosta na resursite na firmata poradi otkazi i 
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neispravnosti. Odnosot kon odr`uvaweto na opremata vo fir-
mata vo golema mera mo`e da vlijae na nejzinite planirani pro-
izvodstveni i finansiski rezultati. Od tie pri~ini, na  odr`u-
vaweto na ma{inite i opremata treba da se gleda kako na  
profitna dejnost na firmata, a ne kako  dejnost koja sozdava tro-
{oci.  
 
Ne postoi edinstven model na odr`uvawe koj{to nasekade i 
sekoga{ uspe{no mo`e da se primeni. Porastot na  efektivnosta 
i profitabilnosta na raboteweto na firmata vo golema mera 
zavisi od educiranosta, iskustvoto i inventivnosta na sop-
stveniot ~ove~ki potencijal. So cel da se promovira pro-
aktivniot odnos kon odr`uvaweto na sistemite vo firmata, vo 
knigata se prezentirani pove}e razli~ni strategii na odr`u-
vawe, nivnite prednosti i nedostatoci. Prezentirani se aktiv-
nostite i metodite za otkrivawe i eliminirawe / podobruvawe 
na slabite mesta vo tehni~kite sistemi i vo sistemot na 
organizacijata na rabotite na odr`uvaweto.  

Edno poglavje vo knigata e posveteno na so~uvuvawe na `ivotnata 
sredina od gledna to~ka na odr`uvaweto na tehni~kite sistemi.  

So steknatite sovremeni znaewa od oblasta na odr`uvaweto i 
proaktivniot odnos kon nego mo`e da se preispita celishodnosta 
na na~inot na odr`uvaweto prepora~an od proizvoditelot, da se 
otkrijat slabite mesta vo sistemite i da se iznajdat re{enija za 
nivno celosno otstranuvawe ili ubla`uvawe, so krajna cel nama-
luvawe na tro{ocite na raboteweto i / ili so~uvuvawe na `ivot-
nata sredina od zagaduvawe.  

Kako posledica na globalizacijata na svetskata ekonomija e i 
primenata na angliskiot jazik vo komunikacijata pome|u lu|eto od 
razni sredini. Od tie pri~ini, vo tekstot na knigata, za odre-
deni stru~ni termini na makedonski jazik se dadeni i termini i 
op{to prifatenite kratenki na angliski jazik. Vo prilogot na 
knigata  e daden mal anglisko - makedonski leksikon za odr`u-
vawe na tehni~kite sistemi.  

Knigata e nameneta za u~enicite na tehni~kite u~ili{ta i tehni-
~arite koi rabotat na odr`uvawe na ma{inite, uredite i apara-
tite vo razni industriski i uslu`ni dejnosti. Knigata mo`e da 
poslu`i i na site ostanati koi profesionalno se anga`irani vo 
odr`uvaweto na tehni~kite sistemi. 

                                                                                 Avtorot, 
                                                                     e-mail: davcev@mf.edu.mk 
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V O V E D 
 

Vo sovremenoto `iveewe i rabotewe se koristat golem broj 
raznovidni tehni~ki proizvodi - sistemi (ma{ini, aparati i 
uredi), od ~ija {to ispravna rabota i brza popravka, vo slu~aj na 
nivna neispravnost ili otkaz, celosno sme zavisni. So drugi 
zborovi, zavisni sme od nivnata raspolo`livost. Raspolo-
`livosta na  sistemite, vo tekot na nivniot raboten vek,  zavisi 
od nade`nosta i odr`uvaweto, od pogodnosta za odr`uvawe na 
sistemot i logisti~kata poddr{ka na odr`uvaweto. Za razlika 
od logisti~kata poddr{ka na odr̀ uvaweto, nade`nosta i pogod-
nosta za odr`uvawe se vgradeni svojstva vo konstrukcijata na 
sistemite. 

Korisnicite na proizvodite i uslugite, generalno, od proizvodi-
telite  i davatelite na uslugite o~ekuvaat kvaliteten, na vreme 
ispora~an  i evtin  proizvod ili usluga. Otkazite i neispra-
vnostite vo tekot na rabotata na tehni~kite sistemi (ma{inite, 
aparatite i  uredite) negativno se odrazuvaat na  kvantitetot i 
kvalitetot na proizvodstvoto / uslugata, gi poremetuvaat 
terminite za isporaka na proizvodite i se pri~ina za redica 
drugi pridru`ni negativni vlijanija vrz konkurentnosta na 
firmite. 

Degradacijata (postepenoto namaluvawe) na proektiranite per-
formansi (svojstvata) na tehni~kiot sistem e neizbe`en proces 
vo tekot na negovata eksploatacija. So aktivnostite na odr`u-
vawe i logisti~kata poddr{ka na odr`uvaweto na sistemot, de-
gradacijata se zabavuva i rabotniot vek na sistemot se pro-
dol`uva. Site tri aktivnosti: zgolemuvaweto na proektiranoto 
nivo na nade`nosta, odr`uvaweto i logisti~kata poddr{ka na 
odr`uvaweto na sistemot, se naso~eni kon zgolemuvawe na 
negovata raspolo`livost (vremetraweto na rabotosposobnata 
sostojba na sistemot). Postojat pove}e pri~ini poradi koi 
nade`nosta i pogodnosta za odr`uvawe se vbrojuvaat me|u 
najva`nite karakteristiki na kvalitetot na tehni~kiot sistem.  
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Odr`uvaweto i negovata logisti~ka poddr{ka,  so ogled na 
direktnite tro{oci vo odr`uvaweto i zagubite {to proiz-
leguvaat od neiskoristenosta na resursite na firmata, poradi 
otkazi i neispravnosti, vo golema mera mo`at da vlijaat na 
planiranite proizvodstveni i finansiski rezultati. Od tie 
pri~ini, na  odr`uvaweto na ma{inite i opremata treba da se 
gleda kako na  profitna dejnost na firmata, a ne kako  dejnost 
koja pravi tro{oci. 

Pod pogoden sistem za odr`uvawe se podrazbira sistem koj {to e 
nade`en (so pomalku neispravnosti i otkazi vo tekot na rabo-
teweto) kaj koj {to operaciite na odr`uvaweto se izvr{uvaat 
bez golem napor, za kuso vreme i so mal tro{ok. Ovie karak-
teristiki na sistemot, so logisti~kata poddr{ka na odr`uva-
weto, vlijae vrz namaluvawe na vremetraeweto na preven-
tivnoto i na korektivnoto odr`uvawe, a so toa i na namaluvawe 
na zastoite vo raboteweto poradi odr`uvaweto i na tro{ocite 
vo tekot na eksploatacijata na sistemot. 

Vo ponatamo{niot tekst, se sre}avaat poimite neispravnost i 
otkaz. Razlikata pome|u niv e vo toa {to neispravnosta se odne-
suva na sostojba na sistemot vo koja toj celosno ne gi ispolnuva 
zadadenite funkci spored tehni~kite barawa, dodeka otkaz se 
odnesuva na sostojba na sistemot vo koja {to toj ne mò e da gi 
izvr{uva zadadenite funkcii. Naj~esto otkazot e rezultat od 
postoe~ka neispravnost vo sistemot, no mò e da se pojavi i bez 
postoewe na prethodna neispravnost. 

Na primer, voziloto e neispravno dokolku potro{uva~kata na 
gorivoto e pogolema od fabri~ki deklariranata ili sostavot na 
izduvnite gasovi ili silite na ko~ewe ne se vo  zakonski dozvo-
lenite granici. Neispravnoto vozilo ja vr{i transportnata rabo-
ta, no ne gi zadovoluva zadadenite tehni~ki barawa. Voziloto e 
vo otkaz koga ne mo`e da ja ispolnuva negovata zada~a - 
transportnata rabota. 
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        Del 1 
 
 
                        OДРЖУВАЊЕ И АКТИВНОСТИ  
                        ВО ОДРЖУВАЊЕТО 

Odr`uvawe e kombinacija od tehni~ki, organizaciski i kon-
trolni aktivnosti  koi {to se vr{at so cel sistemot da se 
odr`i ili da se vrati vo sostojba vo koja mo`e da ja izvr{uva 
baranata funkcija, odnosno da se odr`i ili da se vrati vo 
negovata operativna sostojba. Odr`uvaweto se sostoi od korek-
tivni i preventivni aktivnosti (vidi sl. 1.1).  

O D R @ U V A W E

Preventivno 
odr`uvawe

Kontrola Opslu`uvawe
Popravka /

zamena

Korektivno
odr`uvawe

 
Sl. 1.1. Aktivnosti vo odr`uvaweto 

 

Preventivno odr`uvawe e planirano odr`uvawe koe{to se 
izvr{uva vo odnapred odreden interval ili vo soglasnost so 
odnapred propi{ani kriteriumi so cel da se spre~at mo`nite 
neispravnosti / otkazi ili da se degradira funkcijata na siste-
mot. Preventivnite zada~i na odr`uvaweto se izvr{uvaat preku: 

� kontrola, 

� opslu`uvawe, 

� popravka / zamena. 
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Korektivno odr`uvawe e neplanirano odr`uvawe koe se iz-
vr{uva po nastanatiot otkaz / neispravnost i so   koe sistemot 
se  vra}a vo sostojba vo koja {to mo`e uspe{no da ja izvr{uva 
svojata funkcija. Aktivnosti za vra}awe na sistemot vo 
ispravna sostojba se popravkite ili zamenata na neispravnite 
delovi na sistemot. 

Sekoj nov sistem raboti so stoprocentni performansi (mo}nost, 
preciznost, brzina i dr.). Vo tekot na eksploatacijata (vremeto), 
poradi promenite koi nastanuvaat vo nego, performansite na 
sistemot slabeat, {to se manifestira so namaluvawe na 
mo}nosta, brojot na vrte`ite, preciznosta pri izvr{uvawe na 
zada~ite i dr. Promenata na performansata (degradiraweto) na 
sistemot vo tekot na eksploatacijata, slikovito e prika`ana na 
sl. 1. 2 

M
om

en
ta

l
na

 
so

st
oj

ba
 

t =T

P
er

f
or

m
an

sa
 %

0

100%

Granica na 
ispravnost

Otkaz

Pojava na 
neispravnost

Zadadeno nivo

P
op

r
av

ka

Vreme t
  

Sl. 1.2. Promenata na performansite (degradirawe) na sistemot 
vo tekot na eksploatacijata 

Kontrola. So kontrolata se odreduva momentalnata tehni~ka 
sostojba na sistemot. Na toj na~in, so odredeni merewa pri 
odredeni rabotni uslovi i vo odredena rabotna sredina, se 
procenuva kolku momentalnata sostojba na sistemot otstapuva od 
zadadenata (nominalnata), ili kolku momentalnata sostojba na 
sistemot e daleku od granicata na ispravnosta / neispravnosta 
(vidi sl. 1.2).  

So kontrolata se vr{i nadzor vrz tehnolo{kiot proces, nivoto 
na efektivnata rabota na sistemot, izabenosta, napregawata i 
dr. Kontroliraweto na sistemot mo`e da bide poddr`ano so 
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dijagnosti~ki uredi ili sistemi. Na sl.1.3 se prika`ani raz-
li~nite vidovi kontroli. 

Opslu`uvawe (servisirawe). Zada~a na opslu`uvaweto e da ja 
zadr`i zadadenata tehni~ka sostojba na sistemot, a so toa i nego-
vata nade`na rabota. Toa se postignuva so namaluvawe (zaba-
vuvawe) na intenzitetot na promenite koi ja degradiraat nego-
vata   sostojba,  

K o n t r o l a

Pri rabota Vo miruvawe

Povremena

Subjektivna
(bez instrumenti)

Objektivna
(so instrumenti)

Postojana

 

Sl. 1.3. Vidovi kontroli 

 

a go prodol`uvaat `ivotniot vek. Na sl. 1.4 se dadeni voo-
bi~aenite aktivnosti na opslu`uvaweto i na~inite na negovoto 
izvr{uvawe, a tie se: 

� ^istewe: otstranuvawe na tu|i i pomo{ni tela i materijali; 

� Konzervirawe: za{tita od nadvore{ni vlijanija; 

� Podesuvawe (nagoduvawe): otstranuvawe na otstapuvawata 
so pomo{ na uredi i alati nameneti za taa cel; 

� Podma~kuvawe: vnesuvawe (zamena) na sredstva za podma~-
kuvawe na mestata na trieweto so cel da se namali inten-
zitetot na abeweto; 

� Nadopolnuvawe / dolevawe: nadopolnuvawe / dolevawe na 
pomo{ni materijali; 
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� Zamena: zamena na materijali i sitni delovi so kus vek i 
ednostavni za zamena. 

 

OPSLU@UVAWE^istewe

Konzervirawe Podesuvawe Podma~kuvawe Dopolnuvawe

Zamena

Vo miruvawe Pri rabota

Vo odredeni 
intervali

Spored sostojbata

Povremeno Postojano

Manuelno Ma{inski

 

Sl. 1. 4.  Aktivnosti i na~ini  na izvr{uvawe  na opslu`uvaweto  

 

Popravki / zameni. Popravki / zameni na elementi ili potsis-
temi se aktivnosti so koi neispravniot sistem ili sistemot koj e 
vo otkaz se vra}a vo propi{anata tehni~ka sostojba. 

Voobi~aeno e, dokolku popravkite / zamenite se vr{at na pogole-
miot del ili na celiot sistem, takvite  aktivnosti da se nare-
kuvaat remont na sistemot. Na sl. 1.5 e prika`an blok dijagram na 
tehnolo{kiot proces na remontirawe na motor so vnatre{no 
sogoruvawe. 

Koga }e se izvr{at popravkite ili remontot na sitemot zavisi od 
usvoenata strategija na odr`uvaweto na opremata (vidi delot 7).  
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Motorno oddelenie

Priem

Ispu{tawe 
te~nosti i 

nadvore{no miewe

Demontirawe  
na motorot i opremata 

od motorot

Miewe na opremata i 
delovite na motorot

Delovi za ma{inska 
obrabotka

Defekta
`a

Ispravni delovi 
od motorot

Neispravni delovi

Ma{inski popraveni  
delovi

Sklopuvawe na 
motorot

Novi delovi 
za zamena

Kompletirawe na 
motorot

Demontirawe na 
opremata na motorot i 

miewe

Defekta
`a

Ispravni delovi

Delovi za popravka  

Sklopuvawe na 
opremata

Isporaka na 
remontiran motor

Popraveni  delovi

Skladirawe na 
remontirana oprema

Specijalizirani 
oddelenija za opremata 

na motorot

Ispituvawe

 

Sl. 1.5. Tehnolo{ki proces na remontirawe na motor so vnatre{no 
sogoruvawe 

Vremeto na izvr{uvaweto na takvite aktivnosti e vo funkcija 
od: 

� momentalnata sostojba na sistemot, definirana pri nego-
vata redovna ili vonredna kontrola, 
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� propi{aniot interval, utvrden spored intenzitetot na eks-
ploatacijata na sistemot (pominati kilometri, rabotni 
~asovi, rabotni ciklusi, proizvedeni par~iwa i sl.),  

� planovite na proizvodstvoto na firmata i dr.  

Vremeto na popravkata / zamenata ili remontot vlijae vrz poten-
cijalnata iskoristenost na sistemot. Ranoto intervenirawe e 
konzervativen pristap na odr`uvawe, a so zadocneto inter-
venirawe se zgolemuva verojatnosta od potreba za poobemni i 
poskapi intervencii na odr`uvaweto. 
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 Del 2 
 
 
                         КОНТРОЛА И ДИЈАГНОСТИКА 

2.1. Вовед 

Kontrolata i dijagnostikata se del od aktivnostite vo sistemot 
za odr`uvawe na opremata i ma{inite. 

Kontrolata e prisutna i vo preventivnoto i vo korektivnoto 
odr`uvawe na sistemite. So kontrolata na sistemite (uredite i 
ma{inite), vo planiranoto (preventivnoto) odr`uvawe, mena-
xerite steknuvaat  uvid vo momentalnata  tehni~ka sostojba na 
pogonot / ma{inskiot park (vidi sl. 1.2).  

Spored aktuelnata sostojba na konkretnata ma{ina / ured, 
dobiena so nejzinata kontrola, mo`e da se prognozira dali taa 
}e go ”pre`ivee” odnapred definiranoto vreme na eksploatacija 
ili dotoga{ }e otka`e. So takvite informacii se ovozmo`uva 
efektivno planirawe kako na odr`uvaweto na ma{inite,  taka i 
na proizvodstvoto.  

Pri kontrolata se otkrivaat eventualnite skrieni neisprav-
nosti vo sistemot. Generalno, pri izvr{uvaweto na kontrolata 
ne se prezemaat merki za otstranuvawe na otkrienite neis-
pravnosti osven  nekoi positni aktivnosti od domenot na odr`u-
vaweto. Takov e, na primer, slu~ajot koga pri povremenite 
kontroli na reduktorot se otkrie deka nivoto na masloto e pod 
propi{anoto nivo, poradi {to se doleva maslo vo nego. 

Kontrolata vo ramkite na korektivnoto odr`uvawe se vr{i so 
cel da se odredi kvalitetot na izvr{enite popravki na sistemot 
vrz osnova na postavenata dijagnoza.  

Dijagnostika e del od aktivnostite na odr`uvaweto, koja {to se 
vr{i na sistem koj {to e neispraven ili e vo otkaz. Pri~inite na 
otkazot / neispravnosta se otkrivaat so pomo{ na uredite i meto-
dite za dijagnozata.  Ovaa aktivnost na  odr`uvaweto dobiva  
osobeno zna~ewe kaj slo`enite, kompleksnite sistemi, kaj koi 
otkrivaweto na pri~inite za otkazot, vo golema mera, mo`e da 
vlijae vrz raspolo`livosta na sistemot (vidi  delot 6). 
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Vo ramkite na ovie aktivnosti prisuten e i pojimot test. Test e 
opit  koj {to se vr{i so cel da se izmeri, kvantificira ili kla-
sificira  svojstvoto ili performansata na sistemot. Poradi 
mo`noto vlijanie na neispravnata rabota na eden sistem vrz 
neispravnosta na raboteweto na drug sistem ili ured, testira-
weto, obi~no, se vr{i  spored odreden redosled. Vakvoto siste-
matsko testirawe na sistemite i uredite trae podolgo vreme, no 
zatoa mu dava na dijagnosti~arot pokompleksen uvid vo nivnata 
sostojba, a so toa i mo`nosti za poprecizna dijagnoza.  

2.2. Kontrola 

Kontrolata e del od aktivnostite na odr`uvaweto, so koja{to se 
odreduva (kontrolira) momentalnata tehni~ka sostojba na 
sistemot. Od blok dijagramot na odr`uvaweto (vidi sl. 2.1) se 
gleda prisutnosta na kontrolata  vo preventivnoto i vo korek-
tivnoto odr`uvawe. 

O d r ` u v a w e

Preventivno Korektivno

Kontrola
Opslu`uvawe / 

popravka /zamena
Prijavuvawe na 
neispravnosta / 

otkazot

Neispra
vnost ?

Dijagnostika

Popravka / zamena 

Kontrola

S i s t e m o t   e   i s p r a v e n

Ima

Nema 

 

2.1. Kontrolata i dijagnostikata vo sistemot za  odr`uvaweto  

Kontrolata e osnovna aktivnost vo strategijata na odr̀ uvaweto 
spored sostojba na sistemot (vidi t. 7.4). Ovoj vid na preventivna 
aktivnost vo odr`uvaweto pretpostavuva postoewe na kontinu-
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irana  (postojana) ili povremena (periodi~na) kontrola na teh-
ni~kata / rabotnata sostojba na sistemot vo tekot na vremeto, so 
cel da se proceni (prognozira) optimalnoto vreme za  popravka  / 
remont na sistemot. 

Postojana kontrola (nadzor) za vreme na eksploatacijata se 
vr{i na onie sistemi / potsistemi ~ija neispravna rabota mo`e 
da predizvika pote{ki posledici vrz nivnata tehni~ka sostojba 
ili vrz okolinata vo koja {to sistemot raboti. Kontrolata na 
rabotata na takvite sistemi se vr{i so merewe na  kontrolirana 
golemina  kako {to e pritisok, temperatura, elektri~en napon 
ili druga fizi~ka golemina, golemina koja {to e indikator na 
promenite koi {to nastanuvaat vo sistemot. Vo momentot koga 
sostojbata na sistemot }e gi nadmine dozvolenite grani~ni 
sostojbi, kontrolno - merniot sistem go aktivira alarmot (svet-
losen, zvu~en i sl.) ili avtomatski go isklu~uva sistemot od 
rabota. Nade`nosta na kontrolno - merniot sistem mora da e 
mnogu pogolema od nade`nosta na objektot na kontrolata. 
Sistemite za postojana kontrola, koi {to se vgradeni vo objektot 
na kontrolata, sè u{te ne se {iroko zastapeni, a pri~inite za 
toa se od tehni~ka ili od ekonomska priroda.   

Sovremenoto preventivno odr̀ uvawe se temeli na povremena kon-
trola na objektot na kontrolata. Na ovoj na~in se kontroliraat 
promenite na  performansite na sistemot vo tekot na vremeto, kako 
{to e na primer, promenata na silata na ko~ewe na sistemot za 
ko~ewe na voziloto, ili sostavot na izduvnite gasovi na motorot i 
sl. Dokolu ovoj vid kontrola ne mo`e da se izvr{i vo tekot na 
rabotata na sistemot, taa mora da se vr{i brzo, so cel nera-
boteweto na sistemot, poradi kontrolata, da bide {to e mò no 
pokratkotrajno, odnosno raspolo`livosta na sistemot da bide {to 
pogolema. Ovoj sistem na kontrola go so~inuvaat: objekt na 
kontrolata (izvorot na informaciite), kontrolno - merniot ured i 
korisnikot na informaciite (kontrolorot).  

Kontrolorot e osnovna alka vo sistemot za povremena kontrola 
na sistemot. Vo procesot na kontrolata kontrolorot izvr{uva 
nekolku funkcii: 

� go podgotvuva objektot na kontrolata za kontrola, 

� go podgotvuva kontrolno - merniot ured za kontrola, 

� gi sobira i gi analizira informaciite od izvr{enite 
merewa, 

� vr{i subjektivna kontrola na objektot na kontrolata, 
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� donesuva odluka (dava predlog) za ponatamo{na eksploa-
tacija  ili isklu~uvawe na sistemot od eksploatacija. 

Kaj slo`enite sistemi, kako {to e na primer voziloto, 
kontrolorot ja donesuva ocenkata za sostojbata na voziloto, vrz 
osnova na informaciite dobieni od kontrolno - mernite uredi, 
no i vrz osnova na rezultatite od subjektivnata kontrola... 
Kontrolorot subjektivno gi procenuva vlijanijata na deforma-
ciite, korozijata, istekuvawata na gasovite, istekuvawata / 
kapewata na te~nostite, prsnatinite i dr., vrz ponatamo{nata 
eksploatacija na sistemot. Na sl. 2.2. e prika`an endoskop, ured  
so koj{to se ovozmo`uva vizielen pristap na te{ko pristapni 
mesta za kontrola. 

 
Sl. 2.2. Endoskop 

Idninata na kontrolata na poslo`enite i poodgovorni sistemi e 
vo objektivnata kontrola - kontrolata so instrumenti (vidi sl.  
2.3). Instrumentite za kontrola se sé posofisticirani; po-
precizni, ponade`ni, poednostavni za rakuvawe, so avtomatski 
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zapis  na rezultatite od kontrolata, no i sé poskapi. Blago-
darej}i na takvite instrumenti, subjektivizmot vo ocenkata na 
sostojbata na sistemot se minimizira, a kontrolata mo`at da ja 
vr{at kontrolori so poniska kvalifikacija i so pomalo iskus-
tvo. 

Onie performansi na sistemot koi ne mo`at da se kontroliraat 
so instrumenti (objektivno) i ponatamu }e se kontroliraat 
subjektivno. Za razlika od objektivnata kontrola, subjektivnata 
kontrola e poevtina, pobrza, ne bara re~isi nikakva oprema, no 
vo golema mera zavisi od iskustvoto i kvalifikuvanosta na 
kontrolorot. 

 

 

 

 

Sl. 2.3. Kontrola na vibracii na ma{ina so prenosen (xepen) 
instrument  

 

Intervali na kontrola. [to se odnesuva do intervalite - za~es-
tenosta na kontrolata na sistemot, odreduvaweto na optimal-
nata za~estenost na kontrolata trebe da gi zeme predvid te`i-
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nata na posledicite od pojava na neispravnosta / otkazot vrz 
sistemot, no i tro{ocite poradi neraboteweto na sistemot pora-
di kontrola kako i tro{ocite od samata kontrola.  

So za~estenosta na kontrolata, se zgolemuva nivoto na kontro-
lata vrz sistemot i se namaluva verojatnosta za pojava na nepred-
vidliva (nenadejna) neispravnost / otkaz, a so toa i tro{ocite za  
nivno otstranuvawe i obratno (vidi sl. 2.4). 

Nasproti pogoreiznesenoto, so porastot na za~estenosta na 
kontrolata na sistemot, poradi tro{ocite koi proizleguvaat od 
samoto vr{ewe kontrola i eventualnoto nerabotewe na sistemot 
poradi kontrola, rastat tro{ocite na odr`uvaweto na sistemot 
i obratno (vidi sl. 2.4) 

Vkupnite tro{oci od odr`uvaweto na sistemot, od gledna to~ka 
na za~estenosta na kontrolite, se zbir na pogorenavedenite 
tro{oci i  tie imaat svoj minimum. Minimumot na tro{oci se 
dobiva pri optimalnata  za~estenost na kontrolata Zopt (sl. 2.4). 

 

Tr
o{

oc
i

Za~estenost na kontrolata (Z)
Z opt

Tro{oci od 
kontrolata

Vkupni tro{oci

Tro{oci
 od otkazot

 
Sl. 2.4. Tro{oci na odr`uvaweto vo zavisnost od za~estenosta na 

kontrolata. Zopt - optimalna za~estenost na kontrolata  

 
Za~estenosta na kontrolite vo tekot na eksploatacijata na 
sistemot ne e  konstantna. Vo po~etokot na eksploatacijata, koga 
sostojbata na sitemot e daleku od granicata na neispravnosta, 
za~estenosta mò e da e pomala, a so pribli`uvawe kon taa 
granica, za~estenosta treba da e pogolema (vidi sl. 1.2).  



T. Dav~ev - O D R @ U V A W E 

 

 21 

2.3. Dijagnostika 

Dijagnostika e del od aktivnostite na odr`uvaweto, koja {to se 
vr{i na sistem koj {to e neispraven ili e vo otkaz (vidi sl. 2.1). 
Toa e proces na otkrivawe na pri~inite za otkazot / neis-
pravnosta vrz osnova na simptomite na otkazot / neispravnosta.  
So pomo{ na sredstvata i metodite na dijagnozata se otkrivaat 
pri~inite na otkazot / neispravnosta, bez da se vr{i demon-
tirawe na sistemot ili na negovite potsistemi.  

Lociraweto na pri~inata za otkazot / neispravnosta se vr{i so 
pomo{ na dijagnosti~ki parametri - simptomi na neispravnosta 
na sistemot. So mereweto na dijagnosti~kite parametri (tempe-
ratura, pritisok, vibracii, el. napon, zvuk i t.n.) i poznavaweto 
na na~inot na funkcioniraweto na sistemot, se locira izvorot 
na neispravnosta. 

Dijagnosti~kata procedura po~nuva otkako pri kontrolata na sis-
temot, vo ramkite na preventivnoto odr`uvawe, se otkrie neis-
pravnost vo negovata rabota ili po prijava na rakuva~ot na 
sistemot za postoewe na neispravnost / otkaz vo sistemot (vidi 
sl. 2.1) 

Kontrolnite merewa koi se vr{at vo ramkite na dijagnostikata 
so pomo{ na dijagnosti~kite uredi ovozmo`uvaat brzo i to~no 
locirawe na pri~inata za neispravnosta / otkazot na sistemot. 
Poradi sé pogolemata slò enost na sovremenite sistemi, vidot 
na dijagnosti~kite uredi i sistemi e sè poraznoviden i poso-
fisticiran. Osven poka`uvawata na instrumentite, pri dijag-
nozata se polezni i  iskustavata na dijagnosti~arite. Sepak, sub-
jektivnata dijagnoza, poradi istite pri~ini kako i kontrolata, sè 
pove}e ostapuva mesto na objektivnata dijagnoza - dijagnozata so 
instrumenti.  

Od aspekt na pogodnosta za odr`uvawe, najpogodni se onie 
sistemi ~ii potsistemi sami manifestiraat postoewe na neis-
pravnost vo niv. No, mnogu po~est e slu~ajot koga pri~inata za 
otkazot ili neispravnoto rabotewe na sistemot treba da se 
otkrie. U~estvoto na vremeto na dijagnosticiraweto i vremeto 
potro{eno za otstranuvawe na otkrieniot otkaz / neispravnosta 
vo vkupnata intervencija na odr`uvaweto, za razni sistemi e 
razli~no.  

Toj proces treba da e efikasen i brz so {to se skusuva vremetra-
eweto na neraboteweto na sistemot. Toa e osobeno va`no za slo-
`enite sistemi so elektri~ni i elektronski komponenti poradi 
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faktot {to vremeto na otkrivaweto na neispravnata elektro ili 
elektronska komponenta (vremetraeweto na dijag-nozata) e mnogu 
podolgo od vremeto na otklonuvawe na neispravnosta, odnosno od 
vremeto potrebno za zamena na  otkrienata neispravna kompo-
nenta. Taa sostojbata e obratna kaj mehani~kite i hidrauli~nite 
sistemi. 

Od tie pri~ini vo elektronsko upravuva~kata edinica (EUE) na 
elektronsko upravuvanite sistemi e vgraden potsistem za dijag-
noza t.n. sistem za on-bord  (on-board)  dijagnoza. Negova zada~a 
e da gi kontrolira signalite od senzorite i povratnite signali 
od izvr{nite organi (aktuatorite). Dokolku signalot e nadvor od  
odredeni granici, EUE go alarmira rakuva~ot na sistemot za 
postoewe na neispravnost ili avtomatski ja zapira rabotata na 
ma{inata, no istovremeno neispravnosta se registrira vo memo-
rijata na EUE. 

Ot~ituvaweto na postoe~kite neispravnosti vo ma{inata, 
registrirani vo memorijata na EUE, se vr{i so ured za dijagnoza 
(skener) koj so priklu~en kabel se povrzuva so EUE. Na toj na~in 
podatocite od memorijata na EUE preku priklu~nniot kabel se 
prenesuvaat kon uredot za dijagnoza na ~ij ekran dijagnosti~arot 
gi ot~ituva neispravnite strujni kola vo elektronski upra-
vuvaniot sistem. Po dobivaweto na vakva informacija, dijag-
nosti~arot so pomo{ na ednostavni elektri~ni merni uredi brzo  
ja otkriva pri~inata za neispravnosta.  

Me|utoa, pri dijagnosticiraweto na sovremenite kompleksni sis-
temi se primenuva i t. n. of-bord (off-board) dijagnoza - dijagno-
za so pomo{ na merni uredi koi{to so kabli, creva  ili drugi 
priklu~oci se povrzuvaat na karakteristi~nite mesta na sis-
temot. Takvi uredi se osciloskopi, analizatori na gasovi, mano-
metri, vakuum-metri  i dr. 
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          Del 3
          

ПРИЧИНИ ЗА НЕИСПРАВНОСТИ  I 
ОТКАЗИ И ПОСЛЕДИЦИTE 

3.1. Vidovi pri~ini  

Sistem e zbir na potsistemi i elementi me|usebno povrzani na 
odreden na~in so cel da se realizira odredena funkcija. Funk-
cijata na sistemot zavisi od sostojbata na potsistemite i ele-
mentite.  Me|utoa, vo isti potsistemi i elementi na razli~ni 
mesta vo sistemot mo`at, poradi razli~ni pri~ini, da se pojavat 
razli~ni vidovi neispravnosti ili otkazi. Neispravnostite / 
otkazite mo`at da bidat primarni, sekundarni ili poradi 
gre{ki na personalot  (~ove~ki gre{ki) (vidi sl. 3.1). 

Primarna
neispravnost

Sekundarna
neispravnost

Gre{ka na 
personalot

Pri prekumerni 
optovaruvawa

Pri nepo~ituvawe 
na pravilata

- od drugite elementi vo  
   sistemot   
- vlijanie na okolinata
- vi{a sila

Pri voobi~aeni 
rabotni re `imi

- pri rakuvaweto
- pri opslu `uvaweto
- pri odr`uvaweto

- prirodno stareewe
- konstruktivna gre {ka
- gre{ka vo proizvodstvo
- gre{ka pri monta`a

Neispraven 
potsistem /

element

 
Sl. 3.1. Klasifikacija na neispravnostite / otkazite spored 

pri~inite 

Primarna neispravnost vo sistemot se javuva poradi pri~ini 
koi proizleguvaat od samiot potsistem / element. Neispravnosta  
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se javuva pri voobi~aeni rabotni re`imi na sistemot, rè imi vo 
koi optovaruvawata se vo granicite na dozvolenite, a pri~inite 
mo`at da bidat prirodnoto stareewe ili gre{kite napraveni od  
proizvoditelot (konstruktivni gre{ki, proizvodni gre{ki ili 
gre{ki pri monta`a). 

