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Struéni rad

Rezime: U radu je izvrSena analiza i komparacija
troskova odrZavanja vozila u transportnom preduzecu
sa heterogenim voznim parkom. Preventivho
odrZavanje vozila u posmatranom preduzecu se svodi
na redovan servis kamiona a u korektivno odrZzavanje
spadaju sve ostale vrste popravki. Redovan servis
vozila marke Mercedez-Benz Actros iznosi oko 380
evra za predenih 120.000 km dok kod vozila marke
Scania oko 700 evra za duplo manje predenu
kilometrazu. Kod kamiona marke Volvo FH12 mali
servis iznosi oko 350 evra a veliki oko 650 evra. U
poredenju sa kupovinom novog vozila marke Mer-
cedes-Benz Actros, isplativija bi bila kupovina polov-
nog vozila iste marke koje nije pre$lo vise od 500.000
km. Polovni treansportni sastav bi se isplatio za nesto
vi§e od 2 godine imajuci u vidu meseénu zaradu jed-
nog ovakvog vozila od 2,027 eura.
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Professional paper
Abstract: The paper analysis and compares the vehi-
cle maintenance costs in a transport company with a
heterogeneous fleet. Vehicle preventive maintenance
in the observed company is down to the regular truck
service, and vehicle corrective maintenance covers all
other types of repairs. Regular service of Mercedez-
Benz Actros trucks costs about 380 euro for 120.000
km travelled, while in Scania trucks costs about 700
euro for half the travelled distance. For Volvo FH12
trucks the small vehicle servicing costs about 350 euro
and large vehicle servicing costs about 650 euro.
Compared to the purchase of the new Mercedes-Benz
Actros truck, it would be more cost-effective to pur-
chase a used car of the same brand with no more than
500.000 km travelled. The usage of that vehicle would
pay off in just over 2 years taking into account the
monthly profit of one such vehicle of 2,027 euro.
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1. uvOoD

Pod definicijom voznog parka podrazumeva se skup
svih  transportnih  sredstava autotransportnog
preduzeca (teretna motorna vozila, tegljaci, prikolice,
poluprikolice, solo autobusi, zglobni autobusi
itd).Vozni park drumskih transportnih sredstava
sastoji se od drumskih i prikljuénih vozila Cije su ek-
sploataciono - tehniCke karakteristike razlicite i
tehnicko stanje nejednako. Ukoliko je vozni park
sastavljen od vozila iste marke i tipa onda je to ho-
mogen vozni park. Sastav voznog parka po pravilu
je retko homogen. Vozni park najceSée je hetero-
gene strukture tj., sastavljen je od vozila razli€itih
marki i tipova, kategorije korisnih nosivosti su
razliCite pa su i tehni¢ko - eksploatacione karakteris-
tike razliCite. Visoku efikasnost pri radu voznog par-
ka najlakSe je ostvariti sa homogenim voznim
parkom, kod kojeg je tehniCko odrzavanje vozila
lak$e i racionalnije. Radi toga, kod formiranja voznih
parkova potrebno je teziti "tipizaciji" vozila ili bar broj
marki i tipova vozila zastuplijenih u voznom parku
svesti na minimum [1].

U cilju stvaranja uslova za ocenu i analizu rada
vozila u voznom parku, potrebno je da svako
preduzece izvrSi podelu po grupama vozila koja ima-
ju iste tehni¢ko - eksploatacione osobine i Cije je
tehnicko stanje priblizno jednako. Vozila se po
pravilu razvrstavaju u grupe u funkciji: marke i tipa,
godine proizvodnje, korisne nosivosti, hamene to-
varnog prostora (sanduCari, cisterne, hladnjace,
teretna vozila sa uredajima za samoistovar-kiperi,
autobusi za medugradski transport, autobusi za pri-
gradski transport, autobusi za gradski transport itd.)

2].

U ovom radu izvrSena je analiza i komparacija
troSkova odrzavanja vozila u transportnom
preduzecu sa heterogenim voznim parkom.

2. METOD ODRZAVANJA VOZNOG PARKA

Odrzavanje vorzila je jedan od faktora koji utice na
proizvodnost rada transportnog sredstva. Zato je
jedan od osnovnih zadataka tehni¢ke eksploatacije
motornih vozila njihovo odrZzavanje u tehnicki is-
pravnom stanju [3].

