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VOZILA

Uvod

Sistemi odrZavanja (SOd) imaju za
cilj da pruze kvalitetne usluge odrzavanja
u odnosu na korisnike tehni¢kih sredsta-
va (TS). MozZe se zakljutiti da se kvalitet
usluga odrZavanja prvenstveno sastoji u
obezbedenju i povecanju upotrebnog
kvaliteta TS i njihovih elemenata sigur-
nosti funkcionisanja (§to uklju¢uje raspo-
loZivost, pouzdanost, pogodnost odrzava-
nja i logisti¢ku podriku SOd).

Ne postoji jedna i osnovna mera za
uspesnost logisti¢kih sistema u koje spa-
da i SOd. Medutim, mogucée je odrediti,
manje ili viSe, op3ti skup mera njegove
uspesnosti.

Prema podacima koncerna Vol-
kswagen [1] najvaZnija oéekivanja kori-
snika — klijenata, prema rezultatima ispi-
tivanja populacije vlasnika — vozada mo-
tornih vozila, jesu: pouzdani servis, uod-
ljiva i ljubazna usluga, struéno savetova-
nje i struéne preporuke, cene u skladu sa
radnim u¢inkom, opseZna servisna ponu-
da 1 servisne usluge na kvalitativno viso-
kom nivou i prijatna atmosfera. Specijal-
no za servisnu sluzbu najvaznija ofekiva-
nja stranaka su: ta¢na i brza usluga, ga-
rancija za sigurnost i kvalitet, obavezuju-
¢i termini opravke, kratkotrajne opravke,
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li€no uru¢ivanje vozila sa preciznim tu-
macenjem raduna, cenovnik opravke (ce-
na ne sme biti tajna) i povoljno radno
vreme.

Ako se SOd posmatra kao logisti¢ki
podsistem, onda uspesnost ovakvih siste-
ma treba odrediti skupom kriterijuma od
kojih su osnovni [2]: kvalitet usluge (po-
uzdanost kvaliteta usluge i efikasnost
njenog izvrienja), raspoloZivost proizvo-
da — usluge koji su potrebni korisniku -
kupcu, odgovormost prema njegovim
zahtevima (brzo i efektivno procesiranje
zahteva), brzina i pouzdanost kojom se
usluga izvriava.

Iz navedenog se jasno uodava potre-
ba za kvalitetnom dijagnostikom, jer ona
direktno uti¢e na:

— povecanje brzine usluge;

— kratkotrajnost opravki, odnosno
efikasnost njihovog izvrienja;

— kvalitet izvrienih radova odrZava-
nja;

— povecanje poverenja korisnika
usluga u pouzdanost izvrienih radnji i
postupaka odr2avanja;

— povecanje opsega servisne ponu-
de;

— smanjenje troSkova i efikasnost
iskoriS¢enja radnog vremena, Cime se
utice na povecanje dohotka.
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Trendovi razvoja sistema
odriavanja

Dinamiku i osnovne pravee usavria-
vanja — razvoja SOd diktiraju sistemi ko-
ji se nalaze na viSem nivou unutradnje or-
ganizovanosti i tehnitko-tehnoloSkog ni-
voa, poremecaji u traZenju usluga i 1zme-
njeni zahtevi kupaca — korisnika usluga.

Danasnji trendovi razvoja SOd u
domenu njihove koncepcije — strategije
jasni su. TeZi se Sto iroj primeni odrZa-
vanja prema stanju i prediktivnom odrza-
vanju. Poseban doprinos primeni ovih
koncepcija dao je razvoj opreme za teh-
nicku dijagnostiku i samodijagnostiku,
kao i informatitke tehnologije. Napusta
se koncept plansko-preventivnog odrZa-
vanja gde god je to moguce i teZi uspo-
stavljanju racionalnog reZzima eksploata-
cije TS, maksimalnom smanjenju potreba
za odrzavanjem TS 1 povecanju ucedca
korisnika u odrzavanju (posebno kroz
koncepte totalno produktivnog odrZava-
nja i samoodrZavanja — sistemi bez odr-
zavanja, koji su karaktensti¢ni za japan-
ske proizvodace TS). Razlog tome je u
teznji ka smanjenju broja nepotrebnih
preventivnih radova, smanjivanju rizika
od iznenadnih, posebno havanjskih otka-
za, prenoenju dela radova na korisnike
(rastere¢enje SOd), smanjenju zastoja u
odrzavanju i utrofka rezervnih delova i
drugih resursa, a time i trofkova. Postoji
1 moguénost otklanjanja ,slabih mesta™
na TS (putem analize geneze otkaza) i ti-
me smanjenja ucestanosti otkaza.