Sekundarnata neispravnost, za razlika od primarnata, e posle-
dica od rabota vo rabotni uslovi koi se nadvor od propi{anite 
uslovi za normalno rabotewe na potsistemot / elementot. Sekun-
darnite neispravnosti se posledica na  razni vidovi 
preoptovaruvawa na koi potsistemite / elementite bile ili se 
seu{te izlò eni od drugite potsistemi na sistemot, okolinata 
ili personalot koj {to gi upravuva ili gi kontrolira. Treba da 
se napomene deka so otstranuvaweto na izvorite za nenor-
malnoto rabotewe, avtomatski ne se vra}a rabotosposobnosta na 
potsistemot / elementot, bidej}i prethodnite optovaruvawa 
mo`ele da pre-dizvikaat nepovratni o{tetuvawa poradi koi {to 
e potrebna nivna popravka ili zamena. 

Gre{ka na personalot, so po{iroko zna~ewe, se odnesuva na 
pri~ina za pojava na neispravnost vo potsistemot / elementot 
predizvikana od personalot i toa ne samo poradi  pogre{na 
komanda na operatorot na sistemot, pri {to se pre~ekoreni 
konstruktivno predvidenite optovaruvawa navedeni vo upat-
stvoto za upravuvawe so sistemot, tuku i poradi gre{ka vo 
preventivnoto odr`uvawe (nenavremeno ili nedovolno kontro-
lirawe i opslu`uvawe spored propi{anite propisi) ili poradi 
gre{ka vo korektivnoto odr`uvawe predizvikana od nepropisno 
izvr{eni intervencii pri zamenata ili popravkata na elementot 
/ potsistemot.  

Na sl. 3.2. e prika`an {irok spektar na mò ni pri~ini za neis-
pravnosta i posledicite od  otkazot ili neispravnosta na 
sistemot / postrojkata. 

3.2. Indirektni tro{oci poradi otkaz / neispravnost 

Tro{ocite / {tetite nastanati poradi otkaz na postrojka / sistem 
spa|aat vo t.n. “indirektni tro{oci poradi odr`uvaweto“. Ovoj 
izraz ne e sosema soodveten, iako postoi korelacija pome|u 
tro{ocite nastanati poradi neispravnost / otkaz i tro{ocite 
direkno povrzani so odr`uvaweto, no ima opravduvawe dokolku 
na sistemot za odr`uvaweto se gleda kako na  “sistem za odbrana 
od pojava na {teti”, odnosno na sistem so ~ija pomo{ se izbeg-
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nuvaat ili se namaluvaat tro{ocite {to indirektno gi pravi 
postrojkata po nastanatata neispravnost / otkazot. 

Otkaz na postrojkata

^ovek Ma{ina Okolina

Materijal Metodi Merna tehnika

Kvalifikacija

Motiviranost

Disciplina

Zdravje

Rabotni uslovi

Konstrukcija

Mesto na rabota

Na~in na 
upravuvawe

Starost

Drugo

Temperatura

Pra{ina

Do`d

Atmosfera

Vlaga

Senzori

Prenos na 
signalot

Obrabotka na 
signalot

Prezentirawe

Autsorsing

Kontrola

Opslu`uvawe

Odr`uvawe

Nadzor

Analiza na 
slabi mesta

Deformacija

Korozija

Zamor

Abewe 

Pogonski materiali

P  r i ~ i n i Posledica

Se odrazuva vrz:
- Tro{ocite na raboteweto
- Kvalitetot na proizvodot
- Zagaduvawe na okolinata
-  Vekot na postrojkata
- Imixot na firmata
- Gubewe na pazarot

Drugo

Drugo

Sl. 3.2. Mo`ni pri~ini za neispravnosta i posledicite  

Dokolu na osiguritelnata kompanija se gleda kako sistem za nado-
mestuvawe na {tetite (obe{tetuvawe), a na odr`uvaweto kako na 
sistem za odbrana od {teti - evidentna e povrzanosta na ovie 
dva sistema. Od tie pri~ini, osiguritelnite kompanii se zainte-
resirani za nade`nata rabota na sistemot i za sistemot za 
odr`uvaweto naso~eno na nade`nosta na sistemot. 

Tro{ocite nastanati poradi otkaz na postrojkata zavisat od 
nekolku vlijatelni faktori koi kaj razli~ni pretprijatija imaat 
razli~ni posledici. Vo mnogu firmi se koristi voobi~aeniot 
metod na presmetka na tro{oci poradi otkaz na ma{inata, spored 
koj vremeto vo otkaz se mno`i so cenata na  ma{inskiot ~as. Toj 
metod va`i samo vo mal broj slu~ai, bidej}i zema predvid samo 
edna presmetkovna stavka od vkupnite tro{oci. 
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Otkaz na del od postrojkata

Povreda na rakuva~ite ili drugi 
lica

O{teuvawe ili uni{tuvawe na opremata vo 
okolinata i ~ovekovata sredina

Gubewe na 
perfor-
mansite 

na 
postrojka-

ta

Vlo{uvawe na uslovite za popravka

Pad na proizvodstvoto
i poremetuvawe na 

terminite za isporaka

Prestanok na 
proizvodstvoto i 

nerabotewe na pogonot

Dopolnitelen tro{ok za 
energija

Partnerite gi raskinuvaat 
dogovorite

Namalena proda`ba

Potreba od dopolnitelna 
energija od nadvor

Zgolemena prekuvremena 
rabota

Potreba od pogolemi 
kapaciteti

Namaleno proizvodstrvo

Vlo{en kvalitet

Zgolemena potro{uva~ka na materjial i energija

Tro{oci poradi popravka,  
ili zamena

Zadocneta pla}awe

Namalena dobivka poradi 
docnewe na isporakata

Pla}awe penali

Namalena dobivka

Pla}awe na prekuvremena 
rabota

Dopolnitelni investicii 
za oprema

Zgolemeni tro{oci za 
plati na personalot

Docnewe na isporakata

Namaluvawe na dobivkata

Tro{oci za dorabotka

Tro{oci od  otpadok

Dopolnitelni tro{oci za 
materijal i energija 

Povisoki tro{oci za 
popravka

Prestanok 
na rabota na 
postrojkata

Usporen protokot na 
materijalot

Personalot ~eka rabota

Posledici

Zgolemeni tro{oci za 
skladirawe i kamati

Dopolnitelno pla}awe za 
napravena {teta

 
Sl. 3.3. Vidovi tro{oci poradi neispravnost / otkaz na postrojka  



T. Dav~ev - O D R @ U V A W E 

 

 27 

 

Vo prodol`enie se dadeni nekolku mo`ni vidovi na tro{oci 
poradi otkaz / neispravnost, koi se nezavisni od rabotniot ~as 
na postrojkata  (vidi sl. 3.3), a toa se: 

� tro{ocite poradi napraveni {teti vo okolinata,  

� tro{ocite poradi nepodgotveni aktivnosti za odr`uvawe / 
popravki (vo sporedba so planiranite aktivnosti vo plan-
skoto odr`uvawe), 

� dopolnitelnite tro{oci (penali) poradi neispolnuvawe 
na isporakite na proizvodite, 

� tro{oci poradi namaleniot stepen na iskoristenost na 
postrojkata (namalenata raspolo`livost). 

Kvantitativnata vrednost na stvarnite indirektni tro{oci 
poradi otkaz na postrojkata te{ko se odreduvaat vo praktikata. 
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        Del 4 

 
NADE@NOST NA SISTEMITE 

4.1. Voved  

Za~etocite na teorijata na nade`nosta i nekoi od terminite za 
nade`nosta datiraat od XIX vek. Nade`nosta, preku teorijata na 
verojatnosta i statistikata, najnapred po~nale da ja primenuvaat 
osiguritelnite kompanii pri presmetkite na premiite za 
`ivotnoto osiguruvawe na licata. Na primer, terminite “inten-
zitet na smrtnosta”  ili  ”stapka na rizikot”, od `argonot na osi-
guritelnite kompanii, korespondiraat so terminot  “intenzitet 
na otkazite” vo nade`nosta / nenade`nosta na tehni~kite 
sistemi. Denes nade`nosta se smeta za edna od najva`nite karak-
terstiki na kvalitetot na tehni~kiot sistemot. Taa karakte-
ristika na tehni~kiot sistemot, zaedno so pogodnostite za 
odr`uvawe na sistemot, zna~itelno vlijae vrz negovata raspo-
lo`livost (vidi t. 6.1). 

 

4.2. Nade`nost i nenade`nost na sistemot 

Sistem e zbir na me|usebno povrzani komponenti i potsistemi so 
cel da se realizira negovata funkcija so definirani perfor-
mansi. Od aspekt na odr`uvaweto, tehni~kite sistemi mo-̀ at da 
bidat popravlivi ili nepopravlivi. Nepopravlivite sistemi se 
onie za koi ne e predvidena popravka. Takvi sistemi na primer 
se svetilkite, semerinzite, klinestite remeni i drugi vidovi 
sli~ni proizvodi za koi proizvoditelot ne predviduva popravka, 
poradi {to nivnata ponatamo{na upotreba prestanuva vo momen-
tot koga vo niv }e se pojavi neispravnost ili otkaz. 

Me|utoa, pogolemiot del od tehni~kite sistemi (proizvodi) se 
taka konstruirani za da mo`at, po pojavata na neispravnosta / 
otkazot, da se popravat. Toa se t.n. popravlivi sistemi. Takvite 
sistemi, vo tekot na  eksploatacijata so aktivnostite na odr`u-
vaweto, so popravkite ili remontite, od neispravna sostojba ili 
od sostojba vo otkaz se vra}aat vo ispravna sostojba (vo sostojba 
vo koja gi ispolnuvaat tehni~kite barawa). 
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Nade`nosta (reliability - angliski;  Zuverläβigkeit – germanski; 
nade`nostъ – ruski; pouzdanost  - srpski, hrvatski) se definira 
preku verojatnosta deka proizvodot }e mo`e postojano da ja 
izvr{uva svojata funkcija pod odredeni uslovi do odreden 
vremenski period. 

Zgolemena nade`nost zna~i pomalku neispravnosti i otkazi na 
sistemite vo tekot na raboteweto, pomalku intervencii za 
nivnoto odr`uvawe, a spored toa, pomalku zastoi i gubitoci vo 
raboteweto - pogolema raspolo`livost na sistemot. Pojavata na 
neispravnost  ili otkaz  vo sistemite kako {to se na primer 
vozilata, avionite, elektri~nite centrali, voenata oprema i 
tehnika i vo mnogu drugi sovremeni tehni~ki sistemi, mo`e da 
ima katastrofalni posledici vrz zdravjeto i `ivotite na lugeto 
i vrz materijalnite dobra. Nade`nosta na proizvodot }e bide 
objasneta preku procenkata na nade`nosta na eden proizvod, so 
sledniov primer. 

Primer: Treba da se proceni nade`nosta na reduktorot od 
odreden proizvoditel, od partijata reduktori proizvedeni pod 
isti uslovi se zema reprezentativen izvadok. Izvadokot e 
reprezentativen, dokolku sekoja edinka (primerok) od partijata 
na proizvodot ~ija {to nade`nost se procenuva,  ima ednakvi 
{ansi da bide izbrana vo izvadokot.  

Neka izvadok od 100 reduktora od odreden proizvod proizvo-
ditel, pod odredeni uslovi na rabota, se pu{taat vo upotreba 
(eksploatacija). Site reduktori nema da otka`at vo isto vreme, 
tuku nekoi od niv }e otka`at porano nekoi podocna. Se bele`i 
vremeto na rabota do otkaz na sekoj reduktor. Reduktorite koi se 
vo otkaz ne se popravaat poradi {to brojot na ispravnite 
reduktori od izvadokot vo tekot na vremeto se namaluva, bidej}i 
ne se vr{i nadopolnuvawe na izvadokot so ispravni reduktori, 
na mestoto na onie koi {to otka`ale. Namaluvaweto trae do 
momentot dodeka otkà at site proizvodi od izvadokot, sè 
dodeka nema pove}e “pre`iveani” reduktori vo izvadokot. Vre-
miwata do otkazite na oddelnite primeroci vo izvadokot se 
razli~ni slu~ajni golemini, ~ij broj e ednakov na brojot na 
primerocite vo nego. Vo ovoj slu~aj toa se 100 registrirani 
vremiwa.  

Ako do nekoe vreme vo eksploatacija tx, od 100-te reduktori 
otka`ale 30, a ostanatite 70 se ispravni (go “pre`iveale” 
momentot tx), toga{ mò e da se ka`e deka nade`nosta na 
reduktorot R(t), vo dadenite uslovi na rabota,  do momentot tx 
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isnesuva R(tx) = 70/100 = 0,7 = 70%, a nenade`nosta F(tx) = 30/100 
= 0,3 = 30% (vidi sl.4.1). Od tuka proizleguva op{tata relacija:  

R(t) + F(t) = 1 = 100% 

Vrz osnova na podatocite za vremeto na otkazot na izvadokot od 
100-te reduktori, za partijata reduktori od koja {to e zemen 
izvadokot mo`e da se ka`e deka nade`nosta na reduktorite do 
momentot tx, pod dadenite uslovi na rabota, e 70%. So drugi 
zborovi, dokolku se nabavi reduktor od taa partija proizvodi,  
verojatnosta toj da otka`e do momentot tx e 30%, a verojatnosta 
deka }e  go “pre`ivee” momentot tx e 70%.  

F(t)R(t)

tx

R(t) F(t)

100%

70%

30%

Vreme / t
0%

tp tk

 
Sl. 4.1. Promena na nade`nosta R(t) i nenade`nosta F(t) vo tekot na 

vremeto 

So ogled na toa deka promenata na nade`nosta / nenade`nosta e 
dobiena od golem izvadok (od izvadok od 100 reduktora), so gole-
ma doverba mo`e da se proceni deka sl. 4.1 se odnesuva i na 
nade`nosta na osnovnata populacija reduktori. Od sl. 4.1 mo`e 
da se zaklu~i slednovo: 

� Do vremeto tp, verojatno, nema da otka`e nitu eden 
reduktor (nade`nosta R(tp) = 100%, a nenade`nosta F(tp) = 
0%). Treba da se napomene deka vremeto tp e vreme od 
po~etokot na rabotata na novite reduktori do pojava na 
otkazot na najnenade`niot (“najslabiot”) reduktor. Toa 
vreme e mnogu podolgo od ona prika`ano na slikata 



4 - N a d e ` n o s t  n a  s i s t e m i t e 

 31 

� Koli~estvoto na “prè iveanite” reduktori se namaluva vo 
tekot na vremeto na rabotewe t, {to uka`uva na faktot 
deka nade`nosta na proizvodot opa|a vo tekot na vremeto, 
a nenade`nosta raste, 

� Do vremeto tk site reduktori }e bidat vo otkaz (nade`-
nosta R(tk) = 0%, a nenade`nosta F(tk) = 100%). Najnade`-
niot ( reduktor ispravno }e raboti do ova vreme. 

Neka druga partija reduktori od istiot proizvoditel ili  
raduktor od drug proizvoditel, ima nade`nost R(tx) = 90%. Za 
nego bi mo`elo da se ka`e da verojatnosta na bezotkaznata 
rabota na toj reduktor e pogolema za 20% vo sporedba so prviot, 
za istoto vreme vo rabota tx i pri isti uslovi na rabota. So drugi 
zborovi, toj e ponade`en od prviot.  

Vremeto do otkazot na proizvodot izrazena vo ~asovi e naj~esta 
slu~ajna promenliva (na primer: ~asovi letewe na avion, rabota 
na mehanizaciona ili alatna ma{ina). No, vo zavisnost od 
proizvodot (sistemot ili potsistemot), slu~ajnata promenliva 
mo`e da bide razli~na: pominat pat (kaj vozilata), za~estenosta 
(frekvencijata) na upotrebata na proizvodot (vrata na voziloto, 
stojniot trap na avionot  i sl.). 

Teba da se napomene deka koli~estvoto, nade`nosta i na~inot na 
povrzuvaweto na komponentite vo sistemot (paralelno ili red-
no) imaat direktno vlijanie vrz nade`nosta na sistemot. 

 

4.3. Intenzitet na otkazite (intenzitet na rizikot) 

Parametar preku koj{to se procenuva nade`nosta na peoizvodite 
e intenzitetot na otkazite. Se obele`uva so gr~kata bukva λ 
(lambda). Za polesno razbirawe na poimot intenzitet na 
otkazite, treba da se ka`e deka ovoj parametar korespondira so 
izrazot “intenzitet na smrtnosta” koj{to go koristat 
osiguritelnite kompanii pri presmetka na premiite za 
`ivotnoto osiguruvawe na licata. Intenzitetot na otkazite (se 
narekuva i “intenzitet na rizikot”) ja poka`uva  promenata na 
tempoto (brzinata) na otkazite vo tekot na vremeto. Brzinata na 
otkazite, sli~no na brzinata (tempoto) na dvi`eweto na 
vozilata koja se izrazuva vo kilometri na ~as, vo zavisnost od 
sistemot na koj{to se odnesuva, mò e da se izrazi vo otkazi na 
edinica vreme (otkazi na ~as, otkazi na milion ~asa), otkazi na 
pominati kilometri ili rabotni ciklusi  i sl.  
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Brzinata na voziloto vo tekot na sovladuvaweto na odredena 
mar{ruta e promenliva. Sli~no e i so intenzitetot na otkazite 
na proizvodite / lu|eto. Intenzitetot na otkazite na proiz-
vodite, odnosno smrtnosta na lugeto se menuva vo tekot na 
nivniot `ivoten vek. Op{tiot izgled na promenata na inten-
zitetot na otkazite so vremeto na ekspolatacijata (vremeto t) na 
sistemot e prika`ana na sl. 4.2. Poradi nejziniot izgled ovaa 
kriva e poznata pod imeto „kriva na kada” (bath curve). 

Period
 na detski 
bolesti

Period na normalna 
ekspoatacija

Period na
 stareewe

Gre{ki vo 
proizvodstvo 

Gre{ki vo eksploatacija Starosni 
otkazi

Vreme

I
nt

en
zi

te
t 

na
ot

ka
zi

 �

I II III
 

Sl. 4.2. Promena na intenzitetot na otkazite vo tekot na vremeto - 
„kriva na kada” 

 

Vo krivata na kadata postojat tri karakteristi~ni perioda. 
Periodot III se odnesuva na proizvodi kaj koj{to otkazite se javu-
vaat isklu~ivo poradi stareewe. Vo toj periodot se javuvaat t. n. 
starosni otkazi poradi: 

� abewe,  

� zamor na materijalot, 

� korozija, 

� starosni promeni vo materijalot, 

� nesoodvetno odr`uvawe i sl. 

Me|utoa, na periodot na stareewe, vo op{t slu~aj, mu prethodat 
dva karakteristi~ni perioda na eksploatacija na proizvodot: 
periodot I – periodot na t.n. “detski bolesti” i periodot II - 
period na normalna eksploatacija. 

Periodot I - periodot na t.n. “detski bolesti”, e karakteris-
ti~en za po~etokot na eksploatacijata (koristewe) na proizvo-
dot. Vo toj period se javuvaat otkazi / neispravnosti koi se 



4 - N a d e ` n o s t  n a  s i s t e m i t e 

 33 

karakteristi~ni za po~etokot na raboteweto na proizvodot, a se 
posledica od: 

� gre{ki pri proektiraweto (konstruktivni gre{ki), 

� gre{ki vo procesot na proizvodstvo,  

� gre{ki pri monta`ata,  

� slabata kontrola, 

� gre{ki pri skladiraweto ili  transportot, 

� ~ove~ki gre{ki i sl. 

So drugi zborovi, generalno, toa se gre{ki na proizvoditelot na 
sistemot i od tie pri~ini, vremetraeweto na ovoj period treba 
da se sovpadne so garantniot period koj {to proizvoditelot go 
dava za proizvodot, odnosno so periodot vo koj{to toj gi snosi 
site posledici od pojaveniot otkaz / neispravnost poradi negova 
vina. 

Ovoj period }e bide so pomalku otkazi / neispravnosti ili 
voop{to }e go nema, dokolku proizvoditelot vovede stroga kon-
trola vo tekot na `ivotnite fazi na proizvodot pred toj da bide 
pu{ten vo eksploatacija (prodaden). 

Periodot II e najdolgiot period vo vkupniot vek na eksploatacija 
na proizvodot. Toa e period na normalna eksploatacija kade se 
mo`ni otkazi / neispravnosti predizvikani od: 

� preoptovaruvawe, 

� lo{o rakuvawe, 

� nepravilno opslu`uvawe, 

� vandalizam,  

� “vi{a sila” i sl.  

Vo “krivata na kadata” koja se odnesuva na mehani~kite sistemi, 
kakov {to e reduktorot (vidi go primerot vo t. 4.1.1.), dokolku ne 
postojat gre{kite karakteristi~ni za periodot I i II, postoi samo 
periodot na stareewe (periodot III). Za koristeweto na “krivata 
na kadata” pri izgotvuvawe na programata za preventivno 
odr`uvawe na sistemot vidi t. 8.2.2. 
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                Del 5 
 

ПОГОДНОСT ЗА ОДРЖУВАЊЕ 

5.1. Voved 

Pogodnost za odr`uvawe (maintainability) e eden od  faktorite koj-
{to, pokraj nade`nosta, ima golemo vlijanie na raspolo`livosta 
na sistemot. Neispravnostite / otkazite vo sistemot mò at da se 
slu~at bez ogled na nivoto na negovata nade`nost. Me|utoa, 
vremeto na neraboteweto na popravliviot sistem poradi odr-
`uvawe, odnosno vremeto potrebno za  odr`uvawe na negovite 
performansi vo propi{anite granici i vremeto potrebno za 
negovo vra}awe vo tie granici po nastanatata neispravnost ili 
otkazot, zavisi od nivoto na negovata pogodnost za odr`uvawe. 

Pogodnosta za odr`uvawe mo`e da se definira kako svojstvo na 
sistemot da bide odr`uvan so {to e mo`no malku vlo`en trud 
(~ovek - ~as) i so minimalna logisti~ka poddr{ka na odr`u-
vaweto. So drugi zborovi, sistem pogoden za odr`uvawe se smeta 
onoj sistem koj{to bara  kratkotrajni prekini na rabotata poradi 
odr`uvawe i mali tro{oci za odr`uvawe.  

5.2.  Pogodnost za odr`uvawe na sistem 

5.2.1. Voved  

Pogodnosta za odr`uvawe na eden sistem e vgradena (inherentna) 
karakteristika na sistemot, a se osmisluva vo fazata na negovo-
to konstruirawe i razvojot. Me|utoa, raspolo`livosta na siste-
mot zavisi i od logisti~kata poddr{ka na odr`uvaweto koja {to 
proizvoditelot na sistemot mu ja ovozmò uva na korisnikot na 
sistemot. Vo prodol`enie se dadeni elementite na pogodnosta za 
odr`uvaweto: konstruktivno vgradenite pogodnosti i logisti~-
kata poddr{ka na odr`uvaweto (vidi sl. 5.1). 
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P o g o d n o s t   z a 
o d r ` u v a w e

Konstruktivno 
vgradena

Logisti~ka 
poddr{ka

Pogodnost za 
opslu`uvawe

Pogodnost za 
korektivno 
odr`uvawe

Pogodnost za 
kontrola i 

dijagnostika 

Pogodnost za 
preventivno 
odr`uvawe

Tehni~ka 
dokumentacija

Specijalni 
alati

 i uredi

Manipulacija so 
sistemite / 
modulite

Modulna gradba 
na sistemot

Rezervni 
delovi i moduli

Paralelni 
vrski vo 
sistemot

Indikatori na 
sostojbata na 

sistemot
Obuka na kadri

Pristapnost
Unifikacija i 

standardizacija
Servisna mre`a

 
Sl. 5.1. Elementi na pogodnosta za odr`uvawe 

 

5.2.2. Elementi na konstruktivno vgradenite pogodnosti za 
odr`uvawe 

Pogodnost za opslu`uvawe. Pod pogodnost za opslu`uvawe se 
podrazbira “lesno” izvr{uvawe na operaciite na opslu`uvaweto 
na sistemot: ~isteweto i konzerviraweto (pristapnosta kon 
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vnatre{nite i nadvore{nite povr{ini za ra~no ili za ma{insko 
~istewe / konzervirawe), podma~kuvawe, promena i dolevawe  
maslo ili te~nosti za ladewe, gorivo i dr., ispu{tawe kondenzat 
od pneumatskata instalacija, zamena na sitni elementi, podesu-
vawe i sli~ni operacii na opslu`uvaweto na sistemot. 

 
Modularna gradba na sistemot. Modularnata gradba na sistemot 
ovozmo`uva zamena na modulite (najmalite zamenlivi sklopovi) 
bez da se demontiraat ostanatite delovi na sistemot. Za sistem 
sostaven od pove}e moduli, modularnata gradba e kompromisno 
re{enie pome|u nade`nosta na sistemot i pogodnosta za negovo 
odr`uvawe. Nade`nosta na sistemot so modulna gradba e 
namalena poradi postoewe na spojnite mesta pome|u modulite. 
Generalno, verojatnosta za zamena na modulite so mala nade`-
nost e pogolema poradi {to nivnite spoevi so ostanatite moduli 
na sistemot treba da se pogodni za lesno i brzo razdvojuvawe / 
spojuvawe (demontirawe / montirawe). Sepak, tehni~arite treba 
da se obeshrabrat otkrivaweto na neis-pravniot modul vo 
sistemot (dijagnozata) da go vr{at so zamena so novi moduli, 
namesto toa da go napravat so sproveduvawe na  propi{anata 
procedura za dijagnostika. Treba da se ima predvid i toa deka, vo 
op{t slu~aj, ponade`nite spoevi me|u modulite pote{ko se 
razdvojuvaat / spojuvaat.  
Golemite moduli naj~esto se poskapi, pa zatoa ~uvaweto skapi 
moduli vo rezerva vrzuva pogolemi finansiski sredstva na 
firmata.  

Manipulacija so sistemot / modulite. Za polesna manipulacija 
so pote{kite i golemogabaritnite sistemi / moduli, treba da se 
predvidat kuki, ra~ki, u{ki i  sl. So taka opremenite  sistemi / 
moduli se olesnuva nivnoto podigawe / spu{tawe odnosno 
vle~ewe i transportirawe. Pri manipulacijata so pote{kite 
sistemi / moduli se koristat voobi~aenite ili specijalnite 
uredi za vnatre{en ili nadvore{en transport (kranovi, digalki, 
vilu{kari, vozila i sl.). Manuelna manipulacija se predviduva 
za polesnite moduli. Pri takvata manipulacija ne treba da se 
anga`iraat pove}e od dve lica.  Za da ne dojde do povredi na 
personalot pri manipulacijata so modulite, tie ne treba da bi-
dat so ostri rabovi, {picevi i sl. 

Pristapnost. Pristapnosta na sistemot se ceni spored 
goleminata na prostorot za nepre~ena zamena na negovite moduli, 
nivno preventivno odr`uvawe (na primer, zamena maslo za pod-
ma~kuvawe, podesuvawe i sl.), kontrola i dijagnosticirawe bez  
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pritoa da bidat o{teteni ostanatite delovi od sistemot. 
Elementite / modulite so mala nade`nost treba da bidat lesno 
pristapni - lesno zamenlivi. Pod nepre~ena zamena (demontirawe 
/ montirawe) se podrazbira mo`nosta tehni~arot, so potrebniot 
alat, da sozdade dovolno potrebna sila za izvr{uvawe na tie 
operacii, odnosno mestata za odr`uvawe da mu bidat vo prostorot 
na  negoviot normalen dofat.  

Pristapnosta kon elementite na sistemot i nivniot oblik vlijae 
vrz mo`nosta za negovo ra~no ili ma{insko miewe i ~istewe. 
Ova osobeno se odnesuva na terenskite vozila, zemjodelskata i 
grade`nata mehanizacija. 

Podolgotrajnite operaciite na odr`uvaweto, tehni~arot ne bi 
trebalo da gi izvr{uva vo nelagodna polo`ba: kle~ewe, le`ewe 
ili vo navednata sostojba. Kaj vozilata i drugata mobilna meha-
nizacija toa se izbegnuva so koristewe na soodvetni digalki ili 
kanali za odr`uvawe. Avtodigalkite mu ovozmo`uvaat na tehni-
~arot da go podigne voziloto na onaa viso~ina na koja toj najlesno 
}e mo`e da ja izvr{i sakanata operacija. 

Mestoto za odr`uvawe treba da e dobro osvetleno (so fiksno 
ili so podvi`no svetlo), za{titeno od visoki elektri~ni napo-
ni, `e{ki mesta, izvori na vibracii, gasovi, podvi`ni de-lovi 
(remeni, remenici) i sl. 

Treba da se napomene deka tehni~arite zadol`eni za odr`uvawe 
na sistemot ne se voodu{eveni koga treba da se izvr{i preven-
tivna operacija na odr`uvawe na te{kopristapnite moduli i 
modulite neza{titeni od naprednavedenite potencijalni 
opasnosti. Poradi toa, takvite moduli, ~estopati, se delumno 
ili voop{to ne se odr`uvani spored planot za preventivno 
odr`uvawe.   

Pogodnost za preventivno odr ùvawe. Raspolo`livosta na 
sistemot se zgolemuva so zgolemuvawe na intervalite (pomi-
natite kilometri, rabotnite ~asovi, ciklusite i sl.) pome|u 
predvidenite preventivni odr`uvawa i namaluvawe na brojot na 
potrebnite operacii vo ramkite na preventivnite odr`uvawa.  

Ovaa pogodnost e vo vrska so dolgotrajnosta (potrebata za zame-
na) na maslata i mastite za podma~kuvawe i ostanatite fluidi, 
gumenite materijali i sl., kako i so namalenata potreba za 
kontrola i podesuvawe (nagoduvawe) na elementite na sistemot 
za odredeni uslovi na eksploatacija. 
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Sl. 5.2. Avtomatsko samopodma~kuvawe so mast  

So vgraduvaweto na sistemite za samokontrola i mehanizmite za 
samopodesuvawe (samonagoduvawe) ili samopodma~kuvawe (vidi 
sl. 5.2) vo poedinite moduli vo sistemot, brojot na operaciite na 
preventivnoto odr`uvawe zna~itelno se namaluva. 

Preventivnite aktivnosti koi{to nosat so sebe rizik od pojava 
na neispravnost pri vr{eweto na intervenciite na odr`uva-
weto, treba da se svedat na minimum. Toa se, na primer, pre-
ventivni aktivnosti koi baraat isklu~uvawe na sistemot od 
rabota. Samoto isklu~uvawe na sistemot od rabota, mò e da 
predizvika funkcionalni gre{ki vo sistemot, no takvi gre{ki se 
mo`ni i pri restartirawe na sistemot po izvr{enata kontrola, 
podesuvaweto podma~kuvaweto ili zamena na element ili sklop 
na sistemot. 

Pogodnost za korektivno odr`uvawe. Vo elementite na pogod-
nosta za korektivno odr`uvawe se vbrojuvaat naprednavedenite: 
modulnata gradba na sistemot, pogodnosta za manipulacija so 
sitemot / negovite moduli i pristapnosta do niv. Vo ramkite na 
aktivnosta na korektivnoto odr`uvawe spa|a otkrivaweto na 
neispravnite moduli / elementi na sistemot - dijagnostikata, 
kako i kontrolata na sistemot po izvr{enata popravka.   

Za da se onevozmò at gre{ki pri zamena na modulite i eleme-
ntite na sistemot treba da postoi edinstven na~in na nivno 
me|usobno spojuvawe. Za identifikacijata na funkci-onalnite 
celini na sistemot se koristat brojki,  razni simboli, boi i sl.  
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Paralelni  vrski vo sistemot. Sistemite so paralelno povrz-
ani moduli se ponade`ni sistemi. Paralelno povrzaniot modul 
mo`e za vreme na odr`uvaweto da se isklu~i, a toa da ne vlijae 
na raspolo`livosta na sistemot. Sepak, paralelnite vrski ja 
zgolemuvaat cenata, te`inata i gabaritnite dimenzii na sis-
temot, a osven toa so niv se zgolemuva potrebata za pre-ventivno 
i korektivno odr`uvawe i koli~estvoto na potrebnite rezervni 
delovi.   

Indikatori na sostojbata. Indikatorite na sostojbata ja olesnu-
vaat kontrolata i dijagnozata na pojavenata neispravnost / otkaz 
vo sistemot na toj na~in {to vr{at postojana kontrola, osobeno 
na onie sistemi / potsistemi (moduli) ~ija {to neispravna rabota 
mo`e da predizvika pote{ki posledici na nivnata tehni~ka 
sostojba ili na okolinata vo koja {to sistemot raboti. Kon-
trolata na rabotata na ovie sistemi se vr{i so postojano merewe 
na  fizi~kata golemina koja {to e vo direktna vrska so prome-
nite koi vo tekot na raboteweto nastanuvaat vo sistemot / 
potsistemot (pritisok, temperatura, elektri~en napon i sl.).  

Indikatorite na sostojbata vizuelno ja poka`uvaat sostojbata na 
sistemot / potsistemot preku instrument so strelka i oboeni 
poliwa, na primer, za ispravna sostojba - zeleno pole i neis-
pravna sostojba - crveno pole. Nekoi vidovi indikatori, vo 
slu~aj na neispravna sostojba, aktiviraat alarm (svetlosen, 
zvu~en i sl.), ili, pak, sistemot avtomatski go  isklu~uvaat od 
rabota.  

Kaj sofisticiranite sistemi, kako {to e, na primer, sistemot za 
spre~uvawe na blokiraweto na trkalata kaj vozilata pri ko~ewe 
(ABS - sistemot), postoi period na samokontrola na sistemot. Po 
startuvawe na motorot na voziloto, indikatorskata svetilka na 
instrument tablata se pali i sveti za vreme na samokontrolata. 
Taa }e se izgasne dokolku sistemot e ispraven, a prodo`uva da 
sveti pri postoewe na neispravnost vo nego. 