Govorec¢i o metodama odrzavanja podrazumevamo
nacela po kojima se donose odluke o svim bitnim
elementima za izvrSavanje postupaka odrzavanja.
Moguc¢e metode odrzavanja se svode na dve oOs-
nove koje zovemo preventivnho i korektivho od-
rzavanje. Preventivnom odrZavanju je osnovna
karakteristika da se postupci odrzavanja primenjuju
pre pojavljivanja otkaza, odnosno da postupci pre-
ventinog nacina odrZzavanja imaju zadatak da na
vreme spreCe pojavu otkaza ili je odloZze na neko
vreme.
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Ovakvo odrzavanje se najceSc¢e sprovodi u inter-
valima koje preporucuje proizvodac. Intervencije kod
korektivnog odrZavanja se primenjuju samo onda
kad je doslo do otkaza. U ovom slu€aju zadatak je
da se vozilo u sto kracem moguéem roku vrati u is-
pravno stanje da bi moglo obavljati svoje zadatke.
Cesto se u praksi susre¢emo sa kombinacijom ove
dve metode koje se naziva kombinovano odrzavan-
je. Pojedini uredaji, sklopovi i strukturni delovi se kod
ovakve metode odrzavaju preventivho, a drugi
korektivno. U praksi se s obzirom na trenutak
primenjivanja intervencija primenjuje postupak pre-
ventivnog odrzavanja onda kad je to najlakSe, od-
nosno kad postoji mogucnost jednostavnog delo-
vanja. Kao primer se moze navesti situacija kad je
vozilo u radionici zbog nekog otkaza, pa u vremenu
dok se rade zahvati na vozilu, moZzemo obaviti od-
redene postupke odrzavanja na elementima i
sklopovima koji nisu zahvaceni tim otkazom. Ova
metoda odrzavanja se naziva oportunistiCko od-
rzavanje [4].

Odredivanje ili izbor postupka odrzavanja (preven-
tivno, korektivno) koje treba sprovesti, da bi se ost-
varila maksimalna pouzdanost i raspolozivost mo-
tornih vozila, ¢esto se u literaturi naziva koncepcija
odrzavanja. Umesto termina koncepcija odrzavanja,
mogu se sresti i sledeci termini: politika odrzavanja,
strategija odrzavanja, sistem odrzavanja [5].

3. TROSKOVI ODRZAVANJA VOZILA

Odrzavanje, kao $to je ranije pomenuto, moze biti
preventivno i korektivno. Proces planiranja,
organizacije i realizacije transporta kao i izbor
kriterijuma i parametara efikasnosti i efektivnosti
prevoznog procesa, transport €ini vrlo slozenim. Na
osnovu realnih uslova poslovanja transportnog
preduzeca koje se bavi prevozom tereta napravljena
je komparacija troSkova odrzavanja voznog parka u
odnosu na marku i starost vozila. Usvojeno je
poredenje, sa raferentnom organizacijom iz
delatnosti i preporukama teorije i prakse.

Preventivno odrZavanje u posmatranom preduzecéu
se svodi na redovan servis kamiona, a u korektivno
odrZzavanje spadaju sve ostale vrste popravki i
otklanjanja kvarova. Dakle, redovan servis kod put-
nickih automobila se deli na "mali" i "veliki" servis, a
takav naziv su dobili zahvaljuju¢i obimu rada i ceni
koStanja. Kod nekih kamiona starije generacije
zastupljen je ovaj vid redovnog servisiranja, dok je
kod kamiona novije generacije zastupljen takozvani
"pametni servis". Pametni servis je servis po potrebi.
Pod ovim podrazumeva da se servis radi onda kada
za to postoji potreba, odnosno onda kada se pojavi
upozorenje na board kompjuteru.

Bilo bi besmisleno menjati samo ulje kada se pojavi
upozorenje za to, pa potom neke druge stvari kada
se odmah nakon te, upali jo§ neka lampica, pa se
zato ovakvi servisi rade i na osnovu predenih
kilometara, odnosno, na osnovu pretpostavke
istroSenosti materijala.