U domenu tehnologije posebna pa-
#nja se pridaje razvoju razlicitih dijagno-
stiékih uredaja sa teZnjom da se proces di-
jagnostike automatizuje, poveZe sa odgo-
varajuéim informacionim i ekspertskim

sistemima (¢ak i na globalnom — svet-
skom nivou), razvoju uredaja za automat-
sku montaZu i demontazu sklopova-delo-
va, kao i uredaja, odnosno postupaka za
regeneraciju i revitalizaciju delova.

Najdalje se otiflo u razvoju uredaja
za samodijagnostiku TS. Sve vide meha-
ni¢kih veli¢ina prevodi se u elektritne, a
registruju ih ra¢unari ugradeni u TS, od-
nosno konstrukcija se prilagodava dijag-
nostickim potrebama. Dijagnosti¢ki ure-
daji ¢ine TS sigurnijim (smanjuje se rizik
iznenadnog otkaza), konfornijim i ekolo-
&ki ispravnijim (jedan od njih je i novi
Volkswagen tester — VW tester oznake
VAS 5051 — slika 2). Na taj nacin sma-
njuje se utrofak rezervnih delova TS is-
koris¢enjem njihove ,rezerve pouzdano-
sti* 1 njithova supstitucija, skracuje vreme
zastoja zbog odrzavanja 1 u vecem deluy,
eliminisu opravke putem zamene ,sum-
njivih* delova i druge gredke koje prou-
zrokuju veée angaZovanje radne snage i
finansijskih sredstava.

Dijagnosti¢ki merni i
informacioni sistem YW

Brzo uvecavanje mreZe elektronskih
sistema na vozilima ¢ini proces pronala-
#enja neispravnosti sve sloZenijim i vre-
menski sve duzim. Na slici 1 prikazan je
pregled postojecih elektronskih jedinica
na automobilu Audi A4. Treba imati u
vidu da wveéina ECU-a (elektronskih
upravljackih jedinica) ima svoje mrezZe
senzora 1 izvr§nika (ECU motora, ECU
automatskog menjaca,...)

Kako svi prethodni dijagnosticki
uredaji ozna¢avaju samo oblast u kojoj
se nalazi neispravnost, traZenje neisprav-
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nosti zahtevalo je dugotrajna merenja i
prou¢avanja brojnih uputstava za oprav-
ku. Cesto se u praksi koristio natin oprav-
ke putem zamene sumnjivih delova, 5to je
prouzrokovalo finansijsko opterec¢enje ko-
risnika usluga, nepotreban zamor radnika
i umanjenje radne efikasnosti.
Korid¢enjem novog VW dijagno-
stitkog i informacionog sistema, prevazi-
laze se problemi tradicionalnog natina
opravke vozila. Novi sistem kombinuje:
samodijagnostiku vozila, instrumente za
ispitivanje i tehnic¢ku dokumentaciju.

Upotrebom ovog uredaja traZenje
otkaza na vozilu je racionalnije, precizni-
je 1 ekonomi¢nije. On pruZa rukovaocu
svu neophodnu pomo¢ pri traZenju otka-
za na elektronskim sistemima na vozilu.
Tokom rada mehanicar je podrZan uput-
stvom za traenje otkaza, a moZe oba-
vljati i ispitivanja po Zelji, koriste¢i mer-
nu tehniku i samodijagnozu. Na ekranu
uredaja ispisana su uputstva o tome Sta
treba da se radi i gde, u svim fazama vo-
denog traZenja otkaza, pa su operativne
greske prakti¢no eliminisane.

Plan testiranja automatski se dobija
na osnovu oditanog otkaza na ispitivanoj
elektronskoj jedinici na vozilu. Sva po-
trebna dokumentacija za opravke sklopo-
va ili pojedinih delova prikazuje se na
ekranu, a po potrebi se moZe odStampati.

VaZno je napomenuti da se tokom
razvoja vodilo raduna i o tome da uredaj
bude radioni¢ki mobilan (za korid¢enje na
vide radnih mesta) ergonomski prilagoden
mehani¢arima i da funkcioni$e na jedno-
stavan na¢in koji ne zahteva visok nivo
informati¢kog znanja. Takode, nepostoja-
nje tastature (ekran je osetljiv na dodir)
smanjuje mogucnost unosa nepotrebnih ili

¢ak Stetnih informacija u sistem i poveca-
va njegovu pouzdanost i ergonomsku pri-
lagodenost radnim uslovima.