Indikatorite na sostojbata na sistemite moraat da bidat pona-
de`ni od nade`nosta na sistemot / potsistemot na koj{to se 
postaveni. 

Pogodnost za kontrola i dijagnostika.  Kontrolata i dijagno-
stikata se del od aktivnostite na odr`uvaweto, koi {to se 
vr{at so cel da se otkrijat neispravnostite i pri~inite za 
neispravnostite vo sistemot. Otkrivawe na pri~inata za neis-
pravnosta se vr{i so pomo{ na dijagnosti~ki parametri - simp-
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tomi na neispravnosta na sistemot (temperatura, pritisok, 
vibracii, el. napon i sl.). Dijagnostikata treba da e efikasna i 
brza so {to se skusuva pasivnoto vreme na popravkata na sis-
temot / potsistemot. Vo princip postojat dva vida dijagnozi: on-
board i off-board dijagnoza. 

Sistemot za on-board dijagnoza e del od elektronski upravuvaniot 
(mehatronskiot) sistem, koj gi kontrolira elektri~nite signali 
od senzorite i izvr{nite organi (aktuatori) so koi elek-
tronskata upravuva~ka edinica (EUE) go upravuva sistemot. Vo 
slu~aj na neispravnost na koj bilo elektri~en signal vo sistemot 
povrzan so EUE, vo memorijata za samodijagnoza na elektronskata 
upravuva~ka edinica, se memorira izvorot na neispravniot elek-
tri~en signal. Postoeweto na neispravnost vo sistemot, EUE go 
signalizira (alarmira) so svetlosen ili zvu~en signal. Ot~i-
tuvaweto na pri~inata za neispravnosta od memorijata za samo-
dijagnoza na EUE se vr{i so poseben ured koj za vreme na 
dijagnosticiraweto se priklu~uva na EUE. Sistemite za samo-
dijagnoza mora da bidat ponade`ni od nade`nosta na sistemite 
~ija {to rabota ja kontroliraat. 

Off-board dijagnoza se vr{i so posebni merni uredi koi se priklu-
~uvaat na neispravniot sistem na mestata kade {to se meri dijag-
nosti~kiot parametar. Tipi~en primer na vakov ured za dijagnoza 
e moto-testerot. Moto-testerot so posebni elektri~ni kabli, 
creva i drugi priklu~ni elementi  se povrzuva so motorot i preku 
analizata, na primer,  na elektri~nite signali, sostavot na iz-
duvnite gasovi i dr. se otkrivaat pri~inite za neispravnosta. 
Pogodnosta na sistemot za koristewe na ovoj vid dijagnoza se 
ceni spored prisposobenosta na sistemot na nego da se 
registriraat pove}e raznovidni simptomi na neispravnosta (so 
{to poto~no se otkrivaat izvorite na neispravnosta), spored 
pristapnosta i ednostavnosta na mestata za priklu~uvawe na 
uredite za dijagnoza na sistemot i spored ednostavnosta za 
rakuvawe na potrebnite dijagnosti~ki uredi.  

Unifikacija, standardizacija. Unifikacija i standardizacija 
na modulite i elementite vgradeni vo sistemot ja namaluva 
kriti~nosta vo snabduvaweto so rezervni delovi. So unifi-
cirawe na gradbata na sistemot so paralelni vrski, mo`no e 
koristewe na delovi od neaktivna paralelna vrska ili 
neaktiven sistem, za popravka na nekoj aktiven del od sistemot. 
”Kanibalizmot” e na~in so koj se ovozmo`uva modulot koj e vo 
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rabota da se kompletira so elementite na modulite koi{to ne se 
vo rabota. Takviot na~in na snabduvawe so moduli i elementi ne 
bi trebalo da bide voobi~aena praktika vo odr`uvaweto. 

Standardnite rezerni delovi se pokvalitetni i polesno 
dostapni na pazarot, so {to se namaluva pasivnoto vreme na pop-
ravkata, a se zgolemuva raspolo`livosta na sistemot. Raspo-
lo`livosta na sistemot se zgolemuva i so  dobriot izbor na asor-
timanot na rezervnite delovi i moduli vo magacinot, odr`u-
vaweto na nivnata nade`nost vo zavisnost od uslovite na skla-
diraweto, lesnoto prepoznavawe, lesnoto manipulirawe i sl.  

 

5.2.3. Logisti~kata poddr{ka na odr`uvaweto 

Pod logisti~ka poddr{ka se podrazbira koristewe i organi-
zirawe na potrebnite resursi so cel sistemot da raboti i da se 
odr`uva na zadovolitelno nivo na raspolo`livost i prifatliva 
cena na `ivotniot ciklus.  

Logisti~kata poddr{ka od proizvoditelot na sistemot vo odr`u-
vaweto na sistemot e osnovna logisti~ka poddr{ka na koja treba 
da smeta korisnikot na sistemot. Od uspe{nosta na koristeweto 
na ovaa poddr{ka, vo golema mera zavisi kvalitetot na odr`u-
vaweto, odnosno nivoto na raspolo`livosta na sistemot. Nivoto 
na logisti~kata poddr{ka od proizvoditelot zavisi od negovite 
potencijalni mo`nosti i ~esto pati e vo korelacija so renometo 
koe {to go ima na pazarot.  

Treba da se napomene deka postojanata i tesnata sorabotka me|u 
proizvoditelot i korisnikot na tehni~kiot sistem mo`e da pri-
donese za podobruvawe na pogodnosta za odr`uvaweto. Od tie 
pri~ini, vo raniot stadium na razvojot i podocne`noto podob-
ruvawe na kvalitetot na sistemot, odr̀ uva~ite (korisnicite) na 
sistemite treba da bidat involvirani od strana na proizvodi-
telite na sistemite.  

Pokazatelite na pogodnostite za odr`uvaweto koi se vo vrska so 
logisti~kata poddr{ka, dadeni na sl. 5.1, dovolno jasno zbo-
ruvaat za sebe. Vo prodol`enie, sepak, }e stane zbor za nekoi 
nivni specifi~nosti. 

Prira~nik za odr`uvawe. Osnovna cel na prira~nikot za odr`u-
vawe e da gi ovozmo`i site potrebni informacii i podatoci 
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potrebni za izvr{uvawe na zada~ite na odr`uvaweto na sis-
temot. Spored obemot i sodr`inata, prira~nikot treba da bide 
prilogoden na potrebite na negovite korisnici. 

Dokolku prira~nikot, na primer, e namenet za lica zadol`eni za 
odr`uvawe na pove}e  sistemi locirani na mesta oddale~eni od 
centralnata rabotilnica za odr̀ uvawe (na pove}e lokacii), pri-
ra~nikot treba da sodr̀ i instrukcii za vr{ewe intervencii, 
kako {to se: rutinska kontrola, dijagnoza do nivo na moduli i 
instrukcii za zamena na modulite na sistemite. Prira~nikot 
treba da sodr`i kus op{t opis na sistemot, bez detali koi bi gi 
navele  odr`uva~ite na terenot da go rabotat ona {to ne e nivna 
zada~a. Tie treba da gi koristat instrukciite za blagovremeno 
snabduvawe so potrebnite rezervi moduli i instrukcii za upo-
treba na prenosnite (portabl) uredi za kontrola i dijagnostika. 

Timot za preventivno odr`uvawe, koj obi~no e stacioniran vo 
centralnata rabotilnica za odr`uvawe vr{i redovni zameni / 
podesuvawa na elementite na sistemot spored odnapred strogo 
odreden plan za preventivno odr`uvawe (po odreden broj 
pominati kilometri, ~asovi rabota, kalendarsko vreme i sl.). 
Spored toa, vo prira~nikot namenet za personalot zadol`en za 
preventivno odr`uvawe, procedurite za ovoj vid odr`uvawe tre-
ba da bidat detalno opi{ani. Dokolku vo tekot na rutinskite 
preventivni intervencii na sistemot se zabele`at odredeni 
neispravnosti, problemot se naso~uva kon korektivnoto odr`u-
vawe. Na inicijativa na timot za preventivno odr`uvawe se vr-
{at eventualni korekcii na intervalite za preventivno odr`u-
vawe na sistemot (izmena na prira~nikot za odr`uvawe). 

Personalot vo centralnata rabotilnica za odr̀ uvawe go so~inu-
vaat visokospecijalizirani iskusni lica. Tie mo`e da inter-
veniraat i na teren dokolku treba da se re{i nekoj poslo`en 
slu~aj; pokompleksna kontrola ili dijagnoza. Dijagnozata koja ja 
vr{at e na nivo na elementi. Prira~nikot za niv e poobemen, 
bidej}i treba da sodr`i pokompleksni informacii za sistemot. 
Opremata koja ja koristat e posofisticirana vo sporedba so onaa 
koja ja koristat terenskite ekipi.  

Vo centralnata rabotilnica timot od zanaet~ii  i tehni~ari vr-
{i popravka ili remontirawe na neispravnite moduli vrateni 
od terenot. Toa  se vr{i so specijalna oprema i ma{ini, a po 
izvr{enata intervencija se proveruva kvalitetot na izvr{enata 
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rabota. Prira~nikot za vakov vid operacii treba da e izgotven 
spored prirodata na rabotite na popravkata ili remontiraweto. 
Dokolku e potrebno da se izrabotat odredeni elementi, potrebni 
se rabotilni~ki crte`i za niv. 

Grupata za menaxirawe so odr`uvaweto vr{i a`urirawe na pri-
ra~nicite so site eventualni izmeni napraveni vo procedurite 
na odr`uvaweto. Menaxmentot ja sledi promenata na raspolo`-
livosta na opremata (nade`nosta na oddelni moduli ili ele-
menti i vremetraeweto na popravkite)   vo tekot na vremeto, 
potrebata od rezervni delovi, modifikaciite na sistemot i sl. 

Specijalen alat i oprema. Proizvoditelot na sistemot izgot-
vuva alat i oprema so koi }e ovozmo`i bezbedno, kvalitetno  i 
efikasno odr`uvawe na sistemot (vidi sl. 5.3 i 5.4). Sovre-
menite sistemi se kompleksni i sofisticirani poradi {to 
specijalniot alat i opremata se klu~ni sredstva za odr`uvawe 
na raspolo`livosta na sistemot na zadovolitelno nivo. Vidot na 
specijalniot alat i opremata, sli~no na napred navedenite 
barawa za prira~nicite za odr`uvaweto, treba da bidat spored 
potrebite na odr`uva~ite na razli~nite nivoa na odr`uvawe.  

Obuka na kadri. Kompleksnosta i sofisticiranosta na sovre-
menite sistemi i pokraj poseduvawe prira~nici i specijalna 
oprema i alat, bez obuka na odr`uva~ite, go otè nuva odr`u-
vaweto. Odr`uvaweto na sistemot, bez nekoj oblik na obuka, 
vklu~uvaj}i gi obukite za osve`uvawe na znaewata, e te{ko 
izvodlivo ili duri i nevozmo`no.   

Servisna mre`a. Razgraneta servisna mre`a na proizvoditelot 
na sistemot i dobro opremenite servisni rabotilnici, snabdeni 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 5.3. Specijalen alati za demontirawe le`i{ta  
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 so potrebnite rezervni delovi i so obu~eni kadri, go zgole-
muvaat rejtingot na firmata – proizvoditelot kaj korisnicite na 
sistemot.  

 

Sl. 5.4. Oprema za lasersko centrirawe oski na dve vratila  

5.2.4. Procenka na pogodnostite za odr`uvawe na sistemot 

Za da se dobie relevantna procena na pogodnosta za odr`uva-
weto na sistemot, potrebno e da se analiziraat pove}e faktori 
so razli~no vlijanie vrz komponentite na pogonosta za 
odr`uvawe. So ogled na toa {to vlijatelnite faktori na 
pogodnopsta za odr`uvawe se fizi~ki nemerlivi golemini, 
problemot se re{ava so primena na ekspertni procenki, koi se 
temelat na iskustvoto i znaewata na specijalistite za odredeni 
sistemi. 

So cel da se dobie kvantitativen pokazatel za pogodnosta za 
odr`uvawe, naj~esto se primenuva principot na procenu vaweto 
so pomo{ na indeksi (rangovi). Indeksite se dodeluvaat spored 
pogolem broj kriteriumi, a vo kone~noto ocenuvawe se zema  pre-
dvid relativnata va`nost na oddelnite kriteriumi. Objektivno 
i ednozna~no ocenuvawe na pogodnosta za odr`uvawe, ja otsliku-
va sostojbata na tehni~kiot sistem od aspekt na pogodnosta za od-
r`uvawe i ovozmo`uva sporeduvawe na sli~ni tehni~ki sistemi.  

Vrz osnova na naprediznesenoto, op{tite kriteriumi za procena  
na pogodnosta  za odr`uvawe na eden slo`en mehani~ki sistem,  
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kako {to e motorno vozilo,  grade`na ma{ina, zemjodelska ma{i-
na i sl., bi mo`ele da bidat onie prika`ani na sl. 5.1. Koga }e se 
izvr{i rangirawe (indeksacija) na site prezentirani faktori, 
zemaj}i ja  predvid nivnata va`nost, rangot (indeksot) na pogod- 
nosta za odr`uvawe na sistemot se dobiva kako zbir na rangovite 
od oddelnite kriteriumi (faktori). Indeksot (rangot) na pogod-
nosta za odr`uvawe e pokazatel (ocena) za pogodnosta za 
odr`uvawe na sitemot imo`e da slu`i za sporeduvawe na pogod - 

Rangirawe na pokazatelite na pogodnosta za odr`uvawe (primer) 

Pristap- 
nost 

Dijagnoza 
Obu~e-
nost 

Alat 
Podesu-
vawe 

Rang 

Elementot e 
vidliv / 

pristapen 

Pogodno za  
dijagnoza 

(neispravno 
sta se gleda) 

Ne e 
potrebna 

obuka 

Ne e 
potreben 

Samopo-
desuvawe 

1 

Elementot e 
vidliv / 

nepristapen 

Neisprav- 
nosta 

logi~ki 
se otkriva 

Op{ta 
obuka 

Voobi~aen   
mehani-
~arski 

Se 
podesuva 

eden 
element 

(bez alati) 

3 

Nejasno 
vidliv 

/nepristapen 
(potreben 

specijalen 
alat) 

Pogodno za 
dijagnoza 
(se pojavu-

vaat pove}e 
jasni 

simptomi) 

Stru~na 
obuka 

Posebni 
alati 

(multi-
metar, 
mikro-

metar....) 

Se 
podesuva 

eden 
element 

(so alati) 

5 

Nejasno 
vidliv   

nepristapen 
(nelagodna 
polo`ba  

 pri rabota) 

Te{ko se 
otkriva 

(nema jasni 
simptomi) 

Speci-
jalna 
obuka 

Specijal-
ni 

alati (od 
alatnica) 

Se 
podesuvaat 

pove}e 
elementi 
(so alati) 

7 

Nejasno 
vidliv        

nepristapen 
(potrebna 
oprema/ 

pomo{nik) 

Ne se 
otkriva 

(nema 
simptomi na 

neispra-
vnost) 

Posebna  
tehnol-
o{ka 
obuka 

Oprema od 
prozvodit

elot  
(sofisti- 

ciran 
skener, 
tester) 

Se 
podesuvaat 

pove}e 
elementi 

(so 
posebena  
oprema) 

9 
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nosta za odr`uvawe na odreden sistem so pogodnosta za odr`u-
vawe na drugi sli~ni sitemi. 

Vo napredprika`anata tabela e daden primer za rangirawe na 
pokazatelite na pogodnosta za odr`uvawe. Na kombinaciite od 
popovolnite pokazateli na pogodnosta za odr`uvawe im se 
dodeluvaat poniski rangovi i obratno. 
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       Del 6 
         

РАСПОЛОЖЛИВОСТ 
НА СИСТЕМОТ 

6.1. Вовед 

Vo tekot na eksploatacijata sistemot se nao|a ili vo ispravna 
sostojba ili e vo zastoj poradi planirani ili neplanirani inter-
vencii na odr`uvaweto. Sistemot startuva vo eksploatacija kako 
nov (ispraven), no vo tekot na eksploatacijata, bilo poradi ko-
rektivni aktivnosti, bilo poradi planirani preventivni aktiv-
nosti na odr`uvaweto, toj se  isklu~uva od rabota. 

Vremetraeweto vo ispravnata rabota i vremetraeweto na nepla-
niranite intervencii na odr`uvaweto na popravliv sistem, vo 
tekot na negovata eksploatacija, ne mo`e odnapred da se 
predvidi - toa e slu~ajna golemina. Od tie pri~ini, stepenot na 
spremnosta (podgotvenosta) na sistemot da bide vo operativna 
sostojba vo koe bilo vreme, se izrazuva so odredeno nivo na 
verojatnost. 

Raspolo`livosta (availability) se obele`uva so A(t), a se definira 
kako verojatnost deka sistemot }e raboti ispravno koga e pot-
reben za koristewe, ili so drugi zborovi, raspolo`livosta e 
verojatnost deka sistemot ne e vo otkaz ili na nego ne se vr{at 
aktivnosti na odr`uvawe koga e potrebno da se koristi.  

R A S P O L O @ L I V O S T

POGODNOST ZA 
ODR@UVAWE

LOGISTI~KA 
PODR{KA

NADE@NOST
LOGISTI^KA 
PODDR[KA

D E P E N D A B I L N O S T

 

Sl. 6.1. Dependabilnost i parametri na raspolo`livosta na 
popravlivi sistemi 
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Dependabilnost (dependability), spored ISO 9000:2001, e zaedni~ki 
termin so koj{to se opi{uva raspolo`livosta na performansite 
na sistemite (proizvodite) i faktorite koi vlijaat na dependa-
bilnosta (raspolo`livosta): nadè nosta, pogodnosta za odr`u-
vawe i logisti~kata poddr{ka na odr`uvaweto (sl. 6.1). 

Dependabilnosta, generalno, bi mo`elo da se definira kako 
nauka za neispravnostite. Spored toa, predmet na dependa-
bilnosta se neispravnostite od aspekt na nivnata procenka, pro-
gnoziraweto, na~inot na nivnoto otkrivawe i kontrola.  

 

6.2. Raspolo`livost na nepopravlivi i popravlivi sistemi 

Kako {to ve}e be{e re~eno, tehni~kite sistemi mo`at da bidat 
popravlivi i nepopravlivi. Nepopravlivite sistemi (proiz-
vodi), se sistemi za koi ne e predvidena popravka. Nivnata ras-
polo`livost zavr{uva so pojavata na otkazot vo tekot na 
rabotewe ili neraboteweto (skladiraweto). Ottuka mo`e da se 
zaklu~i deka raspolo`livosta na nepopravlivite sistemi e 
ednakva na nivnata nade`nost:  

A(t) = R(t) 

Popravlivi se onie sistemi / potsistemi (komponenti) koi vo 
tekot na ekploataciskiot period, so aktivnostite na odr`uva-
weto, mo`at da bidat pove}e pati popravani ili remontirani. 
Vremenskata slika na sostojbite na popravliv sistem / 
komponenta e prika`ana na sl. 6.2. Sistem / komponenta so pogo-
lema raspolo`livost, za odredeno vreme vo eksploatacija, vo 
prosek ima podolgi periodi na ispravna rabota (periodite t1, t2, 
t3…) od sistemot so pomala raspolo`livost, za istiot toj vre-
menski period. 

 

t1 t2

Vreme t

Ispravno

Neispravno

t3 t4

 

Sl. 6.2. Vremenskata slika na sostojbite na popravliv sistem / 
komponenta 
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Na sl. 6.3. prika`ana e promenata na vremenskata slika na sos-
tojbite na sistem od tri seriski (redno) povrzani nezavisni 
komponenti A, V i S. Bidej}i se raboti za seriski (redno) povrz-
ani komponenti, sekoj otkaz na koja  bilo komponenta 
predizvikuva zastoj vo rabotata na sistemot. Od tie pri~ini, 
raspolo`livosta na sistemot vo tekot na odredeno vreme na 
rabota }e bide pomala od raspolo`livosta na koja bilo 
komponenta vo sistemot.  

Vreme t

Ispravno Neispravno

Komponenta A

Komponenta V

Komponenta S

Sistem

 
Sl. 6.3. Vremenska slika na sostojbite na sistem sostaven od tri 

seriski povrani nezavisni komponenti A, V i S  

 

6.3. Karakteristi~ni vremiwa vo tekot na eksploatacija   

Vremeto na eksploatacija na popravlivite sistemi se sostoi od 
periodi na ispravno rabotewe i neispravno rabotewe  ili ot-
kazi. Sistemot startuva kako ispraven (vidi sl. 6.4), no porano 
ili podocna vo tekot na rabotata, poradi razni pri~ni, negovite 
tehni~ki karakteristiki otstapuvaat od propi{anite, poradi {to 
toj raboti neispravno ili e vo otkaz. Za otstranuvawe na neis-
pravnosta ili otkazot na sistemot se prezemaat odredeni 
aktivnosti na odr̀ uvawe, po koi toj povtorno se vra}a vo is-
pravna sostojba (se restartira). 
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Vreme t

Ispravno Neispravno

0 Otkaz Restart Otkaz

MTTF MDT MUT

MTBF

 
Sl. 6.4. Sredni vremiwa MTTF, MDT, MUT, MTBF  

Ciklusite, ispraven - neispraven (vo otkaz), naizmeni~no se 
menuvaat do krajot na rabotniot vek na sistemot. Vo tekot na toj 
vek postojat karakteristi~ni periodi {to vlijaat na raspo-
lo`livosta na sistemot vo tekot na vremeto. Vo komunikaciite 
me|u tehni~kite lica, za tie periodi, se koristat angliskite 
kratenki, a tie se: 

 srednoto vreme na rabotewe na proiz-
vodot do otkaz. Stanuva zbor za rabotniot period na sistemot/ 
komponentata od po~etokot na rabota do pojava na prviot otkaz / 
neispravnost (vidi sl. 6.4). Od momentot na pu{tawe vo rabota do 
pojava na otkazot proizvodot gi zadovoluva site tehni~ki 
karakteristiki, t.e. toj raboti nadè no. Od tie pri~ini, kaj 
nepopravlivite proizvodi, ovoj period e voedno i period na 
raspolo`livosta na proizvodot. 

sredno vreme na nerabotewe poradi 
odr`uvawe (downtime). Strukturata na ova vreme e mnogu 
raznovidna, a voglavno zavisi od toa dali zastojot na sistemot e 
poradi planirani ili neplanirani aktivosti na odr`uvawe 
(vidi sl. 6.6). Vo ramkite na ovoj period e difinirano i vremeto 
MTTR (mean time to repair) sredno vreme na popravka / zamena; 
vreme potro{eno direktno na ma{inata poradi korektivni 
odr`uvawa, bez docnewata poradi logisti~kata poddr{ka na 
odr`uvaweto.  

MUT (mean up time) - sredno vreme na rabota po restartiraweto 
na sistemot. Ova vreme se razlikuva od  Dokolku sistemot 
e popraven, a pritoa  pogolemiot del negovi komponenti ne se 
popravani / zameneti, vremeto po restartot, na taka popraven 
sistem do sledniot otkaz, e vreme karakteristi~no za MUT.  Za 
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razlika od nego, MTTF se odnesuva na vreme na rabota do prviot 
otkaz na sistemot ~ij pogolem broj komponenti se popraveni / 
zameneti  (sistemot e remontiran) pred da bide restartiran.  

sredno vreme me|u sukce-
sivni neispravnosti / otkazi na sistemot. Kumulativen period 
pome|u dva otkaza vo tekot na odreden period na rabota na  
sistemot, podeleno so broj na otkazite vo tekot na toj period. Toa 
e procenka za MTBF za periodot na rabota T, a se odreduva spo-
red izrazot: 

k
TMTBF �  

Kade {to e k – broj na neispravnosti / otkazi vo tekot na defini-
raniot period T.  Ovoj izraz treba vnimatelno da se koristi, 
bidej}i toj ne dava to~ni rezultati dokolku intenzitetot na 
otkazite vo periodot T ne e konstanten (dokolku periodot T ne se 
odnesuva za periodot na normalnata eksploatacija - periodot II 
na sl. 4.2). Za toj period, koj{to se karakterizira so konstanten 
intenzitet na otkazi (� = const), se koristi i izrazot:  

λ
1MTBF �  

MTBF e zbir na sredno vreme na nerabotewe poradi odr`uvawe 
MDT i srednoto vreme na rabota MUT vo tekot na vremeto T. Toa 
slikovito e prika`ano na sl. 6.4. 

MTBF = MDT + MUT 

MTBF, kako i MTTF, e pokazatel na nade`nosta na proizvodot. Se 
koristi pri presmetkite na tro{ocite na odr`uvaweto vo ram-
kite na rabotniot vek na proizvodot. 

Sreden `ivoten vek. Se definira kako sredno vreme do otkaz 
poradi istro{uvawe na potencijalnite rezervi na proizvodot.  
Razlikata  me|u sredniot `ivoten vek i  MTBF, odnosno  MTTF, e 
vo toa {to  MTBF i MTTF mo`at da bidat odredeni za koj bilo 
vremenski interval,  (na primer, mo`e da bidat ograni~eni samo 
na delot od krivata na kada so konstanten intenzitet na otkazi). 
Sredniot `ivoten vek, za razlika od niv, mora da go vklu~i i 
periodot na krivata od kadata koj {to se odnesuva na periodot 
na stareewe.  
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Primer - 1: Na odreden sistem, po 169 ~asa rabota se slu~ile 6 
otkaza. Promenata na sostojbata na sistemot e dadena na sl. 6.5. 
Kolkav e intenzitetot na otkazite i srednoto vreme na rabota 
pome|u otkazite pod pretpostavka deka  funkcijata na gustinata 
na raspredelbata na otkazite e eksponencijalna ?  

Ispravno
Otkaz

Vreme

2,1

21 6,1 24,4 35,3 5 46,7 4

7,1 4,2 1,8 3 8,3
169 h

/h/

 

Sl. 6.5. Promena na sostojbata na popravliv sistem 

 Intenzitetot na otkazite e:    

0,036/h
169

6
t
Nλ

f

f* ���  

Srednoto vreme na rabota pome|u otkazite e: 

27,78
0,036

1
λ
1MTBF ���  ~asa 

Primer - 2: Vo tekot na 7 godini, 28 regulatori bile vo otkaz 33 
pati. Prose~no vreme na popravkata / zamenata e  MTTR = 18 ~asa. 
Kolkavo e prose~noto vreme na ispravna rabota (MTBF) ?  

.5,94 .h/8760  / 52047hMTBF

h 52047
33

5941716960MTBF

.33 
h)18  .x(33 .)h8760  .x 7 .x(28 MTBF

godgod

otk
otkgodgodreg

��

�
�

�

�
�

 

6.4.  Pokazateli na raspolo`livosta 

Vo op{t slu~aj, raspolò livosta (A) se odreduva kako odnos na 
srednoto vreme na ispravnoto rabotewe sprema zbirot na vremeto 
na ispravnoto rabotewe i vremeto na zastoite vo tekot na odreden 
vremenski period: 
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A = /%/
Sredno  vreme na ispravna rabota

Sred. vreme na ispravna rabota + Sred. vreme na zastoi
 

So cel da se istaknat poedinite vlijanija vrz raspolo`livosta 
na sistemot vo odreden vremenski period, postojat pove}e 
pokazateli na raspolo`livosta: postignata raspolo`livost, 
vgradena  raspolo`livost i  operativna  raspolo`livost. 

Postignata raspolo`livost e pokazatel za 

gubitokot na operativnoto (produktivnoto) vreme na odreden 
sistem isklu~ivo poradi aktivnostite na preventivnoto 
odr`uvawe (vidi sl.6.4). Porastot na vremeto na zastojot na 
sistemot poradi logisti~kata podr{ka na preventivnoto odr`u-
vawe ne se zema vo predvid. Postignata raspolò livost se odre-
duva spored izrazot 

/%/
�

�

MTBMA (Mean time between maintenance actions) - Sredno 
operativno vreme  pome|u akciite na preventivnoto odr`uvawe  

MTBMA = /~asovi/
Vkupno produktivno vreme 

Broj akcii na odr`uvawe
 

 Sredno vreme na zastoite na 
sistemot poradi preventivni odr`uvawa.  

MMT = /~asovi/
Vkupno vreme za odr`uvawe

Broj na akcii na odr`uvawe

So postignata raspolò livost se procenuva  pogodnost za odr`u -
vawe na sistemot, od aspekt na za~estenosta i obemot na preven-
tivnite odr`uvawa. 

Vgradena raspolo`livost (Inherent availability) e pokazatel na 
raspolò livosta na sistemot pri {to se zemeni vo predvid 
vremiwata na neraboteweto na sistemot poradi otstranuvawe na 
neplaniranite zastoi za korektivno odr̀ uvawe na ma{inata (vidi 
sl. 6.6  a  ignorirani se docnewata poradi logisti~kata poddr{ka 
na odr̀ uvaweto. 

/%/
�

�
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sredno vreme me|u sukcesivni 
neispravnosti / otkazi na sistemot, izrazeno vo ~asovi. Za 
analiza na podatoci toa e: 

MTBF =
Vkupno vreme na ispravna rabota

Broj na otkazi
/~asovi/

 

Srednoto vreme na ispravna rabota se dobiva od  vremenskata 
slika na sostojbata  na ma{inata (vidi sl. 6.4). 

sredno vreme na popravki potro{eno 
direkno na ma{inata poradi korektivni odr`uvawa (vidi sl. 
6.4),  bez docnewata poradi logisti~kata poddr{ka na odr`u-
vaweto 

MTTR = /~asovi/
Vkupno vreme na popravki

Broj na popravki  

Preku vgradenata raspolo`livost se ceni nade`nosta na ma{i-
nata i nejzinata vgradena pogodnost za odr`uvawe.  

Operativna raspolo`livost go poka`uva 
procentualnoto u~estvo na vremeto na neraboteweto na ma{inata 

poradi odr`uvawe vo operativnoto vreme

se odnesuva na vremenskiot interval od 

prestanokot na rabotata na ma{inata poradi otkaz do nejzinoto 
povtorno pu{tawe vo rabota, odnosno vremeto potro{eno 
direktno na ma{inata plus logisti~kite docnewa. 

�oA
Operativno vreme

Operativno vreme + Vreme na odr`uvawe
/%/

 

Od pogorenavedenite vidovi na raspolo`livosti na sistemot, 
proizvoditelot na sistemot mo`e da vlijae vrz postignatata i 
vgradenata raspolo`livost.  

Korisnikot na sistemot, pri vrednuvawe na sistemot, treba da 
vodi smetka za dvata prvi pogorenavedeni vida raspolo`li-
vosti, no toj, vo tekot na eksploatacijata, mo`e da vlijae samo na 
negovata operativna raspolo`livost. 
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VREME NA ISPRAVNA 
SOSTOJBA (UPTIME)

VREME NA 
NERABOTEWE

(NONOPERATING
TIME)

Vreme na 
opslu`u-

vawe

Neto vreme 
na rabotewe

Administra-
tivno vreme

Vreme na 
prazen od

VREME

VREME NA 
NEPLANIRANI 

ZASTOI

Preventivni
odr`uvawa

Docnewa

Vreme za 
pristap

Rabotni 
sostanoci

Korektivni 
odr`uvawa

Fiksno 
vreme
(ru~ek-
pauza)

Rezervni
delovi

Dijagnostika Alat

Vreme za 
pu{tawe vo 

rabota

Testirawe i 
kalibri-

rawe

Inovirawe/ 
modifika-

cija

Vreme za 
zamena / 
opravka

Rabotna 
raka

BRUTO VREME 
NA RABOTEWE

(GROSS
OPERATING

TIME)

VREME NA 
PLANIRANI

ZASTOI

VREME NA ZASTOJ
(DOWNTIME)

Docnewa

Vreme za 
pristap

Vreme za 
zamena / 
opravka

Vreme za 
pu{tawe vo 

rabota

Testirawe i 
kalibri-

rawe

Sl. 6.6.  Sostojbi vo tekot na eksploatacijata na sistemot  

Standardite za operativnata raspolo`livost se obi~no okolu 
95%, {to zna~i deka sistemot vo tekot na 10 ~asa e raspolò liv 
9,5 ~asa. Primer za ekstremno visoka raspolo`livost e raspo-
lo`livosta na voenite komunikaciski sistemi, koja dostiga 
vrednost od 0,9998 (99,98 %); {to, so drugi zborovi zna~i, deka  
ovie sistemi vo tekot na edna nedela mo`at da bidat von 
upotreba 2 minuti.
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                                                                                      Del 7 
 

СТРАТЕГИИ ВО ОДРЖУВАЊЕТО 

7.1. Voved  

Strategii vo odr`uvaweto se usvoeni pravila so koi se 
odreduva koi sistemi / potsistemi, koga i so kakvi vidovi 
aktivnosti na odr`uvaweto }e se odr`uvaat vo tekot na eks-
ploatacijata. Izborot na strategijata (metodot) na odr`uvaweto 
mo`e da bide napraven spored razli~ni kriteriumi.  Vo zavis-
nost od zada~ata koja {to sistemot treba da ja ispolni vo tekot 
na eksploatacijata, kriteriumite za izbor na strategijata na  
odr`uvaweto mo`at da bidat fokusirani na: 

� raspolo`livosta na sistemot,  

� cenata na negovoto odr`uvawe,  

� nade`nosta,  

� rizikot pri raboteweto, 

� zagaduvaweto na `ivotnata sredina ili dr. 

Kaj slo`enite sistemi, naj~esto, izborot na strategijata e kom-
promisen optimum na nekoi od pogorenavedenite kriteriumi.  