Transportno preduzece poseduje modele kamiona
Mercedes-Benz Actros, zatim Iveco Stralis, Volvo
FH12, Scania R420 i Renault Premium. Vozni park
je prosecne starosti od Sest godina.

Jedan redovan servis kod kamiona sadrzi sledece
stavke:

- Servis motornog ulja (provera stanja ulja)
- Zamena filtera vazduha

- Zamena su$aca vazduha

- Zamena predfiltera goriva

- Zamena filtera goriva

- Zamena separatora goriva

- Zamena filtera klime

- Podmazivanje vozila

- Kontrola koénica

- Zamena filtera ulja

- Zamena filtera kabine

- Zamena motornog ulja

- STAR dijagnostika

- Zamena kaiSeva

- Zamena vodene pumpe (po potrebi)

Cene kostanja ovakvog servisa variraju u zavisnosti
od marke kamiona, kao i od godine proizvodnje. Pa
tako ovaj servis za kamion Mercedes-Benz Actros
koji je novije generacije iznosi oko 75.000 RSD, dok
je kod starije generacije ovog tipa kamiona jedina
razlika u filteru vazduha, pa cena moze varirati od
55.000 do 70.000 RSD.Za neke starije kamione koji
joS uvek vre servis prema principu "mali-veliki" ser-
vis, §to je slu€aj kod kamiona Volvo FH12, mali ser-
vis bi koStao oko 40.000 RSD i on bi obuhvatao za-
menu filtera ulja i samog motornog ulja, zamenu fil-
tera za gorivo, kabinu i vazduh. Veliki servis bi, osim
svega $to mali servis obuhvata, takode obuhvatao i
zamenu svih kaiSeva i vodene pumpe po potrebi i
cena ovog servisa bi iznosio takode oko 70.000
RSD. Radi poredenja, odradeni servis na kamionu
marke Mercedes-Benz Atego (firmino vozilo za
prevoz nabavljenih rezervnih delova i sl.), pri kome
je odradeno sve gore navedeno, iznosio je 39.000
RSD.

Zbog visoke cene kos$tanja novog transportnog
sastava, preduzeée uglavhom nabavlja vozila
starosti do nekoliko godina. Polovna vozila koja se
nabavljaju su uglavnom kompleti (kamion i prikolica
ili poluprikolica), koji su u osrednjem stanju i uz malo
neophodnog ulaganja, kamioni se dovode u dobro
tehni¢ko stanje. Cene polovnih kompleta variraju od
40.000 do 60.000 evra u zavisnosti od modela,
godine proizvodnje i trenutnog stanja.
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4. KOMPARACIJA TROSKOVA VOZILA U OD-
NOSU NA MARKU

TroSkovi odrzavanja transportnih sastava u voznom
parku transportnog preduzeéa porede se prema
strukturi voznog parka, odnosno prema nazivima
proizvodaca (Volvo - Mercedes-Benz — Iveco -
Scania - Renault).

Najveci fiksni troskovi kod teretnih vozila su u stvari
cene pri kupovini istih kako novih, tako i polovnih.
Mercedes-Benz Actros ima najvec¢u nabavnu cenu,
zatim sledi Scania pa Volvo kamioni i na kraju,
najjeftinija vozila pri kupovini jesu vozila marke
Renault. Mercedes-ova vozila mozda jesu najskuplja
pri nabavci, ali to ve$to nadoknaduju prilikom
eksploatacije. Sledeéi merodavni troSkovi su
varijabilne prirode i to je prose€na potrosnja goriva
Sto se moze videti u tabeli 1.

Tabela 1. Proseéna potro3nja goriva

. 9 o &
n 9O = T =
o = g T~ E =] g
- 2 < % ST cE
Naziv < ° s Z g5
T o o Q= 5 o
=8| 2|~ &) "¢
Prosec¢na
potrosnja >30 33 33 32 31,4
goriva
[1/200 km]

U tabeli 1 je prikazana prosecna potroSnja goriva na
predenih 100 km i moze se uoditi da su sve po-
troSnje priblizno iste, odnosno da je maksimalna
razlika 2 - 3 litra goriva. Ovo ne deluje kao velika
koli¢ina, ali kupovinom Mercedesovog Actrosa se
moze usStedeti i do priblizno 2.300 litara goriva na
godiSnjem nivou za predenih 12.000 km.