Opis i tehnicke karakteristike
VW dijagnosti¢kog uredaja

Glavne komponente ovog uredaja
su: tester, radioniéka kolica, merni kablo-
vi 1 dtampad. lzgled uredaja prikazan je
na slici 2.

Tehnitke karakteristike uredaja su
sledece:

— napajanje se obavlja preko glav-
nog elektri¢nog kabla ili sa dijagnosti¢-
kog priklju¢ka na vozilu,

51 2 - Dijagnosucki uredaf VW VAS 5051
1 — tester, 2 — Stampaé, 3 — merni kablovi,
4 — radionitka kolica
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— integrisana baterija omoguéava
nezavisnost u radu,

— 1zvriavanje funkcija obavlja se
preko ekrana osetljivog na dodir,

— integrisani su elementi za dijagno-
stiku i merni instrumenti,

—~ integrisani su CD-ROM ¢ita& za
CD sa radioni¢kim uputstvom na zahte-
vanom jeziku,

— IC kontrola Stampada.

Uredajem se upravlja preko ekrana
osetljivog na dodir. On detektuje svaki
pritisak na ekran prstom ili nekim dru-
gim predmetom, i tako zamenjuje tasta-
turu. lzgled ekrana prikazan je na slici 3.

Pofetne opcije na ekranu predsta-
vljaju masku koja sadrZi sve informacije
i funkcije uredaja. Zeljena funkcija bira
se jednostavnim pritiskom na navigacio-
no polje.

Tekst ili navigaciona polja, koja slu-
e za upravljanje uredajem, mogu se pre-
poznati po drugacijoj boji. zabrano polje
aktivira se tek nakon prestanka dejstva
pritiska na ekran.

Sa startnog ekrana mogu se izabrati
sledece funkcije:

— samodijagnostika vozila;

— merni instrumenti;

— vodeno traZenje otkaza;

— administrator;

— ,help* se moZe birati u bilo kojoj
funkeiji i daje Sire informacije o nameni
navigacionih polja.

Samodijagnostika vozila

Da bi se pravilno koristila funkcija
wsamodijagnostika vozila“, zahteva se
upotreba uputstava za opravku za svako
predmetno vozilo. Sistemi na vozilu ili
pojedine funkcije mogu se birati izborom
odgovarajucih polja iz ponudenog sadr-
Zaja na ckranu. To je ista funkcija koju
su imali i svi prethodni dijagnosti¢ki ure-
daji, sa tom razlikom $to pruza neograni-
¢ene mogucnosti daljeg unapredenja
funkcija kao $to je reprogramiranje ECU-
-a (Flash-programiranje).

Merni instrumenti — multimetar,
osciloskop

U funkeiji ,merni instrumenti* mo-
guce je raditi sa multimetrom ili sa digi-
talnim osciloskopom (slika 4). Multime-

Vahicle Disgnostic, Testing and Information Sysbem
Versicn -GB- | V0200 ZXM0MT

3. 3 = Ekran dijagnestickog vredaja
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bazu. Memorisane vrednosti prikazuju se
na ekranu u vidu grafikona.

Vodeno traZenje otkaza

»vodeno traZenje otkaza" je novina
kojom se znatno olak$avaju radne opera-
cije i skracuje vreme potrebno za prona-
laZenje otkaza na vozilu. Ova funkcija
objedinjuje prethodne dve i dopunjuje ih
kompletnom literaturom za opravku vo-
zila. Polazedi od Sifre neispravnosti dobi-
jene samodijagnostikom vozila ili iz krat-
kog opisa, tj. manifestacije otkaza, meha-
nicar se vodi korak po korak u ispitivanju
uzroka otkaza.

Tokom ispitivanja mehanicar se na-
vodi da izvrSava odredena merenja sa
multimetrom ili osciloskopom, a uredaj
samostalno obavlja analizu izmerenih
vrednosti i daje dalja uputstva za rad. To-
kom svih ovih operacija mehanicar je po-
drZan radioni¢kim uputstvima, tako da
mu dodatna literatura nije potrebna. Po
zavrietku ispitivanja moguce je odStam-
pati izvestaj za celokupnom procedurom
testiranja.

Ceo ovaj postupak prikazan je na
slici 5, na kojoj su objedinjeni plan ispiti-
vanja, merenja i korid¢enje odgovarajuce
literature.

Nacin korid¢enja VW testera u obli-
ku algoritma prikazan je na slici 6, na ko-
J0j je ceo postupak dijagnostike jasno lo-
gicki i tehnologki definisan.