Menaxiraweto so procesot na proizvodstvoto, odr̀ uvaweto i 
nivnata logisti~ka poddr{ka e kompleksna i slò ena zada~a, vo 
~ie re{avawe treba da zemat u~estvo razni strukturi na pret-
prijatieto. Od tie pri~ini izborot na strategija na odr̀ uvaweto 
zavisi od vidot na pretprijatieto i treba da e razultat na tim-
ska aktivnost na menaxerskiot tim. Ne postoi edinstvena stra-
tegija na odr`uvawe koja bi mo`ela da se primeni nasekade 
uspe{no. 

Strategijata na odr`uvaweto, generalno, treba da se sostoi od 
optimalna primena na razli~nite vidovi odr`uvawa: 

� reaktivno - korektivno odr`uvawe,  

� odr`uvawe spored vremeto na eksploatacijata,  

� odr`uvawe spored sostojbata i   

� od otkrivawe na skrieni neispravnosti.  
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Koja ma{ina ili oprema na koj na~in treba da se odr`uva se odre-
duva po izvr{ena poedine~na analiza.  

 

7.2. Reaktivno - korektivno odr`uvawe 

Strategijata na ovoj vid odr`uvawe e vo tekot na eksplo-
atacijata na sistemot, osven osnovnite operacii na opslu-
`uvaweto kako {to e ~isteweto, podma~kuvaweto, podesuvaweto 
i dr., da ne se vr{at nikakvi popravki se dodeka sistemot ne 
otka`e, ili so drugi zborovi: dokolku ma{inata ne e vo otkaz, 
taa ne se odr`uva. Filozofijata na reaktivnoto - korektivnoto 
odr`uvawe e da ne se tro{at sredstva za odr`uvawe dodeka 
sistemot poradi otkaz ne prestane da raboti. Za vra}awe na 
sistemot vo ispravna sostojba, ovaa strategija na neplansko 
odr`uvawe bara odr`uva~ite da bidat podgotveni da reagiraat 
na site mo`ni otkazi na sistemot. Vremeto na nera-botewe na 
sistemot poradi neplanirana intervencija vo odr`uvaweto e 
mnogu podolgo vo sporedba so planiranata intervancija vo 
odr`uvaweto (vidi sl. 10.6). Posledicite od vakviot na~in na 
odr`uvawe se: 

� visoki tro{oci za zalihi na rezervni delovi, 

� tro{oci za prekuvremena rabota za odr`uvawe,  

� mala raspolo`livost na sistemot. 

Sepak, primenata na  reaktivno - korektivno odr`uvawe mo`e da 
bide  opravdana kaj sistem:   

� ~ie nerabotewe nema golemi posledici vrz proizvod-
stvoto, sigurnosta  i ~ovekovata okolinata,  

� kaj sistem {to  brzo se poprava,  

� dokolu e toj komponenta na sistem so paralelni vrski, ili 

� raboti so visoko nivo na nade`nost vo tekot na dolg 
period na eksploatacija.  

 Vo toj slu~aj, raboteweto do otkaz mò e da bide osmislena stra-
tegija vo odr`uvaweto na sistemot.  

 

7.3. Odr`uvawe spored vremeto vo eksploatacija 

Odr`uvaweto spored vremeto vo eksploatacija (time-directed 
maintenance) e metod na odr`uvawe  koj se  temeli na toa, odre-
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deni komponenti od sistemot, bez ogled na nivnata momentalna 
sostojba, preventivno da se popravaat / remontiraat ili zamenu-
vaat  po odredeno vreme (~asovi, pominati kilometri, rabotni 
ciklusi i sl.) vo eksploatacija. 

Vo minatoto, prakti~no, preventivnoto odr`uvawe se temele{e 
vrz  pretpostavkata deka opremata treba, vo tekot na rabotniot 
vek, nekolku pati povremeno da se osve`uva (poprava / remon-
tira) pred da se otpi{e. Deneska se napu{ta takvoto mislewe, 
me|utoa, i ponatamu vo mnogu slu~ai se propi{uvaat preventivni 
intervencii po odnapred definirano vreme na rabota, ~ija cel e 
da se spre~i ili da se zabavi pojavata na neispravnost na 
sistemot. Nekoi od aktivnostite na odr`uvaweto spored vre-
meto vo eksploatacija na sistemot se mnogu kompleksni i skapi, 
kako na primer remontirawe motor so vnatre{no sogoruvawe 
(vidi sl. 6.5), a pak nekoi mnogu evtini i ednostavni, kako {to se: 
podesuvawata, promenata na masloto  za podma~kuvawe ili 
filterot za maslo i sl. 

Generalno, planirana intervalna intervencija vrz komponentata 
na sistemot  ima opravduvawe vo slednite slu~ai: 

� koga stanuva zbor za komponenta ~ija neispravna rabota 
ili otkaz e povrzana so rizik vo raboteweto na sistemot 
(prekin na proizvodstvo, sigurnost na personalot ili pos-
ledici vrz okolinata);  

� koga e  poznata trajnosta na komponentata, a golemiot del 
od ostanatite komponenti na sistemot, do momentot na 
intervencijata, se vo dobra funkcionalna sostojba, ili 

� koga ne e predvidena, odnosno, ne postoi mo`nost za 
kontrola na komponentata vo tekot na eksploatacijata  
(vidi sl. 13.1). 

Za da bidat {to pomali tro{ocite za odr`uvawe i tro{ocite 
poradi otkaz na postrojkata, kako i dopolnitelnite tro{oci, bi 
trebalo intervalite na preventivnoto odr`uvawe da se prila-
godat na stvarnite potencijalni rezervi na komponentite na 
sistemot predvideni za preventivna popravka / zamena. Nama-
luvaweto na takvite tro{oci bi bil sveden na minimum, koga 
popravkata / zamenata na komponentite bi  se izvr{ila “5 minu-
ti” pred pojava na otkazot / neispravnosta vo niv. So ranata 
popravka / zamena na komponentite ostanuvaat neiskoristeni 
nivnite potencijalni rezervi (rezervi za abewe, ili rezervi na 
strukturni promeni vo materijalot do pojava na otkaz poradi 
zamor, stareewe, korozija). Pri zadocneta popravka / zamena na 
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komponentite, nekoj od nivnite potencijalni rezervi celosno se 
iskoristeni, poradi {to tie otka`uvaat za vreme na raboteweto, 
a so toa se pojavuva i potencijalna opasnost od o{tetuvawa na 
sosednite komponeti / sklopovi vo sistemot.  

Kaj ovoj metod na preventivno odr`uvawe treba da se odredi 
optimalnoto vreme na rabotewe na sistemot pome|u dve odr`u-
vawa odnosno vremenskiot interval od edna do druga planirana 
aktivnost. Taa va`na zada~a se uslò nuva poradi slednive ne{-
ta povrzani so otkazite: 

� razli~noto sredno vreme me|u otkazite na komponentite na 
sistemot; 

� razli~nata disperzija na vremeto na raboteweto do pojava 
na otkaz; 

� lo{a dokumentacija (informacija) za nastanatite otkazi 
vo minatoto; 

� nedovolen broj statisti~ki  informacii za otkazite. 

Za planirawe na odr`uvaweto i izborot na strategijata (perio-
di~nosta) na odr`uvaweto za odredena komponenta na sistemot, 
od esencijalna va`nost e imaweto informacii / dokumetacijata 
za otkazite vo izminatiot period na eksploatacija na sistemot, a 
so toa i poznavaweto na statisti~kata raspredelba na gustinata 
na vremeto na rabota do otkazi (srednata vrednost i disper-
zijata na vremeto na otkazite).   

Me|utoa, golem del od komponentite na eden sistem imaat raz-
li~na trajnost do pojava na neispravnost / otkaz, poradi {to 
izvr{uvaweto na aktivnostite na odr`uvaweto na sistemot bi 
trebalo da se izvr{uvaat vo razli~ni vremenski intervali.  

Za planiraweto na intervalot na preventivnoto odr`uvawe na 
sistemot, osven srednoto vreme me|u otkazite, potrebno e, za 
sekoj kriti~en element na sistemot, da e poznata i disperzijata 
na vreme na raboteweto do pojava na otkaz. Vo slu~aj da treba da 
se spre~i pojava na  neplanirani otkazi, intervalot na odr`uva-
weto se odreduva spored vremeto koga komponentite pred-videni 
za preventivna popravka / zamena, imaat odredeni potencijalni 
rezervi do pojava na otkaz. Toa vreme, zavisno od dis-perzijata 
(rasturaweto) na pojavite na otkazite, mo`e da bide mnogu pokuso 
od srednoto vreme me|u otkazite. Golemata disperzija na 
vremiwata do otkaz e karakteristi~no za komponentite so neiz-
edna~en kvalitet. 
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Podatocite od proizvoditelot na novite sistemi naj~esto ne se 
dovolni za optimalno planirawe na intervalite na odr`uva-
weto vo odredeni uslovi na eksploatacija na sistemot. Od druga 
strana, najgolemiot broj firmi nemaat vovedeno informaciski 
sistem za sledewe na otkazite vo oddelnite postrojki, {to 
dopolnitelno go uslò nuva eventualnoto koregirawe na preven-
tivnoto odr`uvawe spored vremeto vo eksploatacija prepora-
~ano od proizvoditelot. 

Na ova se nadovrzuva i problemot so nedovolniot broj statis-
ti~ki podatoci za otkazite na oddelnite komponenti. So mal 
izvadok ne mo`at da se dobijat kvalitetni  statisti~ki 
pokazateli, a pri~ina za toa, naj~esto, se: 

� nemo`nosta vo kus vremenski period da se soberat 
podatoci za pogolem broj identi~ni komponenti,  

� sistemot ne se eksploatira intenzivno, poradi {to ne 
mo`at da se otkrijat potencijalnite pri~ini za otkazite. 

Dokolku intervalot na preventivnoto  odr`uvawe na sistemot bi 
se prilagoduval isklu~ivo na minimalnite potencijalni rezervi 
na oddelnite komponenti na sistemot predvideni za popravka / 
zamena, toa, spored naprediznesenoto, bi predizvikalo ~esti 
zapirawa na rabotata na sistemot poradi intervenciite za 
nivnoto odr`uvawe. So vakviot priod kon periodi~noto pre-
ventivno odr`uvawe,  poradi  brojnite zastoi vo raboteweto pre-
dizvikano od ~estite preventivni aktivnosti na odr`uvaweto, 
bi se namalila pogodnosta za odr`uvawe na sistemot i raspo-
lo`livosta. 

Od tie pri~ini, pri odreduvawe na intervalot na preventivnoto 
odr`uvawe na sistemot, se vr{i grupirawe na pove}e preven-
tivni operacii na razli~ni komponenti ~ii potencijalni rezervi 
se pribli`no isti i tie istovremeno se izvr{uvaat. Poradi 
fiksniot interval za preventivno odr`uvawe na sistemot i 
grupiraweto na aktivnostite vo nego, nekoi komponeti od sis-
temot, vo momentot na zamena ili popravka }e bidat so pomali, a 
nekoi so pogolemi potencijalni rezervi. Poradi toa, a i poradi 
po~estite  intervencii vo tekot na rabotniot vek na sistemot, 
periodi~noto odr`uvawe, generalno, e poskapo od odr`uvaweto 
spored sostojbata (vidi t. 11.4) 

Intervenciite na preventivnoto odr`uvawe, i pokraj toa {to se 
izvr{uvaat spored standarni proceduri, krijat potencijalen 
rizik od gre{ki pri nivnoto izvr{uvawe, poradi  {to e mo`no 
o{tetuvawe na delovi od sistemot koi rabotat ispravno.  
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Treba da se istakne deka, generalno, vremeto na nerabotewe na 
sistemot poradi planskite odr`uvawa e pokuso, a rabotata se 
izvr{uva pod popovolni okolnosti, vo sporedba so aktivnostite 
na neplanskoto (korektivnoto) odr`uvawe {to, sekako, povolno 
se odrazuva vrz raspolo`livosta na sistemot, no i relaksi-
ranosta na personalot za odr`uvawe (vidi sl. 6.6). 

Periodi~noto odr`uvawe mo`e da bide ekonomi~no vo slu~aj na:  

� periodi~nata zamena na rabotnite te~nosti vo sistemot, 

� ~isteweto / zamenata na filtri dokolku ne e mo`na kon-
trola na nivnata sostojba, 

� zamena na komponenti ~ija cena na odr`uvawe e zna~itelno 
poniska od visinata na tro{ocite ili posledicite od niv-
niot otkaz. 

Optimalniot (najekonomi~niot) interval za preventivnite inter-
vencii na odr`uvaweto na komponentite na sistemot mo`e da se 
odredi preku informaciite dobieni pri  odr`uvaweto spored 
sostojbata (vidi t. 11.4).  

 

7.4. Odr`uvawe spored sostojbata 

Odr`uvawe spored sostojbata (condition-directed maintenance; 
predictiv maintenance) e vid preventivno odr`uvawe koe se sostoi 
od kontinuirana ili periodi~na kontrola na tehni~kata / 
rabotnata sostojba na sistemot vo tekot na vremeto so cel da se 
otkrie (prognozira) maksimalniot interval pome|u  popravkite, 
zamenite ili remontite na sistemot  ili  komponentata na 
sistemot. 

Namesto planirawe na odr`uvaweto spored rezultatite od  
statisti~koto sledewe na pojavata na otkazite / neisprav-
nostite, so ovoj vid odr`uvawe  aktuelnoto vreme na rabota na 
sistemot do otkaz / neispravnost se odreduva so direktno 
kontrolirawe na performansite, efektivnosta i ostanatite 
indikatori na sostojbata na sistemot ili negovite komponenti. 

Na toj na~in, maksimalno se iskoristuvaat  potencijalnite rezer-
vi na sistemot / komponentite i se minimiziraat tro{ocite na 
odr`uvaweto. So sledeweto na promenata na sostojbata na sis-
temot vo tekot na eksploatacijata, menaxmentot na firmata ima 
uvid vo negovata momentalnata sostojba, a so toa se ovozmo`uva: 
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� planirawe na odr`uvaweto spored aktuelnata (momental-
nata) tehni~ka sostojba na sistemot;  

� planirawe na odr`uvaweto spored proizvodnata anga`ira-
nost na sistemot vo proizvodniot proces na firmata;  

� minimizirawe na neispravnostite / otkazite i odr`uvawe 
na sistemot na prifatlivo tehni~ko nivo; 

� otkrivawe na problemite vo raboteweto na sistemot pred 
tie da stanat seriozni; 

� zgolemuvawe na  raspolo`livosta na sistemot; 

� kontrola vrz kvalitetot na proizvodot, odnosno na sis-
temot za proizvodstvo;  

� minimizirawe na zalihite na rezervni delovi; 

� planirawe na tro{ocite i vremeto za odr`uvawe (poradi 
ve}e odnapred planiranite standardni proceduri za odr-
`uvawe); 

� uvid vo bezbednoto i ekolo{koto rabotewe na sistemot; 

� realizirawe na pogolem profit.  
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Sl. 7.1.  Promena na sostojbata i na tro{ocite za popravka  na 

sistemot vo tekot na vremeto  
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Odr`uvaweto spored sostojbata se temeli na pretpostavkata 
deka promenata (degradacijata) na sostojbata na sistemot / ele-
mentot ne nastapuva naglo, tuku se razviva postepeno vo tekot na 
vremeto i e prosledena so simptom na neispravnosta ~ij inten-
zitet e vo korelacija so stepenot na degradacijata na sistemot / 
elementot. 

Postepenata promena na sostojbata od ispravna vo neispravna, 
generalno, e karakteristi~na kaj mehani~kite i hidrauli~nite 
sistemi, dodeka kaj elektri~nite i elektronskite sistemi taa 
promena e nagla i nepredvidliva, poradi {to tie ne mò at da se 
odr`uvaat na ovoj na~in. 

Promena na sostojbata na sistemot vo tekot na vremeto e 
prika`ana na sl. 7.1. Od nea se gleda da degradacijata na sos-
tojbata (performansata) na sistemot po~nuva so pojavata na 
mehanizmot na neispravnosta. Od toj moment se pojavuva eden ili 
pove}e simptomi na neispravnosta koi se vo direktna ili indi-
rektna korelacija so promenite vo sistemot. Simptomi na neis-
pravnosta mo`at da bidat: temperatura, pritisok, izabenost, 
vibracii, zvuk i dr. Intenzitetot na simptomite na neisprav-
nosta se menuva so vremeto na eksploatacijata na sistemot. Vo 
po~etokot tie se slabi i mo`at postojano da se registriraat so 
vgradeni (on-board) sistemi,  ili povremeno, so portabl (off-board) 
uredi za kontrola. Podocna, koga nivniot intenzitet }e se 
zgolemi, mò e da gi registrira  rakuva~ot i / ili tehni~arot za 
odr`uvawe na sistemot.   

Vo tekot na degradacijata na sistemot, po odredeno vreme  vo eks-
ploatacija, se pre~ekoruva granicata na ispravnosta i od toj mo-
ment sistemot raboti neispravno -  se nao|a vo sostojba vo koja 
{to celosno ne gi ispolnuva zadadenite funkcii spored tehni~-
kite barawa (ne gi ispolnuva propi{anite tehni~ki normi na 
rabotewe). Neispraven proizvoden sistem, na primer, so pre-
~ekoruvawe na granicata na ispravnosta, proizveduva neispra-
vni ({kart) proizvodi.  

Kaj odredeni sistemi vgradeni se kontrolni sistemi t.n. indika-
tori na sostojbata, koi vo blizinata na granicata na ispravnosta, 
so vizuelen ili zvu~en alarm go predupreduvaat rakuva~ot na 
blizinata na granicata na ispravnosta ili, pak, sistemot avto-
matski go isklu~uvaat od rabota (vidi t. 5.3).  

Dokolku, po pre~ekoruvaweto na granicata na ispravnosta, sis-
temot ne prestane da raboti, vo op{t slu~aj, negovata degradacija 
se intenzivira sé do momentot dodeka ne se potro{at negovite 
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potencijalni rezervi, po {to nastanuva otkaz;  sostojba vo koja 
{to sistemot ne mo`e da gi izvr{uva zadadenite funkcii. So 
zgolemuvaweto na intenzitetot na promenite vo sistemot tro{o-
cite za negovata popravka drasti~no rastat (vidi sl. 7.1). 

Primer: Vo prodol`enie, preku primer, {to se odnesuva na  odr-
`uvawe na avtomobilski pneumatik, }e bidat ilustrirani site 
tri napred izneseni vidovi odr`uvawa.  

Nagaznata povr{ina na pneumatikot, poradi opasnosta od pojava 
na akvaplaning (gubewe na kontaktot pome|u pneumatikot i patot 
pri pogolemi brzini na dvi`ewe na voziloto na pat pokrien so 
voda),  se proizveduva iz`lebena so {ara. @lebovite se so odre-
dena dlabo~ina, no na nekolku mesta po obemot dol` {iro~inata 
na pneumatikot, `lebovite se poplitki za 2 mm. Tie mesta, na 
bo~nata strana na pneumatikot, se ozna~eni so TWI (Tread Wear 
Indicator) i se indikatori za maksimalno dozvolenata izabenost 
na {arata na pmeumatikot.  

Dlabo~inata na {arata, poradi abeweto vo tekot na eksploataci-
jata, se namaluva. Koga nejzinata dlabo~inata }e ja dostigne vred-
nosta 2 mm, na mestata ozna~eni so TWI, }e se pojavat goli 
povr{inki bez {ara. Toga{,  spored propisite za bezbednosta vo 
soobra}ajot, takov pneumatik mora da se zameni so nov.  

Proizvoditelite na pneumaticite ne prepora~uvaat zamena na  
pneumatikot po odreden broj pominati kilometri, na primer po 
30000 km. Tie ne mo`at to~no da go prognoziraat intenzitetot na 
negovoto abewe, bidej}i toa zavisi od mnogu faktori, no prepo-
ra~uvaat preventivno odr`uvawe spored vremeto na eksplo-
atacija. Takvoto odr`uvawe se sostoi od povremeni preventivni 
kontroli i podesuvawa na pritisokot vo pneumatikot i kontroli 
na geometrijata na trkalata, a se vr{i so cel pmneumatikot da 
ima {to podolg raboten vek. Sepak, n’ postoi nitu edna preven-
tivna merka so koja bi se spre~ilo slu~ajnoto dupnuvawe na 
pneumatikot od strano telo na patot. Za da se popravi dupnatiot 
pneumatik, se vr{i  reaktivno - korektivno odr`uvawe - nepla-
nirano, lepewe na pneumatikot. 

So povremeno merewe na promenata na dlabo~inata na {arata na 
pneumatikot vo tekot na eksploatacijata mo`e, za odredeni 
eksploatacioni uslovi, da se nacrta promenata na dlabo~inata 
na {arata vo zavisnost od pominatite kilometri. Povremenoto 
registrirawe na promenata na dlabo~inata na {arata vo tekot na 
eksploatacijata na pneumatikot e vsu{nost aktivnost na odr`-
uvawe spored sostojbata. Vrz osnova na taa aktivnost mo`e da se 
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prognozira brojot na pominati kilometri do pojava na indika-
torot za abewe  (granicata na ispravnosta - vidi sl. 7.1), odnosno 
vremeto na negovata zamena.  

Spored sledeweto na izabenosta na odreden pneumatik vo odre-
deni uslovi na eksploatacija, mo`e da se  proceni pominatiot 
pat do dostigawe na granicata na ispravnosta. Takviot podatok, 
soglasno metodot “odr`uvawe spored vremeto na eksploatacija” 
mo`e da se usvoi da bide period za zamena na pneumatikot.  Na 
toj na~in, povremenite kontroli vr{eni vo ramkite na metodot 
“odr`uvawe spored sostojbata“ se zamenuvaat so intervalna 
zamena na pneumaticite spored metodot “odr`uvawe spored vre-
meto na eksploatacijata”. 

Dokolku eksploatacijata na pneumatikot prodol`i i po pojavata 
na indikatorite za neispravnosta (po pre~ekoruvawe na zakonski 
odredenata granicata na ispravnosta), toj }e prodol`i da se abi 
sé do momentot na pojava na otkazot poradi izabenosta.  

 

7.5. Otkrivawe na skrieni neispravnosti  

Vo golemite i kompleksnite sistemi ili proizvodni pogoni, re-
~isi sekoga{ postojat nekolku uredi, a mo`no e i celi potsis-
temi ili sistemi, vo koi mo`e da se pojavi neispravnost, a pri 
normalnoto rabotewe nikoj ne znae deka neispravnosta postoi. 
Toa se t.n. “skrieni” neispravnosti ili otkazi. 

Mesta za potencijalna pojava na skriena neispravnost se rezer-
vnite (paralenite) sistemi, sistemi za za{tita od nesre}i i 
uredi koi retko se koristat.  

Sekako, skrienite neispravnosti se nepo`elni, bidej}i mo`at da 
predizvikaat incidentni situacii so golem rizik. Takov e slu-
~ajot, na primer, so ventil koj dolgo vreme bil otvoren (ili 
zatvoren), a koga treba da se aktivira se konstatira deka poradi 
skriena  neispravnost ne mo`e da se zatvori, odnosno otvori. 
Ili na primer,  rezerven agregat za struja koj ne mo`e da se 
vklu~i poradi skriena neispravnost na sklopkata za vklu~uvawe 
- isklu~uvawe. 

Vo slu~aj na postoewe na skriena neispravnost, ne e mò na pri-
mena na odr`uvaweto spored sostojbata,  bidej}i takvata neis-
pravnost, pri redovnite kontroli na rabotata na sistemot ne se 
otkriva. Mo`nite skrieni neispravnosti, naj~esto, ne se opfa-
teni so redovnite kontroli. Verojatnosta na pojava na skrienata 
neispravnost / otkazot ~ii posledici se povrzani so sigurnosta i 
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zagaduvaweto na ~ovekovata okolina, so posebni merki za kon-
trola na  sostojbata, mora da se svede na najmala mo`na merka. 
Sepak, treba se proanalizira dali takvite merki se tehni~ki 
izvodlivi i dali se isplatlivi.  Vo slu~aj da e toa nemo`no i 
neisplatlivo, se prezemaat merki na redovno za~esteno otkri-
vawe i otstranuvawe na skrienite otkazi. Toa zna~i ”skrienite” 
funkcii vo sistemot redovno povremeno da se kontroliraat, a 
za~estenosta na kontrolata zavisi od nivoto na nadè nosta i 
posakuvanata raspolò livost na sistemot. 
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        Del 8 
 

SOVREMENI PRISTAPI 
КОН ODR@UVAWETO 

8.1. Voved 

So cel da se postigne maksimalna raspolo`livost na ma{inite i 
opremata, da se minimiziraat zastoite poradi nivno odr`uvawe, 
da se dobie proizvodstvo so nula gre{ki (bez {kart ili potreba 
od dorabotka), a kako rezultata na toa da se zgolemi produktiv-
nosta i profitot na firmata, vovedeni se sovremeni strategii 
za zgolemuvawe na efikasnosta na odr`uvaweto.  

Vo prodol`enie }e bide iznesen konceptot, a poradi ograni~eniot 
prostor nakuso, i postapkite za realizirawe na dva sovremeni 
pristapi kon preventivnoto odr̀ uvaweto:  

� odr`uvawe naso~eno kon nadè nosta (Reliability Centered 
Main-tenance – RCM) i 

� totalno produktivno odr`uvawe (Total Productive 
Maintenance - TPM). 

Postignatite rezultati vo raboteweto dobieni vo golem broj firmi 
vo svetot koi gi vovele sovremenite na~ini na  odr̀ uvawa, gi ohra-
bruvaat i ostanatite kompanii da go napu{tat klasi~niot na~in na 
odr`uvawe i postepeno da gi ispolnuvaat uslovite za voveduvawe 
na pogore navedenite proaktivni preventivni odr̀ uvawa. 

Voveduvaweto na odr`uvaweto naso~eno kon nadè nosta (ONN) i 
totalnoto produktivno odr`uvawe (TPO), se vr{i vo nekolku 
fazi (~ekori). Toa e timska rabota, koja bara poddr{ka, znaewe i 
disciplina od involviranite vo realizacijata na zacrtanite 
celi na odr`uvaweto, a so toa i na celite na firmata.   
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8.2. Odr ùvawe naso~eno kon nade ǹosta (ONN) 

8.2.1. Voved 

Za razlika od tradicionalniot na~in na definirawe na preven-
tivnoto odr`uvawe ~ija zada~a e da se so~uvaat komponentite na 
sistemot, zada~ata na programata za preventivno odr`uvawe, 
spo-red ONN, e so~uvuvawe na funkcijata na sistemot preku so~u-
vuvawe na nade`nata rabota na komponentite na sistemot od koi 
{to zavisi negovata funkcija. Na toj na~in tro{ocite za odr`u-
vaweto se namaluvaat, a raspolo`livosta na sistemot se zgole-
muva. 

Idejata za voveduvawe odr`uvawe naso~eno kon nadè nosta e 
promovirana vo fabrikata za proizvodstvo na avioni Boing (Boeing) 
vo Sietl (Seattle). Za sekoj avion, od odredena dr̀ avna institucija, 
treba da se dobie sertifikat so koj se odobruva programata za 
preventivno odr̀ uvawe na letaloto. Bez takvo odobrenie avionot 
ne mò e da se prodava.  

So pojavata na noviot komercijalen avion Boing 747, poznat pod 
imeto “Jambo-Jet”, vo 1969 god.; avion so {irok trup na dva kata 
(double deck) koj{to vo voobi~aenata izvedba mò e da prevezuva 416 
patnika (tri pati pove}e od kapacitetot na negoviot prethodnik, 
avionot Boing 707), se pokà alo, deka negovata programata za 
preventivno odr̀ uvawe, napravena spored tradicionalniot na~in 
na preventivno odr̀ uvawe, da e re~isi tripati poobemna od 
programata za preventivnoto odr̀ uvawe na Boingot 707. Stanalo 
o~igledno deka so takvo obemno preventivno odr̀ uvawe, noviot 
avion ne mò e profitabilno da se eksploatira. Takvata sostojba gi 
potiknala proizvoditelite na komercijalni avioni da raz-
misluvaat za nova strategija na preventivno odr̀ uvawe - za 
odr`uvawe naso~eno kon nadè nosta (ONN). Strategija na odr-
`uvawe promovirana od avioindistrijata, e prifatena i vo osta-
natite industruski granki.   

 

8.2.2. Programa za preventivno odr`uvawe za ONN 

Poentata na strategijata za odr`uvaweto naso~eno kon nade`-
nosta e so~uvuvawe na funkcijata na sistemot preku so~uvuvawe 
na nade`nata rabota na komponentite na sistemot od koi {to 
zavisi negovata funkcija. Se poa|a od faktot da nekoi kompo-
nenti od sistemot se pova`ni za funkcijata na sistemot od 
drugite. 
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Strategijata na ovoj vid odr`uvawe se temeli vrz t. n. “Analiza 
na mo`nite neispravnosti i posledicite” i teorijata na “krivata 
na kada”, za koja ve}e stana zbor vo t. 4.1.2.  

Analiza na mo`nite neispravnosti i posledicite e metod za 
sistematsko otkrivawe na mo`nite neispravnosti vo kompo-
nentite i procenka na nivnite posledici vrz samata komponenta, 
potsistemot i  sistemot. Analizata e {iroko prifatenata pod 
kratenkata FMEA analiza (Failure Mode and Effect Analysis – 
angliski ; Fehler Möglichkeiten und Einfluβ Analyse - germanski). 
Generalno, taa se koristi pri: 

� otkrivaweto  na onie mo`ni (potencijalni) neispravnosti 
koi zna~itelno se odrazuvaat na nade`nosta, pogodnosta za 
odr`uvawe, raspolo`livosta i sigurnosta na sistemot; 

� procenuvaweto na  efektite na sekoja mo`na neispravnost 
na komponentata vrz funkciite na samata komponenta, 
potsis-temot  i sistemot. 

“FMEA - analiza” e  osnovna alatka pri izgotvuvaweto na 
programata za preventivnoto odr`uvawe spored ONN.  Taa, gene-
ralno, e prifatena kako najdobra alatka koja se koristi vo in-
`enerstvoto na nade`nosta. Prvo se pravi t.n. FMEA analiza na 
sistemot. Analizata se pravi so cel da se otkrijat poten-
cijalnite (mo`nite) neispravnosti vo komponentite na sistemot 
i nivniot efekt vrz raboteweto na samata komponenta, na sis-
temot ili na sosednite sistemi. Sistemskata FMEA e od osoben 
interes za odr̀ uvaweto na sistemot i otkrivaweto na negovite 
slabi mesta koi bi mo`ele da ja zagrozat negovata ispravna 
rabota ili ispravnata rabota na sosednite sistemi vo tekot na 
eksploatacijata. 

Otkako so FMEA analizata na sistemot }e se otkrijat onie kompo-
nenti ~ii mo`ni neispravnosti zna~itelno se  odrazuvaat na ras-
polo`livosta, nade`nosta, pogodnosta za odr`uvawe i sigurno-
sta na sistemot, se vr{i nivna sistematska kvalitativna FMEA 
analiza na konstrukcijata i FMEA analiza na procesot. Pritoa se 
analiziraat potencijalnite gre{ki koi mò at da bidat napra-
veni pri konstruiraweto, pri proizvodstvoto, monta`ata ili 
odr`uvaweto, a koi{to mo`at da vlijaat na nade`nata rabota na 
kriti~nata komponenta. So kvalitativnata analiza se ocenuva 
verojatnosta dali potencijalnata neispravnost / otkaz }e se 
slu~i, kakva e te`inata na posledicite od nea i kakva e vero-
jatnosta za nejzinoto otkrivawe.  
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Posle site pogorenavedeni analizi i ocenuvawa, se vr{i 
kone~en izbor na kriti~nite komponenti i se predlaga strate-
gijata za nivno preventivno odr`uvawe. Predlogot za stra-
tegijata na preventivnoto odr`uvawe se pravi vrz osnova na 
intenzitet na otkazot na kriti~nata komponenta vo tekot na 
vremeto na eksploatacijata t.e. vrz osnova na nejzinata “kriva na 
kada”. 
Od op{tiot oblik na krivata na kada (vidi sl. 4.2), po iste-
kuvaweto na periodot na ranite otkazi (detskite bolesti), voo~-
livi se dve oblasti so razli~en intenzitet na otkazi (�): peri-
odot so konstantno � (periodot na normalna eksploatacija, koga 
pojavata na otkazite se slu~uva retko i periodot na otkazi koga e 
zgolemen intenzitetot na otkazite poradi pointenzivno abewe, 
zamorot ili starosnite promeni na materijalot. 

Me|utoa, kaj nekoi sistemi / komponenti, kako {to se elek-
tri~nite i elektronskite, ne postoi period na stareewe i ne-
ispravnostite se pojavuvaat neo~ekuvano, bez prethodno mani-
festirawe na mehanizmot na pojavata na neispravnosta. “Krivata 
na kadata” za takvite sistemi / komponenti e bez periodot na 
stareewe. 

Vo periodot na normalna eksploatacija (� - konstantno), sistemot 
raboti besprekorno, kako da e nov, i nema potreba od kakvi bilo 
preventivni intervencii, a popravkite se sveduvaat na otstra-
nuvawe na slu~ajnite neispravnosti nastanati poradi preopto-
varuvawe ili gre{ka pri rakuvaweto, odnosno na aktivnosti na 
korektivno odr`uvawe. Korektivnoto odr`uvawe vo toj period, 
poradi maliot intenzitet na neispravnosti / otkazi, e retko 
potrebno.  

