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REZIME

Uspjesnost funkcije odrzavanja je pokazatelj postizanja cilja funkcije odrzavanja u odredenom
vremenu, uslovima okoline i uz odredene troskove. Cilj funkcije odrzavanja predstavija obezbjedenje
mogucnosti funkcionisanja sredstava za rad u skladu sa njihovom namjenom (funkcijom kriterijuma),
zahtjevima osnovnog korisnika sredstava za rad (funkcija proizvodnje) sa minimalnim troskovima, u
datom vremenu i uslovima, koji je u saglasnosti sa ciljem poslovnog sistema.

Za utvrdivanje pokazatelja uspjesnosti funkcije odrzavanja koristi se vise metoda. Najcesce su
koristene indikatorske metode. U ovom radu primjenjena je kompleksna metoda uz odredena
ogranicenja: tehnicko, organizacijsko i ekonomsko stanoviste.

U konkretnom primjeru prikazani su ukupni pokazatelji uspjesnosti odrzavanja preko tehnicke,
organizacijske i ekonomske komponenete u ZD RMU "Abid Loli¢" Bila-Travnik, za period 2011-2013.

Kljuéne rijeci: uspjesnost, odrzavanje, investiranje odrzavanja.

SUMMARY

The success of the maintenance function is an indicator of achieving the goal of maintaining function
at a given time, environmental conditions and with certain costs. The goal of the maintenance function
is the provision of opportunities to maintain the functioning of the funds for the work in accordance
with their purpose (function criteria), the basic requirements of the beneficiaries of the work
(production function) with minimal cost, at a given time and conditions, which is consistent with the
goal of the business system.

Many methods are used to determine the performance of maintenance functions. The most used
methods are the indicator methods. In this paper, a complex method is used with certain restrictions:
technical, organizational and economic standpoint..

In a specific example,overall indicators of maintenance performance are shown through technical,
organizational and economic components at the DS CM "Abid Lolic" Bila-Travnik in period 2011-
2013.

Keywords: performance, maintenance, investment holding.
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1. UVOD

Poslovni cilj ZDRMU "Abid Loli¢" Bila-Travnik je pozitivnho poslovanje za period 2014.-
2016. god. Pradenje ostvarenja tog cilja vrsi se preko ciljnih indikatora uspje$nosti kroz
mjesecne, kvartalne, polugodisnje i godiSnje izvjestaje realizacije poslovanja 2014-2016. god.
Izrada i donoSenje plana urgentne sanacije za rudnik predvida novu organizaciju i
sistematizaciju radnih mjesta prilagodeno potrebama tehnoloskog procesa kao i analizu
uzroka sa prijedlogom mjera za prevazilazenje negativnih trendova sa elaboracijom: stanja
pouzdanosti postojece opreme, iskoristenje opreme i planski angazman, evidentiranja nabavke
i utroska rezervnih dijelova sa ocjenom opravdanosti duzine trajanja zastoja, utvrdivanje
vremena opravke opreme, popunjenost sistematizacije sluzbi odrzavanja posebno vodeci
racuna o specijalistiCkim zanimanjima, utvrdivanje stvarne potrebe angazovanja trecih lica za
odrzavanje, analiza prepreka funkcionalnosti postojece opreme(npr. stanje trasa transportnih
puteva), tehno-ekonomska ocjena funkcionalnosti postojecih postrojenja za preradu i potrebe
novih, ubrzanje nabavke nove opreme i realizaciju aktivnosti koje su u saglasnosti sa
poslovnim ciljem i planom investicijskog ulaganja u periodu 2014.-2016. godina kroz realan i
izvodljiv termin plana nabavke i investicijskih ulaganja koriste¢i dosadasnje iskustvo
realizacije investicijskih odluka.

Cilj funkcije odrzavanja mora biti u saglasnosti sa poslovnim ciljem rudnika. Za planski
pristup donosenja mjera i aktivnosti dovodenja funkcije odrzavanja na nivo i pozicije koje ¢e
omoguciti realizaciju tog cilja neophodni su pokazatelji uspjesnosti odrzavanja na sadasnjem
nivou.

Rezultati do kojih se doslo u ovom radu (veéa uspjesnost otklanjanja kvarova od sprjecavanja
kvarova) upucuju na neophodan izbor politike odrzavanja adekvatne usvojenim planovima
razvoja rudnika uz primjenu savremenih postupaka i sredstava tehnicke dijagnostike, u novoj
organizaciji 1 sitematizaciji radnih mjesta rudnika, organizaciju odrzavanja prilagoditi novim
ciljevima i zadacima sa potrebnim brojem mladih izvrSioca, planirati izgradnju nove radionice
za potrebe sluzbi odrzavanja sa odgovarajuéim sredstvima i postrojenjima §to ¢e smanjiti
troskove odrzavanja vanjskih usluga i vremena trajanja zastoja.

2. ODRZAVANJE U ZD RMU "ABID LOLIC" d.o.0. BILA-TRAVNIK

ZD RMU "Abid Loli¢" d.o.o. posluje u koncernu JP "ELEKTROPRIVREDA" BiH i
uposljava 280 radnika. U koncernu posluje 7 rudnika. Pozitivan poslovni rezultat u 2013.
godini ostvarila su 2 rudnika, rudnik Bila sa podzemnom eksploatacijom uglja i rudnik
Gracanica sa povrsinskom eksploatacijom.

Sistem odrzavanja organiziran je kroz:
e masinsku sluzbu,
e ¢lektro sluzbu,
e automehanicarsku radionicu.