Prikazano, u stvari, predstavlja
ostvarenje dugo Zeljene te2nje svih koji se
bave dijagnostikom TS. Istina, nije uvek
moguce obuhvatiti sve moguce situacije
(otkaze) do detalja, ali je napredak
otigledan. Fakti¢ki, stvoren je 1 do prak-

Sl 6 = Algoritam funkcionisanja VW testera

tine primene doveden ekspertski sistem
karakteristine namene 1 mogucénosti.

Zakljuéna razmatranja

Dalji razvoj opreme za dijagnostiku
vozila kretace se sigurno u vife smerova,
a neki od njih su:

— automatsko stvaranje baze podata-
ka o otkazima;

— stvaranje globalnih baza podataka
o otkazima, uz korid¢enje satelitskih ko-
munikacija i Interneta (za sada centrali-
zovanih kod proizvodada);

— moguénost prognoziranja trenutka
nastanka otkaza (odredivanje rezerve po-
uzdanosti);

— povezivanje sa najrazli¢itijim eks-
pertskim sistemima;

— povezivanje sa informacionim si-
stemom za upravljanje procesom odrZa-
vanja;

— smanjenje gabarita i poboljianje
ergonomskih i ostalih karakteristika ure-
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daja, radi povec¢anja njihove mobilnosti i
jednostavnosti koridéenja.

Sire posmatrano, efekti primene
opreme za dijagnostiku mogu se naslutiti
na osnovu podataka iz literature [3]. Na-
vedeno istraZivanje ukazuje na sledece:

— povecanje (verovatnoce) kvaliteta
izvrienja radova na odrzavanju, odnosno
smanjenje broja reklamacija, ima efekat
od oko 2 do 3% na poveéanje vrednosti
pokazatelja raspoloZivosti (odredene pre-
ko srednjeg broja ispravnih TS u svako-
dnevnom radu);

- mali su efekti poveéanja raspolo-
Zivosti zbog skracenja vremena radova
na odrZzavanju (oko 0,2 do 0,5%), ali se
ofekuje povecanje izvrienih radova za 2
do 3%:

— na visim nivoima sistema odrZa-
vanja moguce je ofekivati smanjenje po-
trebnih resursa za odrzavanje (kadra,
opreme, itd.) za oko 5%;

— za promenu tatnosti dijagnostike
od 25% gotovost se povecava za 2 do
3%, a procenat izvrienih radova za 4 do
6% za celinu sistema. PoZeljna vrednost
ovog parametra bila bi 90 do 92%, jer
posle te velitine dalja ulaganja u poveca-
nje tacnosti dijagnostike se ne isplate
(znaci da nije potrebna apsolutna taénost
dijagnosti¢ke opreme, 5to je praktitno
vrlo skupo i neizvodljive). Otito je da
brZe rastu pokazatelji raspoloZivosti za
celinu sisterna nego za niZe nivoe, jer je
to siguran nacin da se izbegne nepotreb-
no cirkulisanje TS i r/d izmedu nivoa
odrzavanja. Time se smanjuju gubici na
vremenu transporta, logisti¢kim i admini-
strativnim vremenima. Uolava se da je
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promena broja potrebnih resursa na sred-
njem nivou odrZavanja gotovo neznatna,
kao i na drugim nivoima. Zbog toga je
promena procenta izvrenih radova odr2a-
vanja veoma znaajna, a menja se na svim
posmatranim nivoima S0d-a od 5% na ni-
Zim nivoima do 10% na vidim. Promene
iskoris¢enja resursa za odrZavanje prakti¢-
no nema. Interesantan je i zakljutak da
ukoliko je potrebno vie vremena za odr-
#avanje TS, odnosno &to je TS sloZenije,
tatnost dijagnostike ima vedi znacaj.

Prema podacima iz literature [4], pri-
menom odrZavanja prema stanju, smanju-
je se broj neofekivanih otkaza i do 50%, a
u nekim slucajevima i do 75% uz poveda-
nje pouzdanosti sistema 1 smanjenje tro-
Skova odrZavanja za 10 do 15%. Takode,
na isti nadin mogu se ostvariti uStede do
15% na sprovodenju postupaka odrZava-
nja, smanjiti trodkovi rezervnih delova za
8 do 12%, smanjiti trodkovi goriva i mazi-
va za 15% i smanjiti zastoj zbog odrZava-
nja za 20%. Interesantan je i podatak da je
cena pregleda stanja klasi¢nim metodama
tak za 70 do 75% veda od cene pregleda
uz pomo¢ dijagnostitkih instrumenata i
uredaja, u krajnjem zbiru ako se ra¢una za
ceo Zivotni vek TS.
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