Pred pojavata na neispravnosta postoi moment koga se pojavuva 
mehanizmot na neispravnosta koj, vo ponatamo{niot period na 
eksploatacijata doveduva do neispravnost ili otkaz na sistemot, 
sostojbi,  koi so preventivnoto odr`uvawe treba blagovremeno 
da se spre~at. Se razbira, ova se odnesuva na mehani~kite sis-
temi, kaj koi se pojavuva mehanizam na neispravnost i  period na 
stareewe (vidi sl. 8.1). Kaj elektri~nite i elektronskite sis-
temi i komponenti, generalno, otkazot se pojavuva bez predhodno 
navestuvawe -  ne postoi period na degradacija i stareewe.  

So “navleguvaweto” na vremeto na eksploatacijata na kom-
ponentite na sistemot vo periodot na stareewe vo - oblasta III na 
krivata na kada, (vidi sl. 4.2) se zgolemuva intenzitetot na 
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neispravnostite / otkazite. Podlabokoto “navleguvawe” vo 
oblasta III zna~i i pogolem rizikot od pojavata na neispra-
vnostite / otkazite. Takvata sostojba e karakteristi~na za meha-
ni~kite sistemi. Toa e period koga treba se prezemaat aktiv-
nosti za popravka ili zamena na mehani~kite komponenti na 
sistemot. Optimalnoto vreme za takvite intervencii vo toj 
period za konkreten sistem se odreduva spored rezultatite 
dobieni od izvr{enata kontrola za nego. 
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A - sistem so period na stareewe i abewe

 
Sl. 8. 1.  Promena na sostojbata na sistemot vo tekot na vremeto  

 

Pri rano intervenirawe, pred da po~ne mehanizmot na neisprav-
nosta, ne se iskoristuvaat potencijalnite mo`nosti na opremata 
(se zamenuva ili remontira re~isi nova oprema) {to e ekonomski 
neopravdano, a pri intervencii od ovoj vid mo`ni se i gre{ki od 
~ove~kiot faktor (vidi: t. 7). Zadocnetoto intervenirawe, {to 
mo`e da dovede do neplaniran zastoj vo rabotata na kompo-
nentata i pojava na neispravnosti so domino efeket vo sistemot. 

Po pojavata na mehanizmot na neispravnosta, zapo~nuva degrada-
cijata na sistemot. Vo zavisnot od nejzinata brzina na deluvawe, 
neispravnosta / otkazot }e se javi porano ili podocna. Od mo-
mentot na  pojavata na mehanizmot na neispravnosta do momentot 
na pojavata na neispravnostite e vreme koga treba da se vr{at 
preventivni kontroli so cel da se otkrie, ili so preventivni 
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intervencii da se prolongira vremeto na pojava na neispravnosta 
/ otkazot poradi stareewe. 

Dosega se pretpostavuva{e deka za komponentata e poznata 
“krivata na kadata”. Takvi informacii, za `al, ne se sre}avaat 
~esto, bidej}i vo praktikata nema dovolen broj statisti~ki 
podatoci za da mo`e da se definira funkcijata na gustinata 
(intenzitetot) na otkazite.  

Dokolku se koristat iskustveni podatoci za odreduvawe na 
vremeto za preventivno odr`uvawe, praksata poka`ala deka 
takviot priod ~estopati e konzervativen; se bira interval koj, 
naj~esto e mnogu pokus od optimalniot. Na primer, se vr{i zamena 
ili remont na nekoj ured po tri godini rabota, vo situacija koga 
optimalniot interval mu e 10 godini. Takviot konzervativizam 
go pravi odr`uvaweto mnogu skapo.  

Koga ne e poznata promenata “krivata na kada” se postavuva 
pra{aweto: “Dali preventivnata aktivnost mo`e da se izvr{i 
spored sostojbata ?”, ili, dokolku se raboti za skriena mo`na 
neispravnost: “Dali postojat preventivni aktivnosti za otkri-
vawe za skrienata mo`na neispravnost?”. I vo edniot i vo dru-
giot slu~aj treba da se odredi interval za sobirawe podatoci za 
sostojbata (interval na kontrolni inspekcii za skrienite 
neispravnosti).  

Pri otkrivawe na po~etokot na deluvaweto na mehanizmot na 
neispravnosta / otkazot, odnosno, po~etokot na stareeweto / abe-
weto, se vr{i povremeno sledewe (merewe) na kontrolniot (dija-
gnosti~kiot) parametar na sostojbata na sistemot (vidi sl. 8.1). 
Od toj moment do momentot na pojavata na neispravnosta / otkazot 
treba da se definira momentot koga }e se alarmira personalot 
za izvr{uvawe na preventivni zada~i.  

Vo momentot na izvr{uvawe na preventivnite aktivnosti, krite-
riumot za ispravnosta / neispravnosta ne treba da e pre~ekoren, 
odnosno parametarot na sostojbata ne treba da go pre~ekori 
pragot na ispravnata rabota na sistemot. Pritoa treba da se ima 
predvid deka vo zavisnost od mehanizmot na stareeweto ili 
abeweto, periodot od momentot na po~etokot na deluvaweto na 
toj mehanizam do pojavata na neispravnosta mo`e da bide mnogu 
razli~en. Pri nepostoewe na dobri statisti~ki podatoci, vo 
po~etokot se koristi edinstveno iskustvoto na tehni~kite lica 
pri pogoduvawe“ na optimalniot interval za izvr{uvawe na 
zada~ite na preventivnoto odr`uvawe. Koga, preku podatocite od 
odr`uvaweto spored sostojbata, poto~no }e se odredi po~etokot 
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na pojavata na neispravnostite, toga{ sistemot mo`e preven-
tivno da se odr`uva spored vremeto pominato vo eksploatacija 
(vidi go primerot vo t. 7.4).  

Postoi odredena tehnika koja se koristi pri “pogoduvaweto” na 
optimalniot interval za izvr{uvawe na preventivnite zada~i 
na odr`uvaweto. Se raboti za strogo empiriska tehnika koja go 
koristi intervalot za odr`uvawe spored vremeto vo eksplo-
atacija. Na primer, za odredena oprema usvoen e interval za 
remontirawe od 3 godini. Pri pravewe na prviot remont pre-
cizno se proveruvaat i se zapi{uva sostojbata na site delovi i 
sklopovi na ma{inata za koi se smeta deka vo tekot na rabotata 
stareat ili se izlo`eni na abewe. Dokolku ne se otkrijat 
nikakvi promeni od stareewe / abewe, sledniot takov sistem se 
remontira na interval koj {to e, na primer, za 10% pogolem od 
intervalot na prvo remontiranta ma{i-na i se vr{i istata 
kontrola na nejzinite delovi / sklopovi. Proce-sot na kontrola 
prodol`uva i intervalot se zgolemuva sè dodeka ne se zabele`at 
po~etni znaci na abewe / stareewe. Kone~niot interval se 
dobiva koga posledniot interval pri koj se zabele`eni tie 
promeni se skusi, na primer, za 5%. Iako ovaa tehnika na odredu-
vawe na intervalot za preventivno odr`uvawe mo`e da trae 
dolgo vreme, taa e edinstvena alternativna mo`nost koja postoi 
pri nedostig na  dovolno statisti~ki podatoci.  

8.2.3. Rizici vo odr`uvaweto 

Od dosega{noto izlagawe mo`e{e da se zaklu~i deka nekoi 
aktivnosti na odr̀ uvaweto mo`e da bidat proprateni so rizici. 
Rizik e sostojba koja vo idnina mo`e da dovede do nastan so 
nesakani posledici. Odr`uvaweto so rizik e postapka na odr`u-
vawe koja treba da ovozmo`i odr̀ uvawe na sigurnosta na 
sistemot na zadadeno  nivo. Za  metodite na odr`uvaweto  spored 
rizikot se odlu~uva  preku  izborot na strategijata na odr`u-
vaweto, pri {to se zema predvid rizikot pri raboteweto na 
sistemot (prekin na proizvodstvoto, sigurnosta na personalot 
ili posledicite vrz okolinata). 

Bezbeden proizvod e onoj proizvod koj, pod normalni ili prifat-
livi i predvidlivi  eksploataciski uslovi, vo  odreden vremen-
ski period, raboti bez rizik, ili so  minimalen rizik. Takviot 
proizvod e prifatliv dokolku e so visokoto nivo  na za{tita na 
korisnicite  na proizvodot. Pretstavata za nivoto na rizikot na 
proizvodot se dobiva vrz osnova na subjektivni procenki.  
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        Tabela 1 

Kategorija 
   na rizikot 

Aktivnosti koi se prezemaat spored 
kategorijata na rizikot 

  Nedozvolen Rizikot treba da se otstrani 

  Nepo`elen 
Rizikot treba da se prifati dokolku 
namaluvaweto na  rizikot e nemo`no  

  Prifatliv Rizikot se prifa}a so soodvetna kontrola i 
soglasnost na pretpostavenite 

  Zanemarliv Rizikot se prifa}a so / bez soglasnost na 
pretpostavenite 

 

So poimot “rizik” se opfateni dve procenki:  

� verojatnosta (za~estenosta) na pojavata na nesakaniot 
nastan (opasnosta) i 

� te`inata na posledicite od nesakaniot nastan vrz koris -
nikot i okolinata. 

Vo tabelata 1 dadeni se kvalitativnite termini za kategoriite 
na verojatnosta ili za~estenosta na slu~uvawata  na opasniot 
nastan i nivniot opis. 

Tabela 2: Kategorii na rizici 

Kategorija 
na rizikot 

Aktivnosti koi se prevzemaat spored 
kategorijata na rizikot 

Nedozvolen Rizikot treba da se otstrani 

Nepo`elen Rizikot treba da se prifati dokolku 
namaluvaweto na  rizikot e nemo`no 

Prifatliv Rizikot se prifa}a so soodvetna kontrola i 
soglasnost na pretpostavenite 

Zanemarliv Rizikot se prifa}a so / bez soglasnost na 
pretpostavenite 

 

Kategoriite na rizikot i aktivnostite koi se prezemaat za odre-
dena  kategorija rizik  se dadeni vo tabelata 2. Stru~nite lica 
se tie koi ja definiraat  kategorijata, nivoto na tolerancijata i 
grani~nite vrednosti na rizikot za sekoja kategorija na rizik.  

Pri postoewe rizik, postojat pove}e mo`nosti za negovo kontro-
lirawe od mo`nata neispravnost na elementot na tehni~kiot 
sistem - vidi {ema na sl. 8.2.  
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Tabela 3:  Procenka na  rizikot (primer) 

Kategorija 
 spored  
za~este- 
nosta  

Nivo na te`inite od posledicite od nesakaniot 
nastan 

Nezna~i-
telno Malo Kriti~no 

Katastro- 
falno 

Za~esteno Nepo`elen Nedozvolen Nedozvolen Nedozvolen 
Mo`no Prifatliv Nepo`elen Nedozvolen Nedozvolen 
Retko Prifatliv Nepo`elen Nepo`elen Nedozvolen 
Mnogu retko Zanemarliv Prifatliv Nepo`elen Nepo`elen 
Malku 
verojatno 

Zanemarliv Zanemarliv Prifatliv Prifatliv 

Neverojatno Zanemarliv Zanemarliv Zanemarliv Zanemarliv 
           

Dali mo`nata neispravnost  
na elementot e rizi~na?

Se analiziraat ostanatite 
mo`ni neispravnosti 

spored stepenot na rizikot

Dali neispravnosta e 
skriena?

Operatorot vizuelno ja 
kontrolira

Se planira fiksen period na 
zamena na elementot

Dali neispravnosta mo`e da 
se otkrie so sistem za 

samokontrola ?

Dali neispravnosta mo`e da 
se otkrie so povremena 

kontrola (off-board-
dijagnoza)?

Se planira povremena 
kontrola na elementot

Sistem za samokontrola 
(on board - dijagnoza)

da

ne

ne

ne

da

da

da

ne

 

Sl. 8.2.  [ema na “Logi~kiot priod kon kontrola / zamena na 
elementot”. 

Vo tabela 3, kako primer, e dadena matrica na rizikot so koja 
{to se ocenuva negovata kategorijata vo funkcija od za~es-
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tenosta na slu~uvawata na opasniot nastan i nivoata na posle-
dicite od nego.  

8.3. Totalno produktivno odr`uvawe 

8.3.1. Voved 

Korisnicite na proizvodite i uslugite o~ekuvaat od proizvo-
ditelite i davatelite na uslugite,  proizvodot / uslugata da e so 
odli~en kvalitet, navreme da se dobie / izvr{i i da e so 
konkurentna cena. Gledano od aspekt na ma{inite i opremata 
vklu~eni vo sistemot na proizvodstvoto ili uslugite, takvite 
barawa mo`at da se ostvarat so sofisticirana i nade`na 
mehanizacija so koja se garantira stabilen kvalitet, navremena 
isporaka / izvr{uvawe i prifatliva cena na proizvodot / uslu-
gata. 

Me|utoa, pred pove}e godini, nekoi japonski kompanii sfatija 
deka modernata tehnologija mo`e efektivno da se iskoristi 
dokolku vo sistemot e vklu~en kvaliteten personal po~nuvaj}i 
od operatorite i odr`uva~ite na sistemot  do vrvniot menaxment 
na firmata. Toa soznanie ja inicira pojavata na totalnoto pro-
duktivno odr`uvawe - TPO (Total Productive  Maintenance - TPM) 
kako alatka za maksimalno efektivno iskoristuvawe na opre-
mata, so voveduvawe optimalen pozitiven  odnos pome|u perso-
nalot i opremata na firmata. 

Kaj sekoj poedinec treba da se razvie svesta deka pozitivnite 
promeni vo odnesuvaweto kon odr`uvaweto na ma{inite i 
opremata se nu`ni za odr`uvawe na konkuretnosta na firmata na 
pazarot. Vo taa smisla, avtokratniot na~in na rakovodewe treba 
da se zameni so po{iroko vklu~uvawe na personalot vo re{a-
vaweto na problemite na firmata. Na toj na~in, kaj vrabotenite 
se steknuva pogolema lojalnost i ~uvstvo na pripadnost kon 
firmata, pa spored toa, mo`e da se o~ekuva i nivniot odnos kon 
opremata da bide, na primer, kako odnosot kon svoeto sopstveno 
vozilo. 

TPO e vsu{nost na~in na preventivno odr`uvawe vo koe se invol-
virani site vraboteni. Stanuva zbor za inoviran sistem za 
odr`uvawe na opremata so koj se optimira nejzinata efektivnost 
so: 

� eliminirawe na prekinite vo raboteweto; 
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� vklu~uvawe na operatorot na sistemot vo odr̀ uvaweto na 
sistemot;  

� spre~uvawe na gubitocite vo tekot na celiot `ivoten ciklus 
na sistemot so toa {to sistemot da raboti so  nulti - otkazi i 
nulti - prekini vo raboteweto i bez pojava na nesre}ni slu-
~ai; 

� involvirawe na site oddelenija vklu~eni vo 
proizvodstvoto, razvojot, proda`bata i menaxmentot; 

� involvirawe na sekoj vraboten poedinec: od vrvniot mena-
xment do direknite izvr{iteli; 

� sozdavawe  nulti - gubitoci preku aktivnostite na poma-
lite grupi vo firmata. 

Generalno, celta na ovoj koncept na odr`uvawe e procesot na 
proizvodstvo da se odviva so nulti - gre{ki, maksimalna raspo-
lo`livost na ma{inite i opremata, maksimalna produktivnost i 
minimalni tro{oci pri raboteweto. 

 

8.3.2. Voveduvawe na postapkite za TPO 

Voveduvaweto na postapkite za TPO se vr{i postepeno. Ne 
postoi odreden recept za nivno implementirawe za site firmi, 
tuku sekoja firma go voveduva TPO spored nejzinite speci-
fi~nosti. Sepak, postojat odredeni minimalni barawa 
predlo`eni od Japan Institute of Plant Maintenance, a tie se: 

I. Vklu~uvawe na rakuva~ite na sistemot vo samostojnoto 
negovo odr`uvawe. Osnova na TPO filozofijata e koristeweto 
na potencijalot na  vrabotenite vo postojanoto optimirawe i 
razvojot na firmata. Se predlagaat sedum ~ekori kon razvivawe 
na samostojno odr`uvawe na opremata. Uspe{no voveduvawe na 
TPO e mo`no dokolku se sprovedat site sedum ~ekori.  

Prv ~ekor: Temelno ~istewe. Ovoj ~ekor se sostoi, voglavno, od 
otstranuvawe na pra{inata i ne~istotijata (kal / talog, masla, 
strani materii)  vo  klu~nite sistemi na pogonot, zategnuvawe na 
olabavenite navrtki i zavrtki i drugi vidlivi elementi za 
spojuvawe, kako i otkrivawe na nastanatite problemi vo tekot na 
ovie aktivnosti. 

So vakvite aktivnosti se prodlabo~uva “bliskosta” pome|u ma{i-
nata i rakuva~ot (operatorot) so {to se zgolemuvaat {ansite za 
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blagovremeno otkrivawe na simptomite na potencijalnite ili 
ve}e nastanati neispravnosti kako {to se: pojava na nevo-
obi~aeni {umovi, vibracii, pregrevawa, mirisi, olabavuvawa na 
spoevi, nezatnatost na te~nosti i gasovi sl. 

Pritoa, va`no e da se po~ne so ~istewe na osnovnite ma{ini vo 
pogonot. Dokolku se po~ne so ~isteweto na ve}e i onaka ~istite 
ma{ini, nema da se dobie o~ekuvaniot rezultat, a so toa }e se 
namali optimizmot i zalò bata na vrabotenite za  uspe{nosta na 
akcijata.  

Smernici pri voveduvawe na prviot ~ekor se: 

� Slabite mesta i gre{kite otkrieni pri ~isteweto mora da 
se ozna~at, za podocna da mo`at da bidat otstraneti. 

� Ozna~uvaweto bi trebalo da se izvr{i so privrzok koj se 
pricvrstuva direktno na problemati~noto mesto. Privrzo-
cite treba da se vo tri razli~ni boi: 

1. za raboti koi personalot za odr`uvawe treba da  gi 
izvr{i, 

2. za raboti koi operatorot treba da gi izvr{i, 

3. za raboti na te{ko pristapni mesta ili za ozna~uvawe 
na nesigurni i rizi~ni zafati. 

Celta na samostojnoto odr`uvawe e da izvr{i {to e mo`no 
pove}e raboti od tipot 2. 

Pri ~isteweto se voo~uvaat slabite mesta pri dnevna svetlina, 
koi kaj ne~istata ma{ina bi ostanale neotkrieni, kako na primer 
istekuvawe / kapewe maslo, istekuvawe fluid, nezatnatost, izgu-
bena navrtka, puknatina  i sli~na neispravnost koja {to mo`e 
podocna da dovede do zapirawe na rabotata na ma{inata. Mototo 
na ovoj ~ekor e: ”Malite problemi da se otkrijat i da se 
otstranat, pred da sozdadat golemi problemi”. 

 Vtor ~ekor: Prezemawe protivmerki na izvorot na problemite. 
Vo ovoj ~ekor se otkrivaat pri~inite za masteweto / one~istuva-
weto; se podobruva na~inot na ~istewe na delovite koi te{ko se 
~istat so {to se te`nee kon namaluvawe na vremeto potrebno za 
~istewe i podma~kuvawe i kon reducirawe ili spre~uvawe na 
masteweto na sistemot i negovite delovi vo idnina. Smernici za 
realizirawe na ova se : 

� proverka na pri~inite za masteweto; 

� otstranuvawe na izvorite na masteweto; 
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� kontrola i podobruvawe na sistemot za ladewe i 
filtrirawe na masloto; 

� podobruvawe na ~isteweto na delovite na sistemot koi 
te{ko se ~istat; 

� koregirawe na postoe~kite strandardi za ~istewe; 

� koregirawe na postoe~kite intervali za ~istewe. 

Mototo na ovoj ~ekor e: ”Podobro e da se spre~i zamastuvaweto na 
ma{inata otkolku  taa da se ~isti”. 

Tret ~ekor: Postavuvawe standardi za odr`uvawe. Otkako opera-
torite na sistemot vo tekot na predhodnite dva ~ekora }e se 
zapoznaat so sostojbata na sistemot, vo tretiot ~ekor treba da se 
postavat standardite za osnovnite dnevni i periodi~ni opera-
cii na odr`uvawe (na primer, za standardite za ~istewe i 
podma~kuvawe). Osobeno vnimanie bi trebalo da se posveti na 
standardite za podma~kuvawe, bidej}i nedovolnoto / nepra-
vilnoto podma~kuvawe e naj~esta pri~ina za otkaz na ma{inite. 

Va`no e, pri postavuvaweto na standardite, vo normiraweto da 
u~estvuvaat onie rabotnici koi podocna }e rabotat spored niv. 

 Pri postavuvawe na standardite se vr{i: 

� otkrivawe na kriti~nite mesta, kako na primer: 

- podma~kuvaweto te{ko se izveduva; 

- sostojbata na masloto ne mo`e da se proveri; 

- problemi  vo sistemot za centralno podma~kuvawe; 

- zamastuvawe na  opremata za vreme na podma~kuvaweto; 

� kontrola na ve}e vovedenoto podobruvawe; 

� testirawe na podma~kuvaweto; 

� periodi~na inspekcija; 

� razvoj na privremeni standardi za ~istewe i podma~ku-
vawe; 

� dorabotka na standardite i nivno ocenuvawe; 

� voveduvawe na novi standardi. 

Standardite za ~istewe i podma~kuvawe ne treba strogo da se 
primenuvaat (ne treba sistemot da se zapira isklu~ivo za nivno 
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izvr{uvawe), tuku treba da se prilagodat na periodite na ve}e 
vospostavenoto preventivno odr`uvawe na sistemot.    

^etvrt ~ekor: Voveduvawe op{ta  kontrola. Vo ovoj ~ekor e 
potre-bno, preku op{ta kontrola na sistemot, da se utvrdi 
negovata sostojba od aspekt na odr`uvaweto i toa na soodveten 
na~in da im se prezentira na operatorite (rakuva~ite) na 
sistemot. Obukata na operatorite na sistemot se vr{i vrz osnova 
na izgotven  prira~nik za kontrola na sistemot. Pri toa mora da 
se vodi smetka operatorite na sistemot da mò at soodvetno da gi 
sovladaat i da gi izvr{uvaat aktivnostite na odr`uvaweto na 
sistemot. Ovoj ~ekor odzema relativno mnogu vreme, bidej}i site 
operatori na sistemot mora da se osposobat za otkrivawe na 
otstapuvawata (gre{kite) vo rabotata na sistemot i za nivno 
koregirawe / otstranuvawe. Po ovoj ~ekor, prvpat se poka`uvaat 
ohrabruva~ki rezultati vo zgolemuvaweto na vkupnata efek-
tivnost na pogonot (fabrikata).  

Petti ~ekor: Samostojna kontrola. Vo pettiot ~ekor se 
podgotvuvaat i se koristat formulari za samostojna kontrola. Za 
taa cel, prethodno vovedenite standardi vo prvite tri ~ekora za 
~istewe, podma~kuvawe i kontrola se dorabotuvaat i so stek-
natite iskustvata vo tekot na ~etvrtiot ~ekor se koregiraat. 
Kone~nata verzija se usoglasuva so oddelenieto za odr`uvawe so 
cel da se utvrdat odgovornostite vo odr`uvaweto.   

Formularot za samostojna kontrola gi sodr`i: 

� mestoto na koe se izvr{eni aktivnostite; 

� sostojbata koja treba da se postigne so aktivnosta ; 

� metodite za postigawe na sostojbata; 

� potrebniot alat i drugi pomo{ni sredstva; 

� vremetraewe na aktivnosta; 

� vremenskiot interval na aktivnosta; 

� odgovorniot za izvr{enata aktivnost. 

[esti ~ekor: Organizacija i disciplina. ^ekorite od 1 do 5 se 
odnesuvaat na aktivnostite na operatorite na proizvodnite 
sistemi. Vo {estiot ~ekor aktivnostite se pro{iruvaat na 
celata rabotna sredina, od aspekt na organiziraweto na 
rabotnoto mesto i sistematizirawe na kontrolata na odr-
`uvaweto. Vo prodol`enie e daden primer od standardite za 
organizacija i disciplinata pri samostojnoto odr`uvawe: 
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� Zada~a na operatorot: 

- u~estvuva vo podgotovka na standardi; 

- se pridr`uva kon standardite; 

- gi ispolnuva normite. 

� Vo tekot na rabota: 

- olesuvawe na podgotovkata za rabota; 

- vizuelna kontrola na proizvodite i uredite; 

� Alat i oprema:  

- lesen pristap do alatot i pomo{nata oprema; 

- pridr`uvawe kon standardite za preciznost i 
odr`uvawe. 

� Merni uredi:  

- to~no funkcionirawe; 

- kontrola i korektura na otstapuvawata; 

- pridr`uvawe kon standardite za kontrola. 

� Ispravna rabota  na sistemite: 

- kontrola na ispravnata rabota na sistemite koi vlijaat 
vrz kvalitetot; 

- standardizirawe na kontrolata. 

� Otstapuvawa od proizvodnata postapka: 

- kontrola na sistemot za proizvodstvo; 

- definirawe na uslovite za rabota; 

- standardizirawe na kontrolata na kvalitetot; 

- podobruvawe na sposobnosta za re{avawe na problemite.  

Sedmi ~ekor: Celosno samostojno odr`uvawe. Sedmiot ~ekor e 
vsu{nost ponatamo{en razvoj  na celite i politikata na firmata i 
po~etok kon postojano podobruvawe na procesot na proizvodstvo. So 
zaedni~ka rabota pome|u oddelenieto za odr`uvawe i proiz-
vodstvoto se pravi obid za optimalno iskoristuvawe na posto-
e~kite potencijali na firmata. Mototo na ovoj ~ekor e: “Postojano 
podobruvawe na opremata i kvalifikacijata na vrabotenite”. 
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II. Planirani aktivnosti na oddelot za odr`uvawe 

So rastovaruvawe od delot na obvrskite za odr`uvawe preze-
meni od operatorite na sistemot, personalot na oddelot za 
odr`uvawe na firmata se koncentrira na zada~ite kako {to se: 

� sobirawe podatoci za  promenata na tehni~kata sostojba na 
opremata vo tekot na eksploatacijata;  

� analiza na za~estenosta na otkazite, vremetraeweto na 
popravkite i cenata na rabotnata raka i potro{uva~kata 
na rezervnite delovi; 

� pravewe programi za preventivno odr`uvawe na opremata 
i strategija za nejzino bezotkazno rabotewe; 

� namaluvawe na gubitocite pri raboteweto; 

� zamena ili popravka (remont) na opremata koja e klu~na za 
nepre~eno rabotewe na  firmata i pravewe strategija za 
navremeno re{avawe na takvite aktivnosti; 

� prezemawe merki za zgolemuvawe na `ivotniot vek na 
opremata i namaluvawe na tro{ocite na odr`uvaweto; 

� otstranuvawe na konstruktivnite slabosti na opremata; 

� re{avawe na problemite nastanati poradi za~esteni 
otkazi / neispravnosti na opremata. 

Aktivnostite kon postojanoto podobruvawe na efektivnosta na 
firmata se planiraat i se izvr{uvaat timski, pri {to, sekako, 
se koristat iskustvata i predlozite na operatorite na opremata 
i ostanatiot personal koj e direktno ili indirektno povrzan so 
problemite na odr`uvaweto na opremata.   

III.  Postojano podobruvawe na kvalifikaciite na personalot 

Uspe{no involvirawe na TPO e povrzano so postojano podob-
ruvawe na kvalifikaciite na personalot (podobruvawe na ve{-
tinite vo raboteweto, edukacijata i razmena na iskustva). Ova 
mo`e da se realizira preku: 

� sfa}aweto na potrebata za obuka kako klu~en element za 
razmena na iskustva, idei, nadgradba na znaewa i  me|u-
sebno odnesuvawe; 

� postavuvawe na celite na obukata; 
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� sovladuvawe na odredeni metodi za rabota; 

� postavuvawe osnovna ramka za obuka i moduli za sis-
tematska nadgradba na sposobnosta na personalot; 

� podgotovka na programa za obuka koja }e gi ohrabri nejzinite 
u~esnici vo brzata i uspe{na prakti~na primena na nau~eno-
to.  

Obukata mò e da bide organizirana  za potrebite na opera-
torite, za timovite na odredeni oddelenija vo firmata ili za 
menaxerite. Obukata se realizira vo poseben centar za obuka ili 
vo firmata, a treba da gi zadovoli potrebite na vrabotenite koi 
}e bidat involvirani vo primenata na seta oprema  so koja }e 
rabotat. 

IV. Iskoristuvawe na opremata 

Me|u celite na TPO e i namaluvawe na tro{ocite na `ivotniot 
ciklus na opremata i maksimirawe na profitot preku: 

� pogodnosta za rakuvawe i koristewe na opremata; 

� pogodnosta za nejzino odr`uvawe; 

� vgradenata nade`nost na opremata; 

� cenata na `ivotniot ciklus na opremata; 

� logisti~kata poddr{ka; 

� povratnite informacii od eksploatacijata i kontrolata. 

V. Postojano podobruvawe na globalnata efektivnost na 
opremata 

Celta na ovie prezemeni aktivnosti e postojanoto podobruvawe 
na raspolo`livosta, performansite i kvalitetnoto rabotewe na 
opremata i streme` kon globalna efektivnost {to pobliska do 
100% (vidi t. 8.3.3). Mototo na ovaa aktivnost e “Ona {to e denes 
dobro nema da bide dovolno dobro utre”.  
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8.3.3. Globalna efektivnost na opremata  

Globalna efektivnost na opremata (ma{inata) Overall equipment 
effectiveness (OEE) e globalen (seopfaten) pokazatel na kvalitet-
noto rabotewe na opremata (sistemot) vo tekot na  nejzinata 
eksploatacija. Se odreduva kako proizvod na:  

� operativnata raspolo`livost Operational availability (A0),  

� efikasnosta na opremata - Performance efficiency (Peff.) i 

� stapkata na kvalitetno rabotewe Quality rate (Y)  

OEE = Ao x Peff x Y 

Operativna raspolo`livost go poka`uva procentualnoto u~es-
tvo na vremeto na neraboteweto na ma{inata  poradi odr`uvawe
vo operativnoto vreme (vidi t. 6.4). Vremeto na odr`uvawe se 
odnesuva na vremenskiot interval od prestanokot na rabotata na 
ma{inata poradi otkaz do nejzinoto povtorno pu{tawe vo rabota 
(vreme potro{eno direktno na ma{inata plus logisti~kite 
docnewa). 

�oA
Operativno vreme

Operativno vreme + Vreme na odr`uvawe
/%/

 

Celta na uspe{nite firmi e operativnata raspolo`livost da 
bide pogolema od 90%. 

Efikasnosta na opremata zavisi od srednoto vreme na rabotniot 
ciklus,  koli~estvoto proizvedeni par~iwa i  neto operativnoto 
vreme na sistemot, a se odreduva spored izrazot: 

Peff = /%/
Neto operativno vreme

Sredno vreme na rab. ciklus h Koli~estvo proizvodi

Ovaa formula e korisna pri odreduvawe na padot na kapacitetot 
na opremata. Kaj firmite od svetska klasa ovoj parametar e 
pogolem od 95%. 

Stapka na kvalitetno rabotewe na sistemot (Y) go poka`uva 
procentualnoto u~estvo na kvalitetnite proizvodi vo vkupnoto 
koli~estvo proizvodi na sistemot 

Y = /%/
Vkupno koli~estvo proizvodi

Koli~estvo kvalitetni proizvodi
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Obrazecot se koristi pri locirawe na problemot so kvalitetot 
na proizvodite. Kaj firmite od svetska klasa ovoj parametar e 
99%. 

Globalna efektivnost na opremata e ben~mark koj {to e zastapen  
vo programite za odr̀ uvawe na firmite od svetska klasa. Taa  
pri Ao = 0,9;  Peff = 0,95 ,   Y= 0,99 e:   

Od goreprezentiranite podatoci se gleda deka raspolo`livosta 
na opremata, vo sporedba so ostanatite ~initeli na nejzinata 
globalna efektivnost, e osnoven faktor za podobruvawe na 
efektivnata produktivnost na opremata. 

Na sledniov primer e daden na~inot na odreduvawe na global-
nata efektivnost na opremata. 

Primer: 

Presa vo tekot na edna nedela, raboti vo 15 smeni. Smenata trae 
8 ~asa. Planiranite prekini vo rabotata na presata vo tekot na 
edna nedela poradi obroci, smena na rabotnici i sostanoci izne-
suva 250 min. Poradi  korektivni odr`uvawa vo tekot na edna ne-
dela, presata e von pogon 4640 min. 

Sredno (proektirano) vremetraewe na eden raboten ciklus na 
presata e 0,109 min/par~e. Za vreme na edna nedela presata 
proizvela 15906 par~iwa od koi 558 bile neispravni ({kart).  