Za sledeée poredenje su uzeti troSkovi redovnog
servisa i broj predenih kilometara potrebnih za
realizaciju ovog vida odrZavanja i oni su prikazani u
tabeli 2.

Tabela 2. TroSkovi redovnog servisa

4 ® T = E
. g8 B, LY| £g| 32
Naziv 8oEl ol ST &< c E
502 o S fx o]
= g > Xq
Interval
obavez-nog |120.000 | 100.000( 75.000 | 60.000 | 100.000|
servisa [km]
Cenaservisa | 3g5 560 | 500 | 700 | 560
[eur]

Interval za redovni servis kod vozila marke
Mercedes-Benz Acrtos je 120.000 km, dok je kod
vozila marke Scania na 60.000 km.

Ovaj servis se kod Volvo kamiona radi na predenih
75.000 km, a kod Iveca i Ranault-a na 100.000 km.
Cena koStanja redovnog servisa kod Mercedesa je
nepunih 400 eura, za razliku od Scania vozila gde
cena ovog odrzavanja iznosi duplo vise (700 eura),
a za duplo manje predenih kilometara. Odavde se
moze zakljugiti da je Mercedes-ov kamion
najrentabilniji, iako je najskuplji pri nabavci.

U tabeli 3 je dat pregled ukupnih ostvarenih
zapazanja i ocena pojedinih marki vozila gde je |
najbolja, a V najlosija.

Tabela 3. Ocene ostvarenih istraZivanja
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Moze se uoditi da je Mercedes najekonomicniji i da
je jedina mana cena nabavke u odnosu na ostale
proizvodace kamiona.

5.KOMPARACIJA TROSKOVA U ODNOSU NA
STAROST VOZILA

Da bi se najbolje predstavila razlika u troSkovima i
ekonomiénosti izmedu vozila istog proizvodaca, za
poredenje ¢e biti uzeti kamioni Mercedes-Benz
Actros. Referentno preduzece poseduje 30 vozila
ove marke, od kojih je 20 vozila kupljeno na lizing.
Vozila u ovom preduzeéu prelaze oko 120.000 km
na godiSnjem nivou, $to znaci da je potrebno oko
deset kalendarskih godina da predu 1.200.000 km,
za koliko je predvidena trajnost pogonskog agre-
gata. Ova vozila su uzeta na lizing koji traje osam
godina i ista se za vreme tog perioda odrZavaju u
ovlaS¢enom Mercedes-ovom servisu. Redovan puni
servis ovih kamiona se vrsi jednom godi$nje, od-
nosno na predenjih 120.000 km, a njegova cena
iznosi oko 700 eura. Osim troSkova prouzrokovanih
od strane vozaca, ovo bi trebalo da bude jedini ser-
vis na ovim transportnim sastavima za vreme
lizinga. Cena jednog ovakvog vozila iznosi oko
90.000 eura gde nije uracunato priklju¢no vozilo, veé
samo vucno. Glavna ograni¢avaju¢a okolnost u
ovom slu€aju jeste nabavka ovakvih vozila zbog vi-
soke cene kosStanja. Kada se izraGunaju ukupni
fiksni troSkovi odrZavanja jednog od ovih kamiona,
dolazi se do zaklju¢ka da je jedino isplativo kupovati
ovakve sastave ukoliko isti moze da zaradi priblizno
12.000 eura samo za redovno odrZavanje na
godiSnjem nivou (redovan servis i godiSnja rata),
naravno, ako se izuzmu troSkovi potrosnih materijala
koji ulaze u cenu odrzavanja svih vozila, nezavisno
od godine proizvodnje.
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Pri nabavci polovnog vozila marke Mercedes-Benz
potrebno je izdvojiti oko 40.000 do 50.000 eura
uklju€ujuéi i priklju¢no vozilo, Sto je duplo jeftinije
nego kupovina novog transportnog sastava. Kao $to
je ranije pomenuto, ova vozila prelaze od 100.000
do 120.000 km godi$nje i redovni servis se i na ovim
vozilima radi jednom na godi$njem nivou, odnosno
na predenih 100 do 120 hiljada kilometara i cena
ovog servisa je oko 380 eura, ukoliko se ne vrsi kod
ovlaséenog servisera. Kada se kupi vozilo sa prede-
nih milion kilometara, stvara se rizik za dodatni
troSak ve¢ u bliskoj buduénosti zbog moguéeg ot-
kaza agregata. Na ovaj nacin preduzecCe je
obezbedilo pouzdan i siguran transportni sastav za
sledecih desetak godina.