Spored ovie podatoci,  da se presmeta raspolo`livosta, efi-
kasnosta, stapkata na kvalitetno rabotewe i globalnata efek-
tivnost  na presata i da se sporedi so ista takva presa  koja {to 
ima zastoj poradi odr`uvawe vo tekot na nedelata od 695 minuti 
i pri toa sozdala  545 neispravni par~iwa. 
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                   Presa 1 Presa  2 

1 Bruto rabotno vreme (8h x 60 min = 480 min) x 15 smeni = 72000 min - (tb) 

1a 72000 min 72000 min 

2 Prekini vo rabota (jadewe, primopredavawe, sostanoci) - (tp) 

2a 250 min 250 min 

3                             Neto rabotno vreme ( tn = tb - tp ) 

3a 6950 min 6950 min 

4 Vreme za odr ùvawe  ( tod) 

4a 4640 min 695 min 

5 Stvarno (operativno) rabotno vreme ( tst = tn - tod ) 

5a 2310 min 6255 min 

6               Rapolo`livost na opremata  ( �
�

tstA x100o t tst od
) 

6a 33 % 90 % 

7                      Koli~estvo proizvedeni proizvodi (K) 

7a 15906 par~iwa 54516  par~iwa 

8  Sredno vremetraewe na eden raboten ciklus (S) 

8a 0,109 min / par~e 0,109 min / par~e 

9 Efikasnost     (Peff =
C x K
tst

X 100)

 

9a 75 % 95 % 

10 Neispravni proizvodi (Sk) 

10a 558 par~iwa 545 par~iwa 

11 Stapka na kvalitetno rabotewe  (
�

�
K SkY x 100

K
) 

11a 96,8 % 99 % 

12       Globalna efektivnost na opremata OEE = Ao x Peff x Y 

12a OEE=0,33.0,75.0,968 =0,24=24 % OEE=0,90. 0,95. 0,99=0,85=85 % 
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Primerot poka`uva kolkavi mo`at da bidat razlikite pome|u 
~initelite na globalnata efektivnost na opremata kaj prose~-
nite firmi i firmite od svetska klasa. 
 

Globalna 
efektivnost 
na opremata 

Otkazi i 
neispravnosti

Namalena brzina
 na rabotewe

Podgotovki 
za rabota 

Zapirawa i 
prazni odovi

Neispravni 
proizvodi 

Startuvawe 
na sistemot

Raspolo`livost 
na opremata  

Efikasnost na 
opremata 

Kvalitetno 
raboteweX X

 
Sl. 8.3.  Faktori koi vlijaat na globalnata efektivnost na 

opremata 

 

Nivnite vrednosti uka`uvaat na operatorite, odr̀ uva~ite i 
ostanatite vo timot za totalno produktivno odr`uvawe (TRM),  
na {to treba da  se fokusiraat nivnite napori za namaluvawe na 
klasi~nite gubitoci koi{to mo`at da proizlezat od: 

1. pojavata na otkazite i neispravnostite; 

2. podgotovkite za rabota na sistemot i povremenite prekini 
na rabota poradi potrebnite podesuvawata ili kontroli;  

3. namalenata brzina na raboteweto; 

4. ~estite zapirawa i praznite odovi; 

5. proizvodstvo na neispravni proizvodi, proizvodi so poslab 
kvalitet ili proizvodi koi treba da se dorabotuvaat; 

6. namalen kvalitet ili proizvodstvo od momentot na startu-
vawe na sistemot do stabilizirawe na procesot na proiz-
vodstvo.   

Prvite dva gubitoka deluvaat vrz raspolo`livosta na sistemot, 
vtorite dva na negovata efikasnost (na performansite), a pos-
lednite dva na  stapkata na kvalitetno rabotewe na sistemot 
(vidi sl. 8.3). 
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 Del 9 
          
 

POVRATNI INFORMACII 
ZA NEISPRAVNOSTI / OTKAZI 

9.1. Voved 

Iformaciite za neispravnostite / otkazite se dobivaat  za 
vreme na laboratoriskite ili poligonskite ispituvawa ili od 
eksploatacija na sistemot. Podatocite od eksploatacija imaat 
najgolema vrednost, bidej}i se odnesuvaat na pojavata na neis-
pravnostite / otkazite i nivnoto otstranuvawe vo realni eksplo-
atacioni uslovi. Sobranite informacii se koristat za pove}e 
celi me|u koi se: 

� otkrivawe na konstruktivnite nedostatoci i nedostatocite 
vo proizvodstvoto so cel da se podobri nade`nosta ili 
pogodnosta za odr`uvawe na sistemot / elementot, 

� otkrivawe na intenzitetot na neispravnostite / otkazite 
vo tekot na rabotniot vek na  sistemot, 

� statisti~ka obrabotka na informaciite so cel da se izvr{i 
prognozirawe na nade`nosta i vremeto na popravkite vo 
idnina, 

� revizija na planot za snabduvawe so rezervni delovi, 

� planirawe na obemot na rabotata na odr`uvaweto i dr. 

9.2. Vidovi informacii 

Informaciskiot sistem za neispravnostite / otkazite  treba da 
se temeli na tesnata sorabotka pome|u proizvoditelot i koris-
nikot na sistemot. Na~inot na sorabotkata bi trebalo pismeno da 
bide definirana pome|u dvete strani, pri {to proizvoditelot, 
so odredeni beneficii, mu se oddol`uva na korisnikot za negovo 
anga`irawe pri sobiraweto na podatocite. Za sobiraweto poda-
toci se izgotvuva formular za izvestuvawe na nastanatite 
neispravnosti / otkazi  koj, vo op{t slu~aj, treba da sodr`i: 
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� identifikacioni podatoci za sistemot / sklopot / elemen-
tot. Ovie podatoci se zemaat od plo~kata za identifi-
kacija na sistemot / sklopot ili se vr{i opisna identi-
fikacija (na primer: le`i{te na predno levo trkalo),  

� vidot na neispravnosta / otkazot: dali e slu~aen, konstruk-
tivna ili proizvodstvena gre{ka ili gre{ka poradi lo{o 
rakuvawe, dali se raboti za neispravnost / otkaz  koj {to e 
primaren ili sekundaren (proizlezen od neispravnosta ili 
otkazot na drug potsistem  vo sistemot ),  

� prirodata na otkazot: izabenost, zamor na materijalot, sta-
rost, prekin ili kusa vrska na elektri~na struja i sl., 

� uslovite na rabota pri koi{to nastanala neispravnosta / 
otkazot. Dokolku se tie promenlivi, se naveduvaat sostoj-
bite za vreme na nivnata pojava (visoka / niska tempera-
tura, vibracii, pra{ina, preoptovarenost na sistemot i 
dr.), 

� vremeto na rabota do pojava na neispravnosta / otkazot 
(pominati kilometri, rabotni ~asovi, rabotni ciklusi i 
sl.), 

� vremetraeweto na otstranuvaweto na neispravnosta / 
otkazot - pasivnoto i aktivnoto vreme, 

� na~inot na otstranuvaweto na neispravnostite / otkazite - 
so zamena, podesuvawe ili popravka, 

� koristeni uredi i instrumenti, 

� upotrebeni rezervni delovi, 

� personalot koj{to u~estvuval vo otstranuvawe na neisprav-
nosta / otkazot. 

Formularot za sobirawe informacii treba da bide razbirliv i 
prilagoden na kvalifikaciskoto nivo  na personalot koj{to treba 
da go popolnuva. Dokolku formularot e te{ko  razbirliv, najvero-
jatno toj nema da bide to~no ili kompletno popolnet. So ogled na 
toa {to bele`eweto na podatocite vo formularot mò e da se vr{i 
i pod razni nepovolni rabotni uslovi, se prepora~uva toj da ima 
samo edna stranica za popolnuvawe.  

Informaciite za neispravnostite / otkazite vo formularot mò at 
da bidat kodirani so {to se ovozmò uva nivna kompjuterska obra-
botka - klasifikacija. Za da se olesni rabotata na analiti~arot na 
neispravnostite / otkazite, vo formularot treba da postoi prostor 
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vo koj, za odredeni specifi~ni neispravnosti / otkazi, }e se dade 
dopolnitelen opis. 

Sobiraweto informacii sozdava odreden tro{ok za proizvodi-
telot i korisnikot na sistemot. Sepak, napravenite tro{oci od 
informaciskiot sistem, najverojatno, }e bidat pokrieni dokolku 
informaciite se to~ni i kvalitetni  i dokolku vrz osnova na niv se 
prezemat korektivni merki za podobruvawe na nade`nosta, odr̀ u-
vaweto ili namaluvawe na tro{ocite na `ivotniot ciklus na 
sistemot.   

Sobiraweto kompletni i  to~ni podatoci e od izvonredna và nost, 
pri {to treba da se zemat predvid kvalifikacijata, kompetentno-
sta i motiviranosta na licata koi ja vr{at taa rabota. Me|utoa, 
nekoga{ se dobivaat neto~ni ili nekvalitetni informacii ili tie 
voop{to ne se dobivaat. Toa mò e da se slu~i dokolku personalot 
za odr`uvawe ne ja znae celta na sobiraweto informacii od eks-
ploatacija ili ne e zadovolen od rabotnite uslovi, neadekvatnite 
instrukcii za odr̀ uvawe na sistemot, nerealnite normi za 
izvr{uvawe na operaciite na odr̀ uvaweto i sl. Taka na primer, 
sekundarnata neispravnost }e se registrira kako primarna; pri 
dijagnozata }e se otkrijat dvete neispravni komponenti, no sekoga{ 
ne se otkriva koja prvo se slu~ila. Vo formularot za izvestuvawe 
na neispravnostite / otkazite potrebno e da se opi{e mehanizmot 
na nivnata pojava. Frazite od tipot "skinata membrana" ili 
"zaglaven ventil", bez dopolnitelno objasnuvawe, ne se sekoga{ 
polezni. Vakvata sostojba se izbegnuva so koristewe na pokomp-
leksni upatstva za odr̀ uvawe (prira~nici) i podobra obu~enost na 
personalot za odr̀ uvawe. 

Za~estenata pojava na odredena neispravnost / otkaz uka`uva na 
mo`nosta za koristewe na lo{i rezervni delovi (nivni proiz-
vodni ili konstruktivni propusti), neobu~enost na personalot za 
odr`uvawe, nekoristewe na specijalen alati ili uredi, lo{a 
postapka pri popravkata, nedovolna kontrola na rabotata, gre{-
ki pri rakuvaweto so sistemot. 

Vo najgolem broj slu~ai se dobivaat podatoci za neispravnostite 
/ otkazite, no bez podatoci za vremeto (pominatite kilometri, 
~asovi rabota) pome|u popravkite i vremeto koga  delot / sklopot 
e zamenet. Bez takvi podatoci ne mo`e da se odredi inten-
zitetot na otkazite, da se prognozira nade`nosta na elementot / 
sistemot i optimalnoto snabduvawe so rezervni delovi. Vremeto 
na rabotata do pojavata na neispravnosta / otkazot  e pokazatel 
za prirodata na neispravnosta / otkazot (ran otkaz, slu~aen ili 
starosen otkaz).  
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Za odreduvawe na raspolo`livosta na sistemot se koristat 
podatocite za vremetraeweto na popravkata, pri {to treba da se 
pravi razlika pome|u aktivnoto vreme na popravkata i vremeto 
potro{eno za podgotovka na popravkata. 

 

9.3. Pareto analiza na informaciite   

Po sobiraweto na informaciite za neispravnostite / otkazite 
tie se obrabotuvaat i se analiziraat. Pritoa se koristat razni 
tehniki. Na primer, za otkrivawe na naj~estite neispravnosti / 
otkazi se koristi Pareto analiza. Osven rangiraweto na za~es-
tenosta  na poedinite neispravnosti / otkazi se pravi Pareto 
analiza i spored cenata na popravkite (vremeto potrebno za 
popravkata i cenata na rezervnite delovi). 

Iskustvoto poka`alo deka naj~estite problemi vo sekojdnevnoto 
`iveewe proizleguvaat od mal broj pri~ini. Italijanskiot eko-
nomist Vilfredo Pareto trgnal od ova soznanie koga, kon krajot na 
19-ot vek, sakal da ja otkrie raspredelbata na bogatstvoto na 
negovata zemja. Toj konstatiral deka 80 do 90 procenti od 
bogatstvoto na Italija e vo racete na 10 do 20 procenti od 
naselenieto. Sli~na raspredelba empiriski e potvrdena kako 
to~na vo mnogu drugi oblasti. Na primer, okolu 20 % od mo`nite 
pri~ini za otkazi vo tehni~kite sistemi predizvikuvaat okolu 
80% neispravnosti. So drugi zborovi, vo mnogu slu~ai, najgo-
lemiot broj neispravnosti proizleguvaat od relativno mal broj 
pri~ini. Takviot pristap kon re{avawe na problemite stanal 
poznat pod imeto Pareto pravilo  ili pravilo 80/20, a aktiv-
nostite vo vrska so tehnikata na sobirawe, grafi~koto prezen-
tirawe i analizirawe na podatocite - Pareto  analiza. 

Pareto analizata e {iroko rasprostraneta vo timskiot priod 
kon podobruvaweto na kvalitetot na proizvodite i uslugite. Za 
sekoj problem, generalno, postojat pove}e razli~ni pri~ini. 
Intenzitetot na vlijanieto na pri~inite vrz problemot, ~esto 
pati, ne e poznat, poradi {to se otè nuva negovo re{avawe. 
Pareto analizata ovozmò uva identifikuvawe na najvlijatel-
nite pri~ini. 

Problemite od oblasta na kvalitetot na proizvodite, na primer, 
mo`at da bidat: otkazite, neispravnostite na ma{inite uredite,  
{kart proizvodite ili proizvodite koi treba da se dorabotat i 
sl. Tro{ocite {to proizleguvaat od nekvalitetnite proizvodi e 
mo`en  dopolnitelen predmet na Pareto analiza. 
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Postapkata na Pareto analizata i crtaweto na Pareto dijagramot 
}e bidat prezentirani preku sledniov primer: 

Primer: Proizvoditel na ma{ini za perewe ali{ta izvr{il 
klasifikacija na reklamaciite na negoviot proizvod vo tekot na 
garantniot period. Registriran e brojot na reklamaciite za 
reklamiran sklop ili element i prose~niot tro{ok (cenata) na 
reklamacijata. 

O~igledno, proizvoditelot na ma{inata za perewe ali{ta pravi 
analiza so cel da gi otkrie naj~estite reklamacii i reklama-
ciite {to mu pravat najgolem tro{ok. Vo prodol`enie }e bide 
napravena Pareto analiza na reklamiranite sklopovi / ele-
menti, a analizata koja se odnesuva na tro{ocite za reklama-
ciite mo`e da se napravi, na sli~en na~in, kako  primer za 
ve`bawe. 

         Tabела 1 

Sklop / element 
Broj na 

reklamacii 
Cena na 

reklamacijata € 
Pumpa 247 890 
El. motor 786 4560 
Greja~ 432 250 
Mehanizam za  vrata 3838 120 
Creva 2142 110 
Regulator 364 670 
Baraban 115 1850 
El. ventil 253 440 

 

Po registriraweto na brojot na reklamaciite (vidi tab. 1) se 
pravi tabela vo koja reklamaciite se poredeni po raste~ki 
redosled na nivnata zastapenost (vidi tab. 2). Vo tretata kolona 
na tabelata se presmetani relativnite za~estenosti na 
reklamaciite vo procenti. Na primer, relativnata za~estenost 
na reklamacijata “mehanizam za vrata” e (3838 / 8177) x 100 = 
46,94 %. Kumulativnata za~estenost na reklamaciite e vo po-
slednata kolona na tabelata. 

Vizuelnata prezentacija na rezultatite od tab. 2, odnosno Pare-
to dijagramot, e daden na sl. 9.1. Relativnite  za~estenosti na 
reklamaciite na sklopovite / elementite  se soodvetni na visi-
nata na  stolb~iwata vo dijagramot.  
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Treba da se napomene deka pri crtaweto na dijagramot, 
{iro~inata na stolp~iwata (i rastojanijata pome|u niv - dokolku 
se crtaat so me|uprostor) treba da e ednakva.  

   Tabела 2 

Sklop / element Broj na 
reklamacii 

Relativna 
za~estenost % 

Kumulativna 
za~estenost 

% 
  Mehanizam za 
  vrata  3838 46,94 46,94 

  Creva 2142 26,20 73,14 
  El. motor 786 9,61 82,75 
  Greja~ 432 5,23 87,98 
  Regulator 364 4,45 92,43 
  El. ventil 253 3,09 95,52 
  Pumpa 247 3,02 98,54 
  Baraban 115 1,40 100,00 
  Vkupno: 8177 
 

Od tab. 2 i od dijagramot na sl. 9.1 mo`e da se zaklu~i deka, 
prvite dve rangirani reklamacii: mehanizmot za  vrata i crevata 
so~inuvaat 73 % od vkupnite reklamacii na ma{inata za perewe 
ali{ta. Toa mu uka`uva na proizvoditelot deka brojot na rekla-
maciite zna~itelno }e se namali dokolku se re{at problemite 
so mehanizmot za  vratata i crevata. Toa ne zna~i deka reklama-
ciite od ostanatite sklopovi  i elementi treba da se zanemarat. 
Naprotiv, dokolku nivnoto re{avawe e relativno lesno, toa 
treba  da  se re{i, ne ~ekaj}i go re{avaweto na najzastapenite 
reklamacii. 

Pareto analizata ovozmo`uva da se odvojat malubrojnite 
problemi koi{to ~esto se javuvaat od  mnogubrojnite, no poret-
kite problemi. Po lociraweto na problemite, potrebno e da se 
otkrijat pri~inite za nivnata pojava, so {to se ovozmo`uva nivno 
re{avawe. 

Po re{avaweto / ubla`uvaweto na pri~inite za odredena neis-
pravnost / otkaz  polezno e da se analizira promenata na inten-
zitetot na otkazot vo tekot na vremeto; dali se namaluva, se 
zgolemuva ili ostanuva nepromenet.  

Namaluvaweto na intenzitetot na otkazite vo raniot period na 
eksploatacija uka`uva na ponatamo{no prisustvo na ranite neis-
pravnosti / otkazi. Takvite neispravnosti / otkazi mo`at da se 
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eliminiraat ili da se svedat na minimum so zgolemena vnatre{-
na kontrola vo tekot na proizvodstvoto na sistemot / kompo-
nentata. 
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Sl . 9.1.  Pareto - dijagram (primer) 

Porastot na intenzitetot na otkazite vo podocnè niot period na 
eksploatacija ukà uva na prisustvo na neispravnosti / otkazi 
~ija{to  pojava e predizvikana od starosnite promeni vo sistemot. 
Intenzitetot na takvite otkazi, so odredeni konstruktivni ili 
proizvodstveni izmeni na delot / sklopot ili so voveduvawe na 
dopolnitelni preventivni merki na odr̀ uvawe, mò e da se pomes-
ti za podocna.  

Nepromenet intenzitet na otkazi, i pokraj prezemeni merki za zgo-
lemuvaweto na nadè nosta, ukà uva na nedelotvornosta na  takvi-
te merki.  
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9.4. Analizata na pri~inite i posledicite 

Analizata na pri~inite i posledicite (Cause and effect analysis) e 
metod za otkrivawe na me|usebnata vrska pome|u problemot i 
mo`nite pri~ini za negova pojava. So drugi zborovi, toa e alatka 
za identifikuvawe na pri~inite za odredena posledica (prob-
lem). Tehnikata na vakvata analiza se temeli vrz koristewe na 
dijagram za pri~ini i posledici i na breinstorming-metodot.  

Dijagramot na pri~ini i posledica, u{te se narekuva I{ikava 
dijagram (po profesorot Kaoru Ishikawa) ili dijagram na ribina 
koska (spored izgledot na dijagramot). Na sl. 9.2 e dadena struk-
turata  na dijagramot za pri~ini i posledica. Najnapred, na 
“rbetot / grbnata koska”, vo pravoagolnik, se vpi{uva posle-
dicata (efektot), a kon nejziniot kraj se iscrtuvaat “rebrata - 
golemite koski” na ~ii krai{ta, isto taka vo pravoagolnici, se 
vpi{uvaat glavnite (primarnite) pri~ini za  posledicata. 
Sekundarnite pri~ini koi vlijaat na primarnite, se ispi{uvaat 
na “srednite koski”, a  faktorite koi{to vlijaat na sekundar-
nite pri~ini (tercijalnite pri~ini), dokolku gi ima, se ispi-
{uvaat na “malite koski”. Procesot na iscrtuvawe na dijagramot 
prodol`uva sî dodeka ne bidat vklu~eni site mo`ni pri~ini.  

Problemot treba da bide jasno postaven i koncizen. Na toj na~in 
se izbegnuva necelosnoto identifikuvawe na pri~inite za 
problemot. Brojot na dijagramite treba da bide ednakov na brojot 
na problemite. Na primer, problemite vo vrska so te`inata i 
dol`inata na proizvodot bi trebalo da se re{ava so dva odvoeni 
dijagrami za pri~ini i posledici. Obidot, pove}e problemi da se 
re{avaat so eden dijagram, go pravi dijagramot glomazen i kom-
plikuvan, poradi {to se ote`nuva re{avaweto na problemite.  

Breinstorming (brainstorming) e metod za generirawe idei za 
re{avawe na problemot. Grupa kompetentni lu|e, na zaedni~ki 
sostanok, predlagaat razli~ni idei za re{avwe na problemot. Vo 
fazata na davawe predlozi za re{avawe na problemot, ideite 
ne treba da bidat kritikuvani ili omalova`uvani. Site pred-
lo`eni idei se vpi{uvaat na soodvetnite mesta (koski) na 
dijagramot. 

Otkrivaweto na pri~inite za problemot ne e sekoga{ lesna 
rabota. Pri baraweto pri~ini za problemot, treba da se obrne 
vnimanie na nivnata promenlivost (variraweto).  
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Posledica 
(problem)

Golema koska

Grbna koska

Sredna koska

Mala koska

P r i ~ i n i

 
Sl. 9.2. Strukturata  na dijagramot za pri~ini i posledica 

Dokolku podatocite poka`uvaat deka postojat varirawa, treba 
da se otkrie pri~inata / pri~inite za toa, bidej}i  varirawata na 
posledicata (problemot) mora da se predizvikani od varirawata 
na pri~inite (faktorite).  

Na primer, pri izgotvuvawe na dijagram na pri~ini i posledica 
koj se odnesuva na odreden otkaz / neispravnost, otkrieno e deka 
za~estenosta na otkazite vo razli~ni denovi na nedelata e 
razli~na. Dokolku se konstatira deka otkazite se po~esti vo 
ponedelnicite otkolku vo ostanatite denovi vo nedelata, 
logi~ki se nametnuva pra{aweto “Zo{to toa se slu~uva vo 
ponedelnik?”. Poradi toa se istra`uvaat faktorite {to pone-
delnikot go pravat razli~en od ostanataite denovi {to eventu-
alno bi vodelo kon otkrivawe na pri~inata za otkazite.  

Na sl. 9.3 e daden primer na dijagram na pri~ini i posledica, koj 
se odnesuva na analizata na pri~inite ~ija posledica e dimenzi-
onalnoto otstapuvawe pri ma{inska obrabotka na ma{inski ele-
ment, ili, so drugi zborovi, analiza na pri~inite za otstapu-
vawe na toleranciite na dimanziite na ma{inski izrabotenoto 
par~e od zadadenite dimenzii (tolerancii).  

Polezno e, posle sostanokot na grupata, zabele`enite idei 
nekolku dena da ostanat zapi{ani na tabla za da mo`e sekoj koj e 
involviran vo problemot da dopi{e dopolnitelen predlog. Ovoj 
period se narekuva “period na inkubacija”. Za vreme na toj 
period sozrevaat mislewata za re{avawe na problemot.  
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Dimezionalno
otstapuvawe 

Rabotnik Ma{ina

Materijal Tehnologija na obrabotka

Vnimatelnost

Zdravje

Zamor

Bolest
Duh

Koncentracija

Ve{tina

Obuka

Iskustvo

Sostav

Skladirawe

Dimenzija

Dijametar

Forma

Odr`uvawe

Stru~nost

Metod

Pogon

Uramnote`enost

Alat i pribor

Izabenost

Deformiranost

Re`im na re`ewe

Podgotovka 
za re`ewe

Sila na 
stegawe

Redosled na 
stegawe Brzina

Pomest

Obrazovanie

Stabilnost

Kvalitet

 

Sl. 9.3. Dijagram na pri~ini i posledica (primer)  

Posle periodot na inkubacija, grupata za re{avawe na problemot 
kriti~ki gi analizira zapi{anite predlozi so cel da gi locira 
najverojatnite pri~ini za pojava na problemot. Po periodot na 
inkubacijata, ~lenovite na grupata, najverojatno, }e zaboravat koj 
gi dal predlo`enite idei, pa se o~ekuva kritikite na pred-
lo`enite idei da bidat realni, bidej}i poslobodno se kriti-
kuvaat ideite otkolku lu|eto koi {to gi predlo`ile.  

Sledniot ~ekor po kompletiraweto na dijagramot na pri~ini i 
posledica e rangiraweto na va`nosta na sekoj faktor. Site  fak-
tori vo dijagramot nemaat ednakvo silno vlijanie vrz proble-
mot. Osobeno treba da se obrne vnimanie na onie faktori ~ie  
vlijanie e dominantno. Na dijagramot treba da  se navedat infor-
macii kako {to se: imeto na proizvodot, ili procesot, spisokot 
na u~esnicite vo izgotvuvaweto na dijagramot, datum i sl. 
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                        Del 10 
 

PRОДУКТИВНОСТ НА ОДРЖУВАЊЕТО 

10.1. Voved 

Produktivnost e sposobnost na rabotniot kolektiv ili na poedi-
ne-cot za odredeno vreme da proizvede odreden broj upotrebni 
vred-nosti, koli~estvo prizvodi ili da izvr{i odreden broj 
uslugi. Na produktivnosta vlijaat pove}e faktori kako {to se 
rabotnata sila, nejzinata ekonomska stimulacija, organizacijata 
na rabotata, tehni~kite sredstva za proizvodstvo i uslugi i dr. 
Vo prodol`enie }e stane zbor za vlijanieto na nekoi od ovie 
faktori vrz produktivnosta na odr`uvaweto na tehni~ki sistem. 

10.2. Iskoristenost na rabotnata sila vo odr`uvaweto  

Generalno, personalot za odr`uvawe e platen 40 ~asa nedelno (5 
dena po 8 ~asa dnevno) ili 2080 ~asa godi{no (52 nedeli po 40 
~asa nedelno) za izvr{uvawe na aktivnostite na odr`uvaweto na 
ma{inite i uredite. Toa raspolo`livo vreme ne e celosno pro-
duktivno, toa ne e vreme direktno iskoristeno na odr`uvawe na 
ma{inata tuku, se koristi i se gubi na drugi aktivnosti povrzani 
so odr`uvaweto ili li~ni aktivnosti na vrabotenite. Na sl. 10.1 
e dadena tipi~na struktura na vremiwata koi vlijaat na 
produktivnosta na personalot za odr`uvawe. 

 

Fiksno 
vreme

Produktivno 
vreme

Logisti~ko
docnewe

Izgubeno
vreme

Poluprodukt .
vreme

Investirano
vreme

Raspolo`livo 
vreme

 

Sl.10.1. Struktura na vremiwata koi vlijaat na produktivnosta za 
odr`uvaweto 
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Spored modelot na slikata, raspolo`livoto (platenoto) 40-
~asovno nedelno rabotno vreme mo`e da se podeli na:  

� produktivno vreme e vreme potro{eno direktno na 
odr`uvawe na ma{inata / opremata (wrench-turning time). 
Ova vreme e kreativno vreme na peresonalot za odr`u-
vawe.  

� polu-produktivno vreme e vreme potro{eno na patuvawe - 
neproduktivno vreme, koe mo`e, no ne mora, da vleze vo ce-
nata na intervencijata za odr`uvawe; 

� investirano vreme e vreme investirano za obuka na 
kadarot, podgotvitelni sostanoci i li~ni aktivnosti vo 
vrska so odr`uvaweto; 

� fiksno vreme e vreme definirano so Zakonot za rabotnite 
odnosi: prekini vo rabotata vo tekot na rabotniot den (mi-
ewa, tu{irawe, ru~ek, kafe  pauza) godi{ni odmori i praz-
nici; 

� vreme na logisti~ko docnewe, akumulirano vreme za koe ne 
mo`at da bidat izvr{eni aktivnostite na odr`uvaweto 
poradi nemawe rezervni delovi, stru~ni lica, ured za 
dijagnoza i sl.,  

� izgubeno vreme e vreme na  ~ekawe za intervencija, ~ekawe 
na raspored za rabota, ~ekawe na pogodni uslovi za rabota 
diktirani od okolinata,  boleduvawe i sl.  

Ottuka proizleguva  deka od platenoto 40-~asovno nedelno 
rabotno vreme ( 52 nedeli x 40 ~asa = 2080 ~asa godi{no), trebe 
da se odzeme 3 nedeli za godi{en odmor po 40 ~asa, odnosno  120 
~asa, 10 dena godi{no za praznici po 8 ~asa - 80 ~asa i 5 dena 
godi{no za boleduvawe po 8 ~asa - 40 ~asa ili vkupno 240 ~asa. 
Spored toa, potencijalnite 2080 ~asa se namaluvaat na 1840 ~asa 
godi{no ili na 46 nedeli. 

Ovie 1840 ~asa se reduciraat poradi prekini vo rabotata vo 
tekot na rabotniot den (miewa, tu{irawe, ru~ek, kafe-pauza). 
Ova vreme iznesuva okolu 1 ~as dnevno; 5 ~asa nedelno, a vo te-
kot na 46-te nedeli toa iznesuva 230 ~asa izgubeno vreme.  

Spored toa, na vreme za aktivnostite na odr`uvaweto ostanuvaat 
1610 ~asa (2080 minus 470 ~asa) ili okolu 40 nedeli, a toa 
iznesuva namaluvawe na produktivnosta vo start za 23% (ili 
1610 / 2080 = 0,77 = 77%) 
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10.2.1. Menaxirawe so brojnosta na personalot za odr`uvawe  

Potrebniot broj lu|e za odr`uvawe se dobiva koga planiraniot 
godi{en obem na rabota na odr`uvawe, izrazen vo ~asovi, se 
podeli so 1610 ~asa. Za zgolemuvaweto na produktivnosta na 
vrabotenite vo odr`uvaweto se prepora~uva taa brojka da se 
namali za 10%. So ogled na nepredvidlivata priroda na pojavata 
na otkazite, mo`at povremeno da se pojavat pogolemi anga`irawa 
za odr`uvawe na sistemot od planiranite. Zgolemenata potreba 
od rabota za odr`uvawe mo`e da se nadmine so razumna 
raspredelba na rabotnite zada~i, so prekuvremena rabota ili so 
anga`irawe lu|e odnadvor. 

Prekuvremenata rabota na slu`bata za odr`uvawe e edna od 
najdobrite na~ini za zgolemuvawe na raspolo`livosta na siste-
mot. Sepak, prekuvremenata rabota podolga od 10 ~asa dnevno go 
“sogoruva” rabotnikot i dokolku takvoto rabotno tempo se odol-
`i na pove}e dena, negovata produktivnost opa|a. Se smeta deka 
optimalna prekuvremena nedelna optovarenost ne bi trebalo da 
bide pogolema od 10%, odnosno vkupnoto nedelno rabotno vreme 
da iznesuva 44 ~asa. 

Treba da se ima predvid deka pri anga`irawe lu|e odnadvor, ne 
mo`e od niv da se o~ekuva vedna{ da rabotat so takva produktiv-
nost kako “doma{nite” rabotnici. Na novoprimeniot rabotnik mu 
e potrebno vreme, stru~na pomo{ i obuka za da ja dostigne 
sakanata produktivnost. Procesot na nivnoto anga`irawe i “soz-
revawe” treba da e usoglasen so prilivot na rabotnite potrebi 
na slu`bata za odr`uvawe.  

U~estvoto vo odr`uvaweto na zgolemen broj lu|e za koi nema 
dovolno rabota mò e da bide kontraproduktivno. Vo takva 
sostojba, dokolku ne se vodi kontrola, mò e da se slu~i perso-
nalot sam da sozdava ekstra neplanirana i vo momentot nepot-
rebna  rabota vrz sistemot. Na toj na~in, za da se prikà e zafat-
enost so rabota na odr`uvawe na sistemot, sistemot nepotrebno se 
optovaruva so tro{oci i zgolemeni zastoi vo raboteweto. Vo 
prodol`enie, na primer na vozen park, daden e na~inot za pres-
metka na brojot na odr`uva~ite. 

Primer: Pretprijatie ima vozen park so 600 vozila. Na sekoe 
vozilo, prose~no, mu se potrebni 30 ~asa/godi{no za odr`uvawe,  
toa se 18000 ~asa godi{no za celiot vozen park. Ako 
produktivnoto rabotno vreme na sekoj mehani~ar e 1610 ~asa 
godi{no, toga{ }e bidat potrebni: 18000 / 1610 = 11 mehani~ari 
za odr`uvawe na  vozilata. 
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Dokolku rabotite se izveduvaat vo edna smena, toga{ rabotnite 
~asovi koi na eden raboten punkt vo rabotilnicata za odr̀ uvawe 
vozila mò e godi{no da se realiziraat, se dobivaat kako proizvod 
od rabotnoto vreme vo edna smena i brojot na rabotni denovi vo 
godinata. Ako brojot na rabotnite denovi vo godinata se zeme deka e 
250 toga{ na nego mò e da se realiziraat 8 H 250 = 2000 ~asa 
godi{no. Ottuka brojot na potrebnite rabotni punktovi e 18000 / 
2000 = 9 rabotni punkta. Dokolku se raboti vo dve smeni, brojot na 
rabotnite punktovi se prepolovuva.  

Za zgolemuvaweto na produktivnosta na vrabotenite vo odr̀ u-
vaweto, se prepora~uva  brojot na potrebnite mehani~ari da se 
namali za 10%. Treba da se ima predvid deka pove}eto mehani~ari 
}e ja dostignat produktivnosta od 1610 ~asa posle nekolku godini 
iskustvo. Toa menaxerot mora da go ima predvid i da gi stimulira 
obukata i treninzite. Raboteweto so 10% pomalku personal od 
potrebite mo`e da bide prifatlivo dokolku zgolemeniot obem na 
rabota se zavr{uva so prekuvremeno anga`irawe na vrabotenite 
ili so koristewe na nadvore{nite uslugi. Dokolku se namaluva 
brojot na vozilata vo vozniot park, se namaluva i potrebata od 
rabotna raka. Voveduvawe novi ili remontirani vozila vo vozniot 
park mo`e da ima ist takov efekt preku namaluvaweto na vkup-
nata (globalnata) starost na vozniot park.  

Prekuvrementa rabota na slu`bata za odr̀ uvawe, kako {to be{e 
spomenato e eden od najdobrite na~ini za zgolemuvawe na raspo-
lo`livosta na vozniot park. Vo slu~aj na priliv na pogolem obem 
na rabota za odr`uvawe, menaxerot treba da  proceni na koj 
na~in da gi obezbedi potrebniot broj rabotni ~asovi za odr`u-
vawe. Neka, na primer, na menaxerot mu se dadeni dve mo`nosti 
za izbor: 

� da vraboti vo smena  5 rabotnici po 44 ~asa nedelno = 220 
~asa, ili 

� da vraboti vo smena  6 rabotnici po 40 ~asa nedelno = 240 
~asa, 

Vo prviot slu~aj, na 5-te rabotnici treba da im se platat  20 ~asa 
prekuvremena rabota, a vo vtoriot slu~aj 6 rabotnici }e rabotat 
bez prekuvremeno rabotno vreme. Na menaxerot e da odlu~i dali 
ima realna potreba od 20 ~asa so prekuvremenata rabota na 5-te 
rabotnici, ili 40 ~asa dobieni so polno rabotno vreme na 6-te 
rabotnici. 

Prekuvremenata rabota treba vnimatelno da se isplanira. 
Rabotnicite stanuvaat neproduktivni koga od niv se bara da 
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rabotat 50 ili 60 ~asa nedelno, vo tekot na nekolku nedeli. 
Podobro e da se raboti 10 ~asa dnevno vo tekot na 5 dena otkolku 
6 dena po 8 ~asa dnevno. Optimalno vreme za prekuvremena rabo-
ta nedelno e ne pove}e od 10% od redovnoto rabotno vreme, t.e. 
44 ~asa nedelno. 

10.2.2 Kontrola vrz nezavr{enata rabota 

Menaxerot za odr`uvawe mora da ima kontrola vrz nezavr{enata 
rabota vrz ma{inite. Gubeweto na takvata kontrola mo`e da 
dovede do paralizirawe na rabotata vo rabotilnicite za 
odr`uvawe, poradi generirawe na pove}e rabota otkolku {to 
slu`bata za odr`uvawe mo`e da prifati. Toa vodi do zgo-
lemuvawe na zastoite na ma{inite, vozilata ili mobilnata 
mehanizacijata i do namaluvawe na nivnata raspolo`livost. 
Takvata sostojba mo`e da nastane poradi:  

� lo{o planirawe na rabotite;  

� zgolemeniot intenzitet na eksploatacija na ma{inite;  

� zastaren ma{inski park;  

� nemawe rezervni delovi; 

� nemawe dovolen prostor za rabota (za vozila ili 
mobilnata mehanizacija);  

� nedovolna ili slaba obu~enost na personalot.  

Izlezot od vakvata sostojba mò e da se bara preku prekuvremena 
rabota, anga`irawe nadvore{ni rabotnici ili koristewe na us-
lugi na drugi rabotni organizacii.   

Za da ne dojde firmata vo vakva situacija, potrebno e da postoi 
koordinacija i zaedni~ko planirawe na oddelot za odr`uvawe 
so ostanatite sektori: proizvodstvo, logistika i dr. Menaxerot 
za odr`uvawe, od svoja strana, treba da gi  planira  dnevnite 
aktivnosti na odr`uvaweto i pritoa treba: 

� da gi evidentira potrebite (nara~kite) za odr`uvawe; 

� da napravi lista na prioritetnite aktivnosti; 

� da evidentira kolku i koi lu|e gi ima na raspolagawe toj 
den; 

� da proveri koga vo tekot na denot mo`at da se izvr{at 
rabotite; 

� da proveri dali gi ima potrebnite rezervni delovi.  
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10.2.3. Vrednuvawe na produktivnosta na odr`uvaweto  

Vrednuvaweto na produktivnosta na odr`uvaweto mo`e da se 
izvr{i spored operativntata produktivnost na odr`uvaweto i 
efektivnosta na operaciite na odr`uvaweto.  

Operativnata produktivnost (Ro) poka`uva kolku od platenoto 8-
~asovno bruto rabotno vreme e iskoristeno za operativno odr`u -
vawe. Vo operativnoto vreme na odr`uvaweto pokraj produk-
tivnoto vreme za odr`uvawe direktno na ma{inata, se vklu~uva 
patuvaweto do objektot za odr`uvawe i vremeto na logisti~koto 
docnewe na odr`uvaweto. Operativnata produktivnost se odre-
duva od odnosot na operativnoto vreme i bruto rabotnoto vreme: 

 %o �
Operativno  vreme

Bruto rab.  vreme
 

Na primer, ako operativnoto vreme e 6 ~asa, operativnata 
produktivnost na odr`uvaweto e Po = 6 / 8 = 0,75 odnosno 75%

Efektivnosta na operaciite na odr`uvaweto mo`e da se proceni 
so delewe na standardnoto vreme za izvr{uvawe na odredena 
operacija na odr`uvaweto so operativnoto (stvarno potro{e-
noto) vreme za izvr{uvawe na taa operacija.   

 �
Standardno vreme

%
Operativno vreme

Eff
 

Efektivnosta na odr`uvaweto zavisi od vremeto investirano za 
obuka na kadarot, treninzite i li~nite aktivnosti i iskustva na 
vrabotenite vo odr`uvawe. Standardnite vremiwa za odredeni 
operacii na odr`uvaweto gi dava proizvoditelot na sistemot, no 
tie mo`at da bidat i interni, odredeni od slu`bata za odr-
`uvawe na sistemot vrz osnova na sopstveni iskustva ili mere-
wa vo odredeni rabotni uslovi. Produktivnosta e zadovoluva~ka 
dokolku operativnite vremiwa se pomali ili ednakvi na stan-
dardnite vremiwa.  

10.3. Autsorsing vo odr`uvaweto 

Porano se smeta{e za normalno sekoe pretprijatie da bide neza-
visno od uslugite na odr`uvaweto od drugite firmi. Personalot 
za odr`uvawe rabote{e sè sam; gi izvr{uva{e i onie raboti za 
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koi nema{e nikakva ekonomska smisla. Me|utoa, po~na da va`i 
praviloto: firmite da go rabotat ona {to znaat i mo`at kva-
litetno, brzo i eftino da go izvr{at. Vo kontekst na ova 
pra{awe voveden e i poimot autsorsing (Outsourcing – Outside 
Ressource Using)  koj{to zna~i koristewe na nadvore{ni resursi 
za izvr{uvawe na raboti vo firmata. 

Vo ovoj slu~aj se postavuva pra{aweto  koi aktivnosti vo odr`u-
vaweto da se prepu{tat na nadvore{na firma. Ponekoga{ se 
smeta deka autsorsingot e re{enie za site problemi vo odr`uva-
weto vo firmata. Me|utoa, primenata na autsorsingot treba da se 
izvr{i odmereno i pritoa, me|u drugoto, da se vodi smetka menax-
mentot na firmata da ne ja izgubi kontrolata vrz odr`uvaweto 
na svoite kapaciteti.  

Me|u aktivnostite na odr`uvaweto za koi mo`e da se bara izvr-
{uvawe ili poddr{ka odnadvor se: ~isteweto, opslu`uvaweto, 
kontrolata i dijagnostikata, popravkite i remontite; kako i za 
izvr{uvawe ili barawe soveti za specijalni raboti kakvi {to 
se: monta`ata i demonta`ata, moderniziraweto, saniraweto, 
rekon-strukcijata i otstranuvaweto na ma{inata (opremata) od 
upotreba. 

Generalno, aktivnostite koi poretko se izvr{uvaat, a za ~ie 
izvr{uvawe e potrebno odredeno specijalno znaewe, alat ili 
oprema, bi trebalo da se prepu{tat na specijalizirani firmi za 
takvi aktivnosti. Doma{niot personal za odr`uvawe ne mo`e 
kvalitetno i evtino da gi izvr{uva retkite specijalni operacii 
na odr`uvawe. Nabavkata na potrebniot specijalen alat i 
oprema i obukata na svoi lu|e za takvite operacii zavisi od 
kapitalot na firmata i od programata za nejziniot razvoj.  

Me|utoa, pri donesuvaweto na kone~nata odluka za autsorsingot, 
treba da se imaat predvid i prednostite koga odr`uvaweto se 
vr{i so svoj personal, a tie se: raspolo`livosta na lu|eto i vo 
slu~aj na neplanirani potrebi za odr`uvawe, kako i specifi~-
nite poznavawa i iskustva steknati pri odr`uvaweto na 
sopstvenata oprema i ma{inite. Oblasta na odr̀ uvaweto so 
sopstveniot personal, obi~no, se tradicionalnite aktivnosti na 
odr`uvaweto: kontrolata, opslu`uvaweto i popravkite kako i 
ednostavnite demontà no - monta`ni raboti.  

Autsorsingot mò e da se primeni kako zaedni~ka aktivnost na 
odr`uvaweto so potencijalot za odr`uvawe na doma{nata fir-
ma.  Takviot zaedni~ki nastap bi mo`el da bide optimalno re{e-
nie za namaluvawe na tro{ocite za odr`uvawe i voedno mo`nost 
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za voveduvawe novi znaewa i tehnologii preku anga`iraweto na 
nadvore{nite firmi.  

Vo prodol`enie, na primerot na rabotna organizacija za odr`u-
vawe vozila ili mobilni mehanizacioni ma{ini, }e bidat 
razgledani aktivnostite na odr`uvaweto od aspekt na aursor-
singot. Aktivnostite na odr`uvaweto na ovoj vid ma{ini se : 

� sekojdnevnoto odr`uvawe   i opslu`uvawe;   

� intervencii na vozilata / ma{inite na  pat / na teren  

� kontrola i dijagnostika na osnovnite sistemi na vozilata 
/ma{inite; 

� preventivno odr`uvawe; 

� korektivno odr`uvawe; 

� verifikacija na izvr{enite raboti i povtorno aktivi-
rawe. 

Se prepora~uva prvite tri aktivnosti da bidat aktivnosti na do-
ma{nata slu`ba za odr̀ uvawe. Otkà uvaweto od tie aktivnosti 
zna~i otkà uvawe od kontrolata so upravuvaweto na vozniot park / 
mehanizacijata. Toa ne zna~i deka za nekoi aktivnosti ne treba da 
se pobara pomo{ i nadvor od pretprijatieto. 

Sekojdnevnoto odr`uvawe i opslu`uvawe miewe, snabduvawe so 
gorivo, zamena na sitni delovi - svetilki, bri{a~i i sl. e sekoj-
dnevna aktivnost koja mo`e da bide otstapena i na nadvore{ni 
firmi koi }e bidat anga`irani vo pretprijatieto. 

Intervenciite na vozilata / ma{inite koi se na pat / teren mora 
da gi izvr{uva visokostru~na doma{na ekipa koja go poznava 
voziloto / ma{inata i negoviot istorijat na odr`uvaweto. Taa 
mora brzo da intervenira i za kuso vreme da odlu~i dali 
voziloto / ma{inata mò e da se osposobi na samoto mesto ili 
treba da se isklu~i od eksploatacija poradi otklonuvawe na 
otkazot. Eventualniot autsorsing mo`e da se izvr{i so firmi so 
koi  postoi tesna sorabotka. 

Dijagnostikata i kontrolata na vozilata / ma{inite mu ovozmo`u-
vaat na menaxmentot da ima uvid vo nivnata tehni~ka sostojba. 
Na toj na~in e ovozmo`eno optimalno planirawe na nivnata eks-
ploatacija i odr`uvawe.  

Operaciite na preventivnoto odr`uvawe koi ne se vr{at ~esto i 
ne traat dolgo vreme (zamena na maslo, filtri, razni podesuva-
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wa, kontroli i sl.) bi trebalo da se vr{at doma, a ne nadvor od 
pretprijatieto.  

Poobemnite preventivni i korektivni intervencii: popravki, 
zameni i remonti na odredeni agregati (motor, elementi na 
transmisija i sl.), karoseriskite raboti, farbaweto,  protekti-
raweto pneumatici - intervencii i operacii za koi e potrebna 
posebna oprema, tehnologija i znaewe, bi trebalo da se prepu{tat 
na specijalizirani firmi - kooperanti. Izvr{enite raboti i pov-
tornoto aktivirawe na sistemite po vakvite intervencii treba da 
e pod nadzor na doma{ni lica. 
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        Del 11 
 

БЕНЧМАРКОВИ ВО ОДРЖУВАЊЕТО 

11.1. Voved 

Celta na sekoja rabotna organizacija (pretprijatie / institucija) 
e, so nejzinite proizvodi ili uslugi, da zazeme {to podobra pozi-
cija na pazarot. Ottuka proizleguva aktuelnosta na pra{aweto za 
nejzinoto mesto me|u ostanatite firmi od istata bran{a, a osobeno 
nejzinata pozicija vo sporedba so pozicijata na nejzinite konku-
renti. Ben~marking e na~in na sporeduvawe na sopstvenoto rabo-
tewe so najdobroto rabotewe so cel da se zazeme vrvna pozicija vo 
biznisot.  

Izrazot ben~mark ”benchmark” poteknuva od geodezija. So nego se 
ozna~uva referentna to~ka so ~ija pomo{ se odreduvaat poziciite 
na ostanatite to~ki vo prostorot.  

Mnogu firmi mislat deka se podobri otkolku {to realno se. So 
ben~markingot se otkriva goleminata na jazot me÷u kompaniite od 
istata bran{a. So pogled  vo svetot okolu sebe se doa÷a do 
soznanieto za toa kolku odredena kompanija e podobra ili polo{a 
od drugite.  

So ben~markingot, pri menaxiraweto so firmite, se vr{i sporedu-
vawe na nejzinoto efektivno rabotewe preku odredeni referentni 
pokazateli (parametri) so istite pokazateli na uspe{nite firmi 
ili so onie na firmite od “svetskata klasa”, kako i so firmite 
konkurenti. Celta e da se otkrie {to treba da se napravi za da se 
podobri konkurentnosta na firmata. Koristeweto na ben~markingot 
kako alatka za postignuvawe podobri performansi stana op{to 
prifatena praktika vo svetot, bidej}i so pomo{ na ben~markingot 
mo`at da se otkrijat skrienite potencijali na pretprijatieto. 
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11.2. Vr{ewe ben~marking 

Ben~markingot ne e ednostavna zada~a. Sekoj vo firmata mora da 
bide svesen i motiviran za to~noto i doslednoto sobirawe na 
podatoci za odreduvawe na potrebnite ben~markovi. Ben~mar-
kovite na odr̀ uvaweto se kvantitativni (broj~ani) pokazateli so 
koi se dobiva uvid vo sostojbata na odr̀ uvaweto na firmata.  

Prednostite na ben~markovite e vo kusoto i komprimiranoto 
(sodr`ajnoto) informirawe za kompleksnite sostojbi vo fir-
mata. Me|utoa, ben~markovite koi se temelat na pogre{ni 
informacii mo`at da dovedat do odluki so nesakani posledici 
po raboteweto na firmata.  

Nekoi firmi, od razli~ni pri~ini, podatocite od ben~markingot ne 
gi objavuvaat, no i pri koristewe na objavenite podatoci treba da 
se bide vnimatelen. Pri postoewe na globalna konkurencija me|u 
firmite, pristapot do poleznite podatoci za ben~marking ne e 
lesna rabota. Posebno treba da se vodi smetka za toa, so koi 
kompanii se vr{i sporeduvaweto i dali izbranata kompanija za 
ben~marking e navistina dobra za da mò e od nea da se nau~i dobra 
lekcija.  

Prv ~ekor kon ben~markingot e negovo involvirawe vo samata fir-
ma, t.n. interen ben~marking. Toa e najednostaven ben~marking bi-
dej}i sobiraweto na podatocite za nego e mnogu poednostavna 
zada~a vo sporedba so dobivaweto podatoci za ben~marking od 
drugi firmi. Interniot ben~marking se koristi i za sporeduvawe 
na sega{noto rabotewe na firmata so nejzinoto rabotewe vo 
minatoto (vidi t. 11.4).  

So referentnite ben~markovi se procenuva nivoto na efektivnoto 
i efikasnoto koristewe na resursite na firmata:  

� Kade e nejzinoto mesto vo odnos na drugite firmi?;  

� Koi se nejzinite silni / slabi strani?; 

� Kolku e daleku od sakanata cel?; 

� Koi se potrebnite pravci i intenzitetot na deluvaweto za 
dostignuvawe na celta?; 

� Dali proizvodot / uslugite od svetska klasa se dostì ni i 
isplatlivi za firmata i sl?.  
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Za da se dobijat efektivni ben~markovi za sporeduvawe i analiza 
tie treba celishodno da se izberat, kvalitetno da se soberat, da se 
prezentiraat i da se iskoristat. Ne e mò no so eden ili dva poka-
zatela da se dobie globalnata slika za uspe{nosta / neuspe{nosta 
na raboteweto na firmata kako celina ili pretstava za nekoja 
nejzina aktivnost. Sè u{te ne postojat standardizirani i op{to 
prifateni ben~markovi za odr̀ uvaweto. Vo prodol`enie se da-
deni nekoi od mò nite ben~markovi za odr`uvaweto. 

11.3. Strategiski ben~markovi na odr`uvaweto 

Bez ogled na toa dali se raboti za proizvodna ili uslu`na dejnost, 
odr`uvaweto na ma{inite i opremata na firmata ima zna~itelno 
vlijanie vrz nejzinoto uspe{no rabotewe. So ben~markovite za 
aktivnosta na odr̀ uvaweto od strategiski aspekt na firmata 
treba da se zemat predvid osnovnite elementi na odr̀ uvaweto: 
~ove~kite resursi, ma{inite, opremata, rezervnite delovi, stra-
tegijata (na~inite) na odr̀ uvaweto. Pritoa, treba da se ima pred-
vid specifi~nosta na firmata. Na primer, koga se odreduva 
procentot na vrabotenite vo odr̀ uvaweto sprema vrabotenite vo 
direktno proizvodstvo, treba da se ima predvid deka za avto-
matiziran proizvoden pogon brojot na odr̀ uva~ite mò ebi }e bide 
pogolem vo odnos na direktnite vraboteni, vo sporedba so pogon so 
klasi~en na~in na proizvodstvo. 

Nekoi od mo`nite strategiski ben~markovi na odr̀ uvaweto i 
izrazi-te za nivna presmetka se dadeni vo tab. A. Vo tab. B e daden 
primer na vrednosti za strategiskite ben~markovi na odr̀ uvaweto 
od “svetskata klasa” i nivnite prose~ni vrednosti . 

11.4. Operativni ben~markovi na odr`uvaweto 

Operativnite ben~markovi na odr`uvaweto se, pred sî, od polza 
na oddelot za odr`uvawe na firmata, odnosno direktnite 
u~esnici vo odr`uvaweto na ma{inite i opremata, no tie vlijaat 
i vrz nekoi strategiski ben~markovi na odr`uvaweto. Takvite 
ben~markovi treba da se od interes i na proizvoditelite na 
ma{inite i opremata, bidej}i preku sporedbenite operativni 
ben~markovi na odr`uvaweto tie mo`at da gi otkrijat nedo-
volnite / nesoodvetnite aktivnosti vo odr`uvaweto, no i global-
nite slabosti na konstrukcijata na ma{inite i opremata. 
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Tab. A. Strategiski ben~markovi na odr`uvaweto 

Ben~markovi Obrazec 
Procentualno 

u~estvo na 
tro{ocite za odr-

`uvawevo tro{oite 
na proizvedenite 
(ili prodadenite) 

proizvodi 

100
 proizvodite prodadeni zatro{oci

odr`uvawe  zatro{oci
���
	



��
�



 

Procentot vraboteni 
vo odr`uvaweto 

sprema  vrabotenite 
vo direktno 

proizvodstvo 

100
tvo proizvods vo vrabotenidirektno 

oodr`uvawet  voi  vrabotenbroj
���
	



��
�



 

Obrt na zalihite na 
rezervnite delovi 

za period od 12 
meseci 

100
 delovi rez.  na zalihite na vrednost

 delovi rez. e izdadenit navrednosta
���
	



��
�



 

Procentualno 
u~estvo na vremeto 

za planiranoto 
odr`uvawe vo 

vkupnoto vreme za 
odr`uvawe 

100
 odr`uvawe  vkupnoto zaasovi~

 odr`uvawe  planirano naasovi~
���
	



��
�



 

Tro{oci za obuka po 
vraboten vo 

odr`uvaweto 
 

��
	



��
�



oodr`uvawet  vo vraboteni nabroj

 obuka  zatro{oci  vkupni
 Є 

Procentualno 
u~estvo na traeweto 

na presanokot na 
rabotata poradi 
odr`uvawe vo 

vkupnoto vreme na 
neraboteweto 

100
 e nerabotew  naewe  vremetravkupno

 odr`uvawe  poradinerabotewe
���
	



��
�



 

U~estvo na prekuvr-
emenite ~asovi za 

odr`uvawevo 
vkupnoto redovno 

rabotno vreme, vo %  

100
asovi~ rabotni redovni vkupni

 asovi~ niprekuvreme
���
	



��
�
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Tab. B. Vrednosti na strategiski ben~markovi na odr`uvaweto 
(primer) 

 
Ben~markovi Najdobri Pose~ni 

Procentualno u~estvo na tro{ocite za 
odr`uvawe vo tro{ocite na prodadenite 
proizvodi 

1,9 4,0 

Procentot na vrabotenite na 
odr`uvaweto sprema  vrabotenite vo 
direktno proizvodstvo 

3.0 7,0 

Obrt na zalihite na rezervnite delovi za  
period od 12 meseci 

1,4 0,5 

Procentualno u~estvo na vremeto za 
planiranoto odr`uvawe vo vkupnoto 
vreme za odr`uvawe 

80,0 35,0 

Tro{oci za obuka po vraboten vo 
 odr`uvaweto 1000 € 300 € 

Procentualno u~estvo na traeweto na 
neraboteweto poradi odr`uvawe vo  
vkupnoto vremetraewe na neraboteweto 

4,0 10,0 

Procentualnoto u~estvo na 
prekuvremenite ~asovi za odr`uvawe vo 
vkupnoto redovno rabotno vreme 

10,0 20,0 

Mo`ni operativni ben~markovi na odr`uvaweto se: 

� minimalni tro{oci vo odr`uvaweto; 

� tro{oci na `ivotniot ciklus na opremata i ma{inite 
(LCC); 

� sredno vreme pome|u otkazite (MTBF); 

� sredno vreme na popravkata (MTTR); 

� globalna efektivnost na opremata ( OEE);  

� operativna raspolo`livost na ma{inata / opremata; 

� prose~no vreme na ~ekawe (logisti~ko docnewe) pri nepla-
nirano odr`uvawe; 

� rezultati od povremenata anketa na korisnicite na 
uslugite / proizvodite. 
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11.4. Interni ben~markovi na odr`uvaweto  

Internite ben~markovi na odr`uvaweto naj~esto se odnesuvaat 
na tehni~kata i ekonomskata sostojba na odr`uvaweto i se name-
neti za informirawe na u~esnicite vo raboteweto na firmata 
na razli~ni nivoa: rakovoditelite na firmata, rakovoditelite 
na pogonite i direktnite izvr{iteli.  

Kako pokazateli za slu~uvawata vo odr̀ uvaweto vo firmata vo 
minatoto, ben~markovite se koristat za donesuvawe zaklu~oci i 
odluki za idnoto rabotewe, a voedno se koristat pri voveduvawe 
kontrola i korekcija na aktivnostite na odr̀ uvaweto. Ben~marko-
vite nudat mò nost za sledewe na tro{ocite vo odr̀ uvaweto i 
otkrivawe na vrskata pome|u pri~inite i posledicite vo aktivnos-
tite na odr̀ uvaweto. Pri koristeweto na napred navedenite 
ben~markovi i vo ovoj slu~aj, kako i vo slu~ajot na strategiskite 
ben~markovi na odr̀ uvaweto, e bitno da se vodi smetka za dosled-
nosta na procedurata za sporeduvawe na oddelnite ben~markovi.  

Spored informaciite koi gi nudat, karakteristi~nite interni 
ben~markovi na odr`uvaweto mo`at da se odnesuvaat na tro{o-
cite, kvalitetot na odr`uvaweto, strukturata na vrabotenite vo 
firmata, nivnata anga`iranost i dr. Vo tab. V i tab. G dadeni se 
internite ben~markovi koi naj~esto se koristat pri ocenuvaweto 
na odr`uvaweto od aspekt na tro{ocite i kvalitetot na odr`u-
vaweto vo firmata .  

So koristewe na ben~markingot i statistikata se analiziraat 
podatocite od odr`uvaweto i strategiite na odr`uvaweto. Pri-
toa, na primer, mo`e da se otkrie potrebata od podobruvawe na 
dokumentacijata i nejzinoto koristewe pri izvr{uvawe na 
zada~ite na odr`uvaweto. Toa, od svoja strana, e povrzano so 
podobruvaweto na obukata na personalot. Ili, otkrieno e deka 
vremeto na neraboteweto na ma{inata poradi odr`uvawe mo`e 
da se namali so involvirawe na rakuva~ite na ma{inite vo 
oddelni operacii na odr`uvawe i sl.  
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     Tab. V. Ben~markovi za tro{oci 

Ben~markovi Obrazec 
Procentualno u~estvo na 

tro{ocite za odr`uvawe vo 
tro{ocite na proizvedenite 

/ prodadenite proizvodi 


 

� �
� 	

 tro{oci za odr`uvawe

tro{oci za proizv. proizvodi
x 100 

Intenzitet na tro{ocite za 
odr`uvaweto, vo procenti ��

	



��
�



opremata  navrednost

odr`uvawe  zatro{oci godi{ni x 100 

Procentualno u~estvo na 
materijalnite tro{oci za 

odr`uvawe vo odr`uvaweto 

100 x��
	



��
�



odr`uvawe  zatro[oci vkupni

odr`uv.   zatro{oci imaterijaln

 
Procentualno u~estvo na 

tro{ocite za plati 
na odr`uva~ite 

 

100
 odr`uvawe   zatro{oci vkupni

 plati zatro{oci
���
	



��
�


  

Procentualno u~estvo na 
tro{ocite za nadvore{ni 

uslugi vo odr`uvaweto 
 

100
 odr`uvawe  zatro{oci vkupni

uslugi i nadvore{n zatro{oci
���
	



��
�



 

Intenzitet na tro{ocite 
za materijal za odr`uvawe 

�

 

� �
� 	

materijalni tro{oci za odr`.
100

vrednost na opremata
 

Stapka na buxetsko 
otstapuvawe 

100
buxet odobren

buxet odobren - buxet stvaren
���
	



��
�



 

Stapka na preventivno 
odr`uvawe 

100 
odr`uvawe  zatro{oci vkupni

odr. no preventiv zatro{oci x��
	



��
�



 

Obrt na zalihite na 
rezervnite delovi  za 
period od edna godina 

100
 del. rez.  na zalihite na cena

 del.. rez.  potro{eni nacena
���
	



��
�



 

Tro{oci za obuka po 
vraboten vo odr`uvaweto 

 
��
	



��
�



oodr`uvawet  vo vraboteni nabroj

 obuka  zatro{oci  vkupni - € 

Stapka na rabotna 
anga`iranost 

 


 

� �
� 	

vrednost na opremata

potro{eno vreme za  odr`uvawe
-€/h 
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Tab. G. Ben~markovi za kvalitet na odr`uvaweto 

 
 

 

Ben~markovi Obrazec 
Procentualno u~estvo 

na prekuvremenite 
~asovi za odr`uvawe 
vo vkupnoto redovno 

rabotno vreme 

100
asovi~ rabotni redovni vkupni

 asovi~ niprekuvreme
���
	



��
�



 

Procentualno u~estvo na 
traeweto na 

prestanokot na rabotata 
poradi odr`uvawe 

vo vkupnoto 
vreme na nerabotewe 

100
 eto nerabotew  na  vremevkupno

 odr`uvawe   navreme
���
	



��
�




 

Procentualno u~estvo na 
vremeto za planiranoto 

odr`uvawe vo 
vkupnoto vreme 
za odr`uvawe 

100
 odr`uvawe  vkupnoto zavreme

 odr`uvawe  planirano zavreme
���
	



��
�



 

Procentualno u~estvo na 
vrabotenite vo odr`uvaweto 

prema  vrabotenite vo 
direktno proizvodstvo 

100
tvo proizvods vovraboteni

oodr`uvawet  vo vraboteni
���
	



��
�



 

Stapka na podgotvenost 100
asovi~ rabotni  vkupni

 asovi~ rabotni planirani
���
	



��
�



 

Stapka na neplanirani 
intervencii 

�

 

� �
� 	

 vreme za neplansko odr`uvawe 
100

vkupni rabotni ~ asovi

 

U~estvo na vremeto na otkaz  100
rabota  vovreme

 otkazot  naevremetraew
���
	



��
�



 

Sredno vreme vo otkaz  

 

� �
� 	

zbir na vremiwata vo otkaz 
 

broj na otkazi
h  

U~estvo na vremeto za 
preventivno odr`uvawe 

100
odr`uvawe  za vremevkupno

odr`uvawe  prevent. za vreme
���
	



��
�



 

Zastapenosta na rezervnite 
delovi vo 

vrednosta na postrojkata 
100

ta postrojka navrednost

 delovi rezervnite  navrednosta
���
	



��
�
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        Del 12 
 
                       ОДРЖУВАЊЕTO I ZA[TITATA  
                       NA @IVOTNATA SREDINA 
 

12. 1. Vidovi za{tita od zagaduvawe 

Tehni~kite sistemi ja zagrozuvaat `ivotnata sredina so gasovi, 
~ad, bu~ava, otpadni te~nosti i otpadni materijali. So vakvite 
zaga-duvawa se zagrozuva zdravjeto na lugeto, se o{tetuvaat ras-
tenijata, se zgolemuva ne~istotijata vo `ivotnata sredina, se 
vlijae vrz globalnata promena na klimata na Zemjata.  

Za{titata na `ivotnata sredina se vr{i so za{tita od primarno 
zagaduvawe, so za{tita od sekundarno zagaduvawe i so otstra-
nuvawe na otpadot (sl. 12.1). 

 

Z A [ T I T A  N A
@ I V O T N A T A  S R E D I N A 

Za{tita od 
primarno 

zagaduvawe

Za{tita od 
sekundarno 
zagaduvawe

Otstranuvawe 
na

otpadocite 
 

Sl. 12. 1. Vidovi za{tita na `ivotnata sredina  

 

Za{titata na `ivotnata sredina od primarnoto zagaduvawe e 
zada~a na proizvoditelite na tehni~kite sistemi (prizvodi). Od 
edna strana, tie treba  da prezemat soodvetni tehnolo{ki merki, 
pri procesot na proizvodstvoto na sistemot da ne se zagaduva 
`ivotnata sredina, a od druga strana, nivniot proizvod da bide 
ekolo{ki ~ist vo tekot na negoviot `ivoten vek. Tehnolo{ki  
~istot proizvod, generalno, gi ispolnuva slednive uslovi:  

� vo tekot na  raboteweto, ne emituva izduvni gasovi ili 
bu~ava nadvor od granicite na dozvolenoto,  

� vo tekot na rabotniot vek, ima potreba od mal broj 
intervencii poradi odr`uvawe,  
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� pri negovoto odr`uvaweto ne se sozdavaat ili se 
minimizira sozdavaweto otpadoci (masla, masti, filtri, 
hemikalii, izabeni delovi ili sklopovi  sl.),  

� vo slu~aj na otkaz ili neispravnost mo`e da bide popra-
ven ili remontiran so {to mu se prodol`uva rabotniot 
vek,  

� pri otpi{uvaweto od upotreba, najgolemiot del od nego-
vite sostavni delovi mo`e celosno ili vo najgolema 
mo`na merka da se recikliraat.   

So odr`uvaweto na tehni~kite sistemi se vlijae vrz za{titata 
od sekundarno zagaduvawe i otpadocite. Toa vlijanie se mani-
festira preku preventivnite i korektivnite aktivnosti vo 
ramkite na odr`uvaweto. So takvite aktivnosti se deluva na 
odr`uvaweto, odnosno vra}aweto na potencijalnite zagaduvawa 
vo odnapred propi{anite granici. So drugi zborovi, so aktiv-
nostite na odr`uvaweto zagaduva~ite se dr̀ at pod kontrola.  

Taka, so preventivnoto / korektivnoto odr`uvawe na motorot 
potro{uva~kata na gorivoto se odr`uva / vra}a vo odredena 
granica, a so toa se namaluva koli~estvoto na {tetnite izduvni 
gasovi vo okolinata; so popravka ili zamena na produp~en 
izduven lonec vo sistemot za izduvni gasovi se eliminira zgole-
menata bu~avost na voziloto i sl. 