Iz ovoga, a i iz poredenja sa kupovinom novog
vozila, moze se zakljuciti da je isplativija kupovina
polovnog transportnog sastava, odnosno kamiona,
koji nije presao vise od 500.000 kilometara. Ovako,
uz predvideni godisnji broj predenih kilometara (100-
120 hiljada km), jedno ovakvo vozilo moze da sluzi
izmedu 6 i 7 godina uz minimalno odrzavanije i jeft-
iniji redovni servis i tad ga treba zameniti drugim
vozilom.

Posmatraju¢i mesecnu zaradu jednog kamiona od
2.027 evra, moze se zakljuciti da ¢e se polovni
transportni sastav koji je plaéen 50.000 eura isplatiti
za nesto viSe od dve godine, dok se kupovinom no-
vog sastava vozila koji koSta i do 110.000 evra,
preduzetnik obavezuje pla¢anjem i do osam godina.
Jasno je da bi bilo najbolje kada bi se kupila sva
nova vozila, ali to nije preporudljivo ako firma nema
siguran posao u narednom periodu otplate vozila. U
tom slu€aju je povoljnije kupiti polovno vozilo.

6. DISKUSIJA | ZAKLJUCAK

Odrzavanje voznog parka, kao i ekonomi¢nost istog
moze da se ogleda kroz viSe kriterjjuma. Samo neki
od njih su proseSna potro$nja goriva, cena servisa,
nabavna cenu vozila i sliéno. Prva dva kriterijuma su
uglavnhom merodavni kada se posmatra odrzavanje
voznog parka, dok je treci bitan pri odlu€ivanju i oda-
biru proizvodaca vozila, kao i godine proizvodnje
istog. Kako su na razli¢itim podrugjima eksploata-
cione karakteristike vozila drugacije, tako se moze
doc¢i do zaklju¢ka da ljudi imaju razli¢ita iskustva sa
razliCitim vozilima. Potrebno je napomenuti da refe-
rentno preduzece uglavnom poseduje vozila marke
Mercedes-Benz, model Actros i prema iskustvu to-
kom poslovanja, zaklju€eno je da je ovo vozilo naje-
konomicnije i po pitanju prose¢ne potrosnje goriva, a
i po pitanju cene redovnog servisa. Medutim, to ne-
mora biti slu€aj i iskustvo u nekom drugom pre-
duzedu jer se na trziStu izmedu najpoznatijih proiz-
vodaCa vozila upravo vodi bitka oko najmanje
prose¢ne potrosnje goriva. Za ove kamione propisan
je dug eksploatacioni vek rada i kvarovi vecih raz-
mera nisu iznenadni i nepredvidivi, osim u

ekstremnim slucajevima. Kada se razmatra kupovi-
na nekog drugog transportnog sastava vozila za po-
trebe preduzeca, potrebno je uociti vezu izmedu bro-
ja predenih kilometara i godine proizvodnje vozila.
Povoljnija i finansijski sigurnija solucija jeste kupovi-
na vozila koje nije preslo vise od 500.000 kilometara
jer ¢e se uz potreban obim posla, ovakvo vozilo is-
platiti kroz kratak vremenski period. S druge strane,
kupovinom potpuno novog vozila dobija se veéa si-
gurnost, zbog samog pocetka eksploatacionog veka
vozila, ali se takode viSe rizikuje zbog velike cene
kostanja i duzeg vremena otplate.

Preduzece je napravilo dobar poslovni potez kupovi-
nom vozila marke Mercedes mada je nabavna cena
visoka. Dobar poslovni potez je zbog visoke pouzda-
nosti i nize cene odrzavanja, nize prose¢ne po-
troSnje goriva, kao i zbog lakSe nabavke rezervnih
delova kupovinom na veliko.
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