Nepopravlivite proizvodi se proizvodi za ednokratna upotreba.  
So pojavata na neispravnost ili otkazot vo niv zavr{uva nivniot 
`ivoten vek  i tie preminuvaat vo kategorijata na otpadoci. Za 
razlika od nepopravlivite proizvodi ~ii {to `ivoten vek zavr-
{uva so pojavata na otkazot ili neispravnost vo  niv,  `ivotniot 
vek na popravlivite sistemi, so popravkite i remontite, pove}e-
kratno se prodol`uva. Na toj na~in tie pomalku }e ja obreme-
nuvaat `ivotnata okolina so otpadoci vo sporedba so nepop-
ravlivite.  

Od druga strana,  so postojano odr`uvawe na ma{inite i uredite 
vo industrijata vo ispravna sostojba  se odr`uva i stabilnosta 
na proizvodniot proces, {to rezultira so namaluvawe na koli-
~inata na {kartot (koli~estvoto na otpadocite vo proizvod-
stvoto).   

Od goreiznesenoto mò e da se zaklu~i deka postoi odredena 
korelacija pome|u za{titata od primarnoto zagaduvawe i za{ti-
tata od sekundarnoto zagaduvawe. Generalno, dokolu e visoka 
za{titata od primarnoto zagaduvawe }e bide potrebna pomala 
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za{tita od sekundarno zagaduvawe i obratno. Spored toa, koris-
nicite (nabavuva~ite) i odr`uva~ite na tehni~kite sistemi, od 
gledna to~ka na za{titata na `ivotnata sredina, bi trebalo da 
go imaat predvid goreiznesenoto.   

 

12.2. Reciklirawe na otpadocite 

Naj~esto, aktivnostite na odr`uvaweto se proprateni so soz-
davawe odredeni vidovi cvrsti ili te~ni otpadoci. Upotreb-
livite otpadoci od popravkite ili remontite, so soodvetni 
tehnolo{ki postapki kako {to e navaruvawe, lepewe, ma{inska 
obrabotka i sl., mo`at povtorno da se koristat (vidi sl. 1.5), 
mo`at da se recikliraat ili mo`at so  sogoruvawe da se upotre-
bat kako izvori na energija.  

Reciklirawe na otpadokot e na~in na negova prerabotka so cel 
da se dobijat materijali (sekundarni surovini) koi }e bidat 
zamena za primarnite surovini. So recikliraweto se: 

� za{teduvaat resursi na Zemjata (rudnite bogatstva, 
{umite, vodnite resursi i sl.), 

� snabdeva industrijata so poevtini surovini,  

� dobivaat  poevtini proizvodi, 

� za{tituvaat vodite od zagaduvawe,  

� namaluva potrebata od novi deponii, 

� sozdavaat novi rabotni mesta i dr. 

Na procesot na recikliraweto prethodi sobiraweto na 
materijalite koi mo`at da se recikliraat i sortiraweto na 
materijali kako {to se: matali, hartija, staklo, plastika, masla, 
guma i dr. 

Otstranuvawe na otpadot e organizirana dejnost so koja se 
otstranuva otpadot koj{to ne mo`e povtorno da bide upotreben 
ili preraboten. Pri otstranuvaweto na ovoj vid otpadoci ne smee 
da se zagrozuva `ivotnata sredina, zdravjeto i `ivotot na 
lu|eto. Otstranuvaweto na ovoj vid otpadoci se vr{i na posebno 
uredeni deponii. 
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        Del 13 
 

ОДРЖУВАЊЕ 
ОД СВЕТСКА КЛАСА 

Odr`uvaweto od svetska klasa e prilagodeno na trendot na sovre-
menoto proizvodstvo. Sovremenoto proizvodstvo e fokusirano na 
maksimalizirawe na efikasnosta na firmata, {to od svoja strana 
zna~i stremewe kon postignuvawe stoprocentna raspolò livost na 
ma{inite i opremata, kon prizvodstvo so nula gre{ki, kon nama-
luvawe / eliminirawe na tro{ocite vo raboteweto. Toa, od aspekt 
na odr̀ uvaweto, ne zna~i samo odr`uvawe na odredeni uslovi za 
rabota na proizvodniot pogon, tuku ma{inite / opremata, nikoga{ da 
ne otkà at, da prizveduvaat proizvodi bez gre{ki, da rabotat bez 
nepotrebni zapirawa i so propi{anata produktivnost. 

Za uspe{no izvr{uvawe na barawata od firmata mora da postoi 
tesna sorabotka pome|u nejzinite sektori / oddeli. Na odr̀ uvaweto 
treba da se gleda kako na profitna dejnost, a ne kako dejnost koja 
pravi samo tro{oci na firmata. Navistina odr̀ uvaweto, kako i 
ostanatite edinici vo firmata: razvojot, proizvodstvoto, marke-
tingot i dr., sozdava tro{oci no so izbor na pravilna strate-gija vo 
odr`uvawe na opremata i ma{inite mò at da se postignat ili da se 
nadminat nejzinite zacrtani proizvodstveni i finansiski rezul-
tati. Kakva strategija i politika na odr̀ uvaweto }e se izbere 
zavisi od pretprijatieto, bidej}i ne postoi edinstvena strategija i 
politika na odr̀ uvaweto koja nasekade uspe{no mò e da se 
primeni. Taka na primer, vo pogonite so intenzivno i neprekinato 
proizvodstvo, indirektnite tro{oci, pora-di neispravnosti ili 
otkazi se visoki, poradi {to zna~eweto na odr̀ uvaweto e mnogu 
pogolemo vo sporedba so odr̀ uvaweto vo ostanatite pogoni. 

So podobruvawe na rabotata na pogonot, so postojano podobruvawe 
na procesot na proizvodstvoto, namaluvawe na tro{ocite na 
raboteweto i so sledewe na rezultatite od ben~markingot, mò e da 
se ostane konkurenten na svetskiot pazar. Najvà nite elementi na 
odr`uvaweto, fokusirani na proizvodstvoto od svetska klasa, se 
slednive: 

Voveduvawe informaciski sistem, koj vo oblasta na odr̀ u-
vaweto ovozmò uva sobirawe i statisti~ka obrabotka na poda-
tocite za odr̀ uvaweto vrz osnova na koi se planiraat aktivnos-
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tite na odr̀ uvaweto i proizvodstvoto, zada~ite na logisti~kata 
poddr{ka na odr̀ uvaweto, tro{ocite na odr̀ uvaweto i se pravi 
ben~marking na odr̀ uvaweto.  

Zaedni~ko planirawe i upravuvawe na proizvodstvoto i 
odr`uvaweto. So drugi zborovi, vrvniot menaxment na firmata 
treba ednakvo da gi tretira proizvodstvoto i odr̀ uvaweto. Proiz-
vodstvoto ne treba da mu gi nametnuva (diktira) aktivnostite na 
odr`uvaweto, tuku odlukite treba da se pravat kompromisno i za 
op{to dobro na firmata, pri {to sekoj treba da ja respektira 
ulogata na drugiot pri izvr{uvaweto na o~ekuvawata na “mu{teri-
jata” (korisnikot) na nivnata rabota. 

Uslovno kà ano, mu{terii na oddelot za odr̀ uvawe se operato-
rite - rakuva~ite na ma{inite koi o~ekuvaat ma{inite da rabotat 
ispravno i bez zastoi. Mu{terii na operatorite se menaxmentskiot 
tim na firmata koj e odgovoren za proizvodstvoto. Nivni mu{terii 
se kupuva~ite na proizvodite od firmata. Tie o~ekuvaat proizvodi 
so nula - gre{ki, navremena isporaka i konkurentni ceni. Kone~ni 
mu{terii se akcionerite na firmata koi o~ekuvaat firmata da 
raboti profitabilno. 

Logistikata kako del od seopfatnata strategija na planiraweto 
na proizvodstvoto e eden od najva`nite elementi na odr̀ uvaweto 
naso-~eno kon proizvodstvoto od svetska klasa. Nejzina zada~a e 
potrebnite materijali, uredite i informaciite, vo potrebna koli-
~ina, vo propi{ana sostojba, {to e mò no poekonomi~no da stasaat 
na vistinskoto mesto i na vreme. Vo domenot na logisti~kata pod-
dr{ka e planiraweto, upravuvaweto i kontroliraweto na koriste-
weto na materijalite, informaciite, personalot, pogonskite 
sredstva i energija. Posebna zada~a na logistikata e menaxira-
weto so rezervnite delovi. 

Pogodnosta za odr`uvawe na sistemot, e svojstvo na sistemot za 
koe proizvoditelot treba da vodi smetka za vreme na razvojot na 
sistemot, a korisnikot pri negovoto kupuvawe. Raspolò livosta na 
sistemot, a so toa i negovoto ekonomi~no rabotewe, vo golema mera 
zavisi od pogodnosta za negovoto odr̀ uvawe. Sistem koj{to ne bara 
~esti intervencii za preventivno odr̀ uvawe i koj e pogoden za 
izvr{uvawe na preventivnite i korektivnite operacii na odr̀ uva-
we, sozdava pomali tro{oci za odr̀ uvawe. 

Voveduvawe metodi (strategii) za zgolemena efektivnost na 
odr`uvaweto (vidi sl. 19.1.) kako {to se:  

Odr ùvawe spored sostojbata (Condition-directed Maintenance; Pre-
dictive Maintenance): metod na preventivno odr̀ uvawe {to se sostoi 
od kontinuirana ili periodi~na kontrola na tehni~kata / rabot-
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nata sostojba na sistemot vo tekot na vremeto so cel da se otkrie 
(prognozira) optimalniot interval pome|u popravkite / remontite 
na sistemot ili elementot na sistemot. 

Reaktivno / Korektivno 
odr`uvawe

Popravkata se vr{i otkako }e se slu~i 
neispravnosta / otkazot. Intervenciite i 
zastoite se neplanirani (neo~ekuvani). 

Odr`uvawe spored 
vremeto vo eksploatacija

Se vr{at odnapred planirani 
intervencii vo odredeno vreme so cel 

da se spre~i ili da se zabavi 
degradacijata na sistemot

Odr`uvawe spored sostojbata 

Intervencijata se vr{i otkako preku simptomot 
za sledewe na sostojbata na sistemot  }e se 

otkrie po~etokot na neispravnata rabota. Na toj 
na~in zna~itelno se zgolemuva srednoto vreme 

pome|u neispravnostite (MTBF)

 Odr`uvawe  naso~eno na preventivni 
aktivnosti so koi se so~uvuva funkcijata 

na sistemot preku otkrivawe i 
rangirawe na pri~inite na 

neispravnostite

Odr`uvawe naso~eno 
kon nade`nosta (RCM)

Odr`uvawe naso~eno na podobruvawe 
na efektivnosta na sistemot so 

vklu~uvawe na site vraboteni, a pred 
se na rakuva~ite na sistemot 

Totalno produktivno odr`uvawe
(Total Productive Maintenance)
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Sl. 13.1. Vlijanie na metodite na odr`uvaweto vrz efektivnosta i 
profitot na firmata 
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Odr`uvawe naso~eno kon nade`nosta (Reliability centered 
maintenance - RCM) metod na odr`uvawe koj e optimalna 
kombinacija od reaktivno / korektivnoto odr`uvawe, odr`uva-
weto spored vremeto na eksploatacija i odr`uvaweto spored 
sostojbata. Rezultat na vakvoto odr`uvawe e odr`uvawe na nade-
`nosta na sistemot so minimalni tro{oci za odr`uvawe. Koja 
oprema i ma{ini na koj na~in treba da se odr`uvaat se odreduva 
vrz osnova na obemna RCM – analiza. 

Totalno produktivno odr ùvawe (Total Productive Maintenance - 
TPM) e koncept na odr`uvawe koj e razvien so cel da se postigne 
stoprocentna raspolo`livost (efektivnost) na ma{inite. Nas-
proti klasi~noto odr`uvawe, {to se koristi kako servis na 
proizvodstvoto, totalnoto produktivno odr`uvawe gi vklu~uva 
site vraboteni, a pred sé rakuva~ite na sistemot vo odr`uvawe 
na ma{inite i opremata na firmata. 

Site pogore navedeni koncepti imaat edinstvena cel, a toa e: 
optimirawe na procesot na proizvodstvo preku proizvodstvo so 
nula-gre{ki i nula-prekini na proizvodstvoto so {to se 
maksimalizira raspolo`livosta na ma{inite i opremata i 
nivnata produktivnosta i se minimaliziraat vkupnite tro{oci 
na raboteweto. 
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  Prilog 1 
 

МАЛ 
АНГЛИСКО - МАКЕДОНСКИ 

ЛЕКСИКОН ЗА ОДРЖУВАЊЕ 
 

� active corrective maintenance time  – aktivno vreme na korek-
tivno odr`uvawe. Del od aktivnoto vreme na odr`uvawe za 
koe se izvr{uvaat aktivnostite na korektivnoto odr`uvawe 
na sistemot. Vidi: active maintenance time 

� active maintenance time – aktivno vreme na odr`uvawe. Del 
od vremeto na odr`uvawe za koe se izvr{uvaat aktivnostite 
na  odr`uvawe na sistemot (vremeto potrebno za logistika se 
isklu~uva). 

� active preventive maintenance time  – aktivno vreme na preven-
tivno odr`uvawe. Del od aktivnoto vreme na odr`uvaweto za 
koe se izvr{uvaat aktivnostite na preventivnoto odr`uvawe 
na sistemot. Vidi: active maintenance time 

� availability – raspolo`livost. Merka za stepenot na podgotve-
nosta na sistemot da e vo operativna sostojba vo bilo koe 
vreme, t.e. verojatnosta na sistemot da bide vo operativna 
sostojba  koga e potreben. 

� bath curve – kriva na kada. Dijagram so koj se prika`uva 
promnata na intenzitetot na otkazite vo tekot na vremeto. 

� corrective action - korektivna merka. Aktivnost za elimini-
rawe na pri~inata za neispolnuvawe na barawata. 

� corrective maintenance (unplanned maintenance) - korektivno 
odr`uvawe; neplanirano odr`uvawe Neplanirano odr`uvawe 
koe se izvr{uva po nastanatiot otkaz / neispravnost i so koe 
sistemot se vra}a vo sostojba vo koja {to mo`e uspe{no da ja 
izvr{uva svojata funkcija. 

� corrective maintenance time – vreme na korektivno  (neplani-
rano) odr`uvawe. Del od vremeto za odr`uvawe za koe {to se 
izvr{uva korektivno odr`uvawe na sistemot. Go vklu~uva 
tehni~koto i logisti~koto izgubeno vreme poradi korektiv-
noto odr`uvawe.  
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� decommission costs - Tro{oci za otpi{uvawe na sistemot od 
rabota, povrzani so demontà a, otstranuvawe, koristewe ka-
ko otpaden materijal, reciklirawe i sl. 

� defect – defekt. Neispolnuvawe na barawata koi se odnesu-
vaat na predvidena ili specificirana upotreba.  

� dependability I – dependabilnost. Sposobnost na sistemot da 
izvr{uva edna ili pove}e zadadeni funkcii pod odredeni 
uslovi. Ovoj poim ja opfa}a nade`nosta, raspolo`livosta, po-
godnosta za odr`uvawe, sigurnosta, trajnosta i dr., ili kombi-
nacii od ovie svojstva. Generalno, dependabilnosta go izu-
~uva sistemot od aspekt na neispravnostite i otkazite koi 
mo`at da se pojavat vo nego. 

� dependability II – dependabilnost. Zaedni~ki termin so koj se 
opi{uva raspolo`livosta na performansite na sistemite 
(proizvodite) i faktorite koi vlijaat na nea: nade`nosta, 
pogodnosta za odr`uvawe i logisti~kata poddr{ka na 
odr`uvaweto. 

� diagnostic – dijagnostika. Postapka za otkrivawe na pri~i-
nite za neispravnosta vo sistemot vrz osnova na simptomite 
na neispravnosta. 

� durability – trajnost. Svojstvo na sistemot da ja izvr{uva bara-
nata funkcija pod odredeni eksploatacioni uslovi i odr`u-
vawe do dostignuvawe na grani~nata sostojba. Grani~nata 
sostojba na sistemot mo`e da bide kraj na eksploatacioniot 
vek, nepodobnost poradi ekonomski, ekolo{ki ili tehnolo{ki 
pri~ini ili drugi relevantni faktori. 

� effectivenss I – efektivnost. Merka za realizacija na plani-
ranite aktivnosti i ostvarenite rezultati. Vo odr`uvaweto 
se odreduva kako odnos na normiranoto vreme sprema vistin-
skoto vreme potrebno za izvr{uvawe na aktivnostite vo odr-
`uvaweto. 

� effectiveness II - efektivnost (delotvornost, uspe{nost). Spo-
sobnost na sistemot da ja ispolni baranata zada~a zadadena  
so kvantitativni pokazateli. Sposobnosta zavisi od vidot i 
raspolo`livosta na performansite na sistemot. 

� efficiency – efikasnost. Odnos pome|u ostvarenite rezultati 
i upotrebenite resursi.  

� environment – okolina, opkru`uvawe. Celina na site sostojbi 
koi vlijaat na rabotata i odr`uvaweto na sistemot, vklu~u-
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vajki ja lokacijata, rabotnite uslovi okolu ili vo blizina na 
sistemot, temperaturata, vla`nosta, udarite, vibraciite, 
radijacijata i drugi vlijanija. 

� failure – neispravnost. Sostojba na sistemot vo koja {to toj 
celosno ne gi ispolnuva zadadenite funkcii spored tehni~-
kite barawa. Isto: malfunktcion.  

� failure analysis - logi~ko sistematsko analizirawe na proiz-
vodot; negovata konstrukcija, primena i dokumentacija so cel 
da se otkrijat odredeni neispravnosti i mehanizmot na niv-
nata pojava. 

� failure cause – pri~ina za neispravnost. Konstruktivni, proiz-
vodstveni ili eksploatacioni okolnosti koi predizvikale  
neispravnost 

� failure effect - posledica / posledici {to mehanizmot na neis-
pravnosta go ima vrz rabotata ili statusot na proizvodot. 
Vidi: failure mechanism. 

� failure mechanism – mehanizam na neispravnosta. Fizi~ki, 
hemiski ili drug proces koj{to predizvikuva neispravnost na 
proizvodot. 

� failure mode – Odredeni neipravnosti ili nastanati okol-
nosti koi predizvikuvaat funkcionalna neispravnost na sis-
temot. 

� failure mode – Posledicata od  mehanizmot na neispravnosta 
Vidi: Failure mechanism. 

� Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) - Metod za sis-
tematsko otkrivawe na mo`nite neispravnosti i procenka na 
nivnite posledici vrz komponentata, potsistemot i  sistemot. 

� failure rate – intenzitet na neispravnosta. Brojot na neisprav-
nosti na komponenta, ured ili celiot sistem za vreme na 
odreden period. Se izrazuva vo broj na otkazi  za vreme na 
nekoj period (meseci, godini ili ~asovi rabota). 

� fault – otkaz. Sostojba na sistemot vo koja {to toj ne mo`e da 
gi izvr{uva zadadenite funkcii. Naj~esto otkazot e rezultat 
od postoe~ka neispravnost vo sistemot, no mo`e da se pojavi i 
bez postoewe na prethodna neispravnost. 

� fault tree analysis (FTA) – analiza na drvo na otkazi.  Anali-
ti~ka postapka, pretstavena vo forma na drvo na otkaz, so 
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koja se  odreduva koi otkazi na  delovite od sistemot,  nadvo-
re{nite vlijanija ili nivna kombinacija mo`at da dovedat do 
otkaz na sistemot.  

� gross operating time – bruto vreme na rabotewe na sistemot. 
Zbir na neto operativnoto vreme (vreme na produktivna  ak-
tivnost na sistemot), vremeto na mrtvite odovi i vremeto za 
~istewe na ma{inata od ostatocite na rabotniot materijal. 

� inspection – kontrola. Odreduvawe i procenka na  momental-
nata tehni~ka sostojba na sistemot. 

� Life Cycle Cost (LCC) – tro{ok na `ivotniot ciklus. Kumula-
tiven tro{ok na proizvodot (sistemot) vo tekot na negoviot 
`ivoten ciklus. @ivoten ciklus e vremenski interval od 
koncipiraweto na proizvodot do negovoto otpi{uvawe od 
upotreba. 

� logistic delay – logisti~ko docnewe. Kumulativno vreme za koe  
ne mo`at da bidat izvr{eni aktivnostite na odr`uvaweto. 
Logisti~koto docnewe mo`e da bide, na primer, poradi potre-
ba od patuvawe do sistemot, ili poradi nemawe rezervni 
delovi, stru~ni lica, ured za dijagnoza ili testirawe, pogod-
ni uslovi za rabota diktirani od okolinata i sl. 

� logistic support – logisti~ka poddr{ka. Koristewe i organizi-
rawe na resursite so cel sistemot da raboti i da se odr`uva 
na zadovolitelno nivo na raspolo`livost i prifatliva cena 
na `ivotniot ciklus.  

� logistics – logistika. Upravuvawe vo in`enerstvoto i drugite 
aktivnosti koi se odnesuvaat na definirawe na barawata na 
performansite, proektiraweto, snabduvawe i odr`uvawe vo 
tekot na raboteweto na tehni~kite sistemi, so cel da se rea-
liziraat  postavenite celi. 

� maintenability – pogodnost za odr`uvawe. Sposobnost na 
sistemot pod odredeni uslovi na eksploatacija da bide 
zadr`an ili vraten vo sostojba vo koja toj mo`e da ja izvr{uva 
baranata funkcija, koga odr`uvaweto se izvr{uva pod 
odredeni uslovi i so koristewe na odredena postapka i 
oprema. 

� maintenance – odr`uvawe. Kombinacija od tehni~ki i logist-
i~ki aktivnosti koi se vr{at so cel sistemot da se odr`i ili 
da se vrati vo sostojba vo koja mo`e da ja izvr{uva baranata 
funkcija, t.e. da se odr`i ili da se vrati vo negovata opera-
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tivna sostojba. Odr̀ uvaweto vklu~uva korektivni i preven-
tivni aktivnosti. 

� maintenance policy - politika na odr`uvawe. Interen dogovor  
me|u oddelenijata (grupite) za odr`uvawe  {to se odnesuva na  
odr`uvaweto na sistemot. 

� maintenance time – vreme  za odr`uvawe. Vremenski interval 
vo koj se izvr{uvaat aktivnostite na odr`uvaweto na sis-
temot, vklu~uvaj}i gi tehni~kite i logisti~kite docnewa. 
Odr`uvaweto mo`e da se izvr{i dodeka sistemot ja izvr{uva 
bara-nata funkcija.  

� management I – menaxment. Angloamerikanski izraz za rako-
vodewe; funkcija koja opfa}a: organizirawe, planirawe, ko-
ordinirawe, kontrolirawe i motivirawe pri realizirawe na 
celite. 

� management II – menaxmnet. Koordinirani aktivnosti za 
naso~uvawe i upravuvawe na organizacija (grupa  lu|e,  objekti 
so nivnata oprema, so vospostaveni odgovornosti, ovlas-
tuvawa i odnesuvawa). 

� mean down time  (MDT) – sredno vreme na nerabotewe na sis-
temot poradi otkaz (sredno vreme na zastoj na sistemot 
poradi korektivno odr`uvawe).  

� mean maintenance time (MMT) – sredno vreme na nerabotewe 
na sistemot poradi korektivni i preventivni odr`uvawa.  

� mean time between failures (MTBF) - sredno vreme me|u sukce-
sivni neispravnosti na popravlivite proizvodi.  

� mean time between maintenance actions (MTBMA) - sredno 
vreme pome|u aktivnostite na odr`uvawe (preventivnite i 
korektivnite),  

� mean time to failure (MTTF) – sredno vreme na rabotewe do 
pojava na neispravnosta / otkazot - sredno operativno vreme 
na proizvodot koj ne se poprava. 

� mean time to repair (restore) (MTTR) – sredno vreme na aktivno 
odr`uvawe. Vremeto na popravkata go vklu~uva samo vremeto 
potro{eno direktno na ma{inata  (repair), ili ova vreme plus 
site logisti~ki vremiwa za odr`uvawe - ~ekawe (restore). 
Napomena: Voobi~aeno e da se koristi MTTR za aktivnostite 
“repair”, a MDT za “restore”. 
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� net-operating time – neto operativno vreme  - vreme na isprav-
na   rabota na sistemot (vidi: gross operating time). 

� non-operating time – vkupno vreme za koe ma{inata e vo 
ispravna sostojba, no ne raboti poradi administrativni ili 
drugi pri~ini. 

� outage – sostojba na sistemot koga toj ne mo`e da ja  izvr{uva  
funkcijata 

� outsourcing – Outside Resource Using -  koristewe na nadvo-
re{ni resursi za izvr{uvawe na raboti vo firmata.  

� overall equipment effectiveness (OEE) – vkupna (globalna) 
efektivnost na opremata. Efektivnost vo zavisnost od 
raspolo`livosta, efikasnosta na performansit na opremata 
i kvalitetnoto rabotewe na opremata.  

� predictive maintenance – preventivno odr`uvawe spored sos-
tojbata na sistemot. Kako pokazateli na sostojbata na 
sistemot se koristat fizi~ki parametri koi se sporeduvaat 
so nivnite grani~ni (dozvoleni) vrednosti. Odr`uvaweto se 
vr{i pred pojava na neispravnosta. 

� preventive action  - preventivna merka.  Aktivnost za elimini-
rawe na pri~inata za potencijalno neispolnuvawe na barawa-
ta ili druga neposakuvana  mo`na situacija. 

� preventive maintenance (planned maintenance) – preventivno 
odr`uvawe. Planirano odr`uvawe koe{to se izvr{uva vo od-
napred odreden vremenski interval ili vo soglasnost  so 
odnapred propi{ani kriteriumi so cel da se spre~at mo`nite 
neispravnosti ili da se degradira funkcijata na sistemot.  

� quality I -  kvalitet.  Nivo do koe zbirot na karakteristi~nite 
svojstva gi ispolnuvaat barawata. 

� quality II - kvalitet. Kvalitet e celina na oddelni svojstva i 
karakteristiki na proizvodot ili uslugite koi{to se 
odnesuvaat na sposobnosta da se zadovolat odredeni barawa.  

� quality management - menaxmnet so  kvalitetot. Koordinirani 
aktivnosti vo nasoka na upravuvawe na organizacijata vo 
vrska so kvalitetot i upravuvawe so nego. 

� RAMS – kratenka od Reliability, Availability, Maintainability, 
Safety 
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� reliability – nade`nost. Eden od pokazatelite na  kvalitetot 
na sistemot, koj se definira so verojatnosta deka proizvodot 
}e ja izvr{uva negovata funkcija do odredeno vreme pod 
odredeni uslovi. 

� Reliability Centered Maintenance (RCM) - odr`uvawe naso~eno 
na nade`nosta. 

� reliability test – ispituvawe na nade`nost. Laboratorisko, 
poligonsko ili eksploataciono ispituvawe so koe se odre-
duvaat pokazatelite na nade`nosta na sistemot / elementot. 

� repair – popravka. Aktivnost so koja sistemot povtorno se vra-
}a vo  propi{anata tehni~ka sostojba.   

� risk – rizik. Nastan {to vo idnina  mo`e da predizvika  nesa-
kani posledici. 

� safety – bezbednost, sigurnost. Sposobnost na sistemot pod 
odredeni uslovi da ne predizvika kriti~ni ili katastro-
falni sostojbi; sostojbi vo koi se gubat osnovnite funkcii na 
sistemot prosledeni so zna~itelni o{tetuvawe na  sistemot 
ili na negovata okolina i poradi koi postoi rizik za 
nanesuvawe povredi ili gubitok na `ivotot na lu|eto. So 
drugi zborovi: bezbednost, sigurnost e nepostoewe na nepri-
fatliv rizik. 

� scheduled downtime – planirani prekini na rabotata na 
ma{inata poradi planirano odr`uvawe. 

� service support performance - logisti~ka poddr{ka vo rabote-
weto. Sposobnost na organizacijata da obezbedi poddr{ka na 
sistemot pri izvr{uvaweto na negovite zada~i. 

� storage life – Vreme za koe{to proizvodot mò e da bide skla-
diran vo odredeni uslovi, a sè u{te da gi izvr{uva odre-
denite barawa. 

� system - sistem. Zbir na me|usebno povrzani komponenti i 
potsistemi so cel da se realizira funkcijata na sistemot so 
definirani performansi.    

� test – test. Opit  koj se vr{i so cel da se izmeri, kvanti-
ficira ili klasificira svojstvoto na sistemot. 

� time to repair (TTR) – Vkupno vreme za popravka na ma{inata. 
Pominato vreme od momentot na pojavata na neispravnosta do 
momentot na povtornoto pu{tawe vo rabota. Tipi~ni elementi 
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na  vkupnoto vreme na popravkata se: vreme za dijagnoza, 
vreme za otkrivawe na neispravniot element, ~ekawe na 
rezerven del, zamena ili popravka na delot, vreme za 
testirawe,  povtorno pu{tawe vo rabota. 

� total downtime - vkupno vreme za koe{to ma{inata ne e vo sos-
tojba da gi ispolnuva tehni~kite barawa.  

� Total Productive  Maintenance (TPM) - totalnoto produktivno 
odr`uvawe  

� unscheduled (unplanned) downtime – vreme na neplaniran 
prekin vo rabotata na ma{inata. Vreme  za koe ma{inata ne e 
vo sostojba da gi zadovoli funkcionalnite barawa poradi 
neispravnost. 

� up-time – vreme za koe sistemot e vo ispravna sostojba (gi 
zadovoluva site tehni~ki karakteristiki). 

� wearout – abewe. Proces koj{to, vo tekot na vremeto na 
eksploatacija, rezultira so porast na intenzitetot na neis-
pravnostite  / otkazite poradi istro{uvawe na elementite.  

� yield – stapka na kvalitetno rabotewe na sistemot. Procen-
tualno u~estvo na kvalitetnite proizvodi vo vkupnoto koli-
~estvo proizvodi na sistemot. 
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                                                             Prilog 2 
 

PRA[AWA ZA POVTORUVAWE NA DEL OD 
GRADIVOTO 

 

Del 1 
1. Kako se definira odr`uvaweto? 
2. Koi se osnovnite aktivnosti na odr`uvaweto? 
3. Na koj na~in mo`e da se kontrolira rabotata na sistemot? 
4. Koi se  elementite na opslu`uvaweto? 

Del 2 
1. Koja e razlikata pome|u kontrolata i dijagnostikata? 
2. [to e subjektivna, a {to objektivna kontrola?  
3. Koi se prednostite i nedostatocite na subjektivnata kon-

trola vo sporedba so objektivnata kontrola? 
Del 3 

1. Koi se osnovnite pri~ini za pojava na neispravnostite / 
otkazite? 

2. [to e primarna, a {to sekundarna neispravnost? 
3. Koi  se mo`ni gre{ki na personalot? 
4. Koi se indireknite tro{oci poradi otkaz / neispravnost? 

Del 4 
1. Kako se definira nade`nosta na proizvodot? 
2. Koi se voobi~aenite periodi na “krivata na kada”? 
3. Koi se karakteristi~ni pri~ini za otkazi vo periodot na 

normalna eksploatacija?  
Del 5 

1. Kako se definira pogodnosta za odr`uvawe? 
2. Koi se osnovnite elementi na pogodnosta za odr`uvawe? 
3. Koi parametri ja so~inuvaat logisti~kata poddr{ka na 

odr-`uvaweto? 
4. Koja e celta na prira~nicite za odr`uvawe? 

Del 6 
1. Koi se parametrite na raspolo`livosta? 
2. Koi se karakteristi~nite vremiwa vo tekot na eksploata-

cijata? 
3. Kako, vo op{t slu~aj, se  odreduva raspolo`livosta? 
4. Koi se osnovni pokazateli na raspolo`livosta? 

Del 7 
1. [to se podrazbira pod strategija na odr`uvawe? 
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2. Koi se mo`ni kriteriumi pri definiraweto na strate-
gijata na odr`uvaweto? 

3. Od koi vidovi odr`uvawa mo`e da se definira strate-
gijata na odr`uvaweto? 

4. Koi se mò ni negativni posledici od reaktivno - korek-
tivnoto odr`uvawe? 

5. Koi se karakteristikite na odr`uvaweto spored sostoj-
bata? 

Del 8 
1. Koja e osnovnata zada~a na odr`uvaweto naso~eno na na-

de`nosta? 
2. Kako se menuva sostojbata na mehani~kiot i elektri~niot 

sis-tem vo tekot na vremeto? 
3. Koi se osnovni parametri pri procenka na rizikot? 
4. So koja cel se vovoduva totalno produktivno odr`uvawe? 
5. Koi se faktorite na sevkupnata efektivnost na sistemot? 

Del 9 
1. Koja e celta na povratnite informacii za otkazite / neis-

pravnostite? 
2. Koi se op{tite vidovi povratni informacii za otkazite / 

neispravnostite? 
3. So koja cel se vr{i Pareto-analiza? 
4. Koja e celta na analizata na pri~inite i posledicite? 

Del 10 
1. [to  e produktivnost? 
2. Od koi vremiwa, vo op{t slu~aj, se sostoi raspolo`livoto 

vreme za odr`uvawe na sistemot? 
3. [to se podrazbira pod poimot autsorsing? 
4. Koi se mò ni negativni / pozitivni strani na autsors-

ingot? 
Del 11 

1. Koja e celta na ben~markingot? 
2. Koi se mo`nite ben~markovi za odr`uvawe? 

Del 12 
1. Koi se naj~estite zagaduvawa od rabotata na tehni~kite 

sistemi? 
2. Koi se na~inite za za{tita na `ivotnata sredina od zaga-

duvawe? 
3. Koi se pridobivkite od reciklirawe na odpadocite? 

Del 13 
1. Koi se celite na sovremenoto odr`uvawe? 
2. Koi se voobi~aenite elementi na odr`uvaweto od svetska 

klasa? 
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