Sredstva, postrojenja, uredaji i objekti koji se odrzavaju prema funkcionalnosti mogu se
svrstati u sljedece sisteme:
e sistem za snadbijevanje elektriénom energijom,
sistem provjetravanja,
sistem automatske daljinske kontrole gasnog stanja u jami,
sistem signalizacije i telefonije,
sistem glavnog transporta,
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transportni sistem za repromaterijal,

sistem odvodnjavanja,

klasirnica i pretovarni sistem,

vozni park,

objekti, postrojenja i uredaji vani (sistem vodosnadbijevanja, kotlovnica, objekti u
vlasni$tvu rudnika, masinska i elektro radionica).

Neophodni podaci za odredivanje uspjes$nosti odrzavanja prikupljeni su za 2011., 2012. i
2013. godinu. Podaci za sredstva, postrojenja, uredaje i objekte odrzavanja prikupljeni su iz
tehnickog i ekonomskog sektora i sluzbi odrzavanja. Podaci o zastojima prikupljeni su iz
knjige raporta zbog tacnosti podataka, a ekonomski podaci iz ekonomskog sektora (godi$nji
izvjestaji o poslovanju).

Tabela 1. pokazuje kako su sortirani podaci o zastojima za trakasti transporter T1 u sastavu
glavnog transportnog sistema.

Tabela 1. Primjer prikupljenih podataka za Glavni transportni sistem u 2011. godini

2011. godina T-1 Glavni transportni sistem

Redn Vrijeme
broj I Broj zastoja Uzrok zastoja trajanja
zastoja
L. 07.01. 1 Ljepljenje spoj "
trake

Zamjena lezaja na
11. 06.07. 12 otklonskom 2h 15min
valjku-cijevi

Zamjena .
21. 13.12. 22 . tklonskgg valjka | 40 45min
RaspoloZivo Broj zastoja Vrijeme u otkazu Vrijeme u radu
Ukupno | vrijeme za rad (h) (h) (h)
8544 22 134 8410

3. KOMPLEKSNA METODA

Sistem je skup elemenata medusobno povezanih u cjelinu sa odredenim ciljem koji se postize
funkcionisanjem tog sistema kroz neki proces [2]. U proizvodnom poslovnom sistemu moze
se definisati viSe podsistema kao funkcije poslovnog sistema (skup medusobno povezanih
aktivnosti kojima se izvrSava odredeni parcijalni zadatak). Odrzavanje kao funkcija
proizvedenog poslovnog sistema (podsistem) ima sve elemente sistema: cilj, ulaz, izlaz,
strukturu, stanja i procese.
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Slika 1. Prikaz sistema funkcije odrzavanja: U(t)-vektor ulaza, 1(t)-vektor izlaza, E(t)-vektor
transformacije ulaza u izlaz funkcije odrzavanja.

Opsti ciljevi svih organizacijskih sistema (funkcija odrZavanja je organizacijski sistem) su
opstanak, razvoj i kontinuititet u razvoju. U industrijskim proizvedenim sistemima zajednicki
cilj je ostvarenje planske proizvodnje. Cilj funkcije odrzavanja kao podsistema je
obezbjedenje moguénosti funkcionisanja sredstava za rad u skladu sa njihovom namjenom,
prema zahtjevima funkcije proizvodnje, sa odredenim troskovima, u datom vremenu i
uslovima. Pokazatelji postizanja cilja funkcije odrZavanja u odredenom vremenu, u
uslovima okoline i uz odredene tro§kove predstavljaju uspjeSnost funkcije odrzavanja.
Svaki sistem treba da je tehnicki ostvariv, organizacijski racionalan i ekonomski prihvatljiv.
Ukupna uspjesnost funkcije odrzavanja po kompleksnoj metodi sastoji se od tehni¢ke (Er),
organizacijske (Eo) i ekonomske (Eg) komponente.

E(t)=f(Er, Eo, EE)

Mjera uspjesnosti ostvarenja cilja funkcije odrzavanja moze se iskazati kao odnos
komponeneti izlaza i ulaza, a komponente uspje$nosti mogu se iskazati kao odnos uredenih
skupova elemenata izlaza odredenih karakteristika (tehnickih, organizacijskih ili ekonomskih)
i elementi ulaza odredenih karakteristika.

) [ﬁamw&:t igtaae karakteristika t}
Ei=fi slement! uloga karakeriseika &

4. REZULTATI USPJESNOSTI ODRZAVANJA
4.1. Tehnicka uspjesnost
Tehnicka uspjesnost funkcije odrzavanja predstavlja vjerovatnocu da ¢e se odrzavana sredstva
za rad moci uspje$no koristiti i funkcionisati u okviru funkcije kriterijuma, u trazenom
vremenu i uslovima. Tehni¢ke varijable su stanja u radu i stanja u otkazu odrzavanih
sredstava. Uspjesnost se odreduje na postoje¢im sredstvima (zateCena struktura,
karakteristike, stanja) za period 2011.-2013. godina preko izraza:

Er()=R(t)P(t)
R(t)-raspoloZzivost sistema
P(t)-pouzdanost sistema
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Tabela 2.1zracunati podaci za period 2011-2013

I 2011. 2012. 2013.
0.9569 0.9532 0.9179
0.7915 0.7594 0.7714

0.7573 0.7288 0.7081

Tehnicka uspjesnost
Er

U tabeli 2. prikazani su rezultati tehniCke uspjeSnosti odrzavanja za period 2011.-2013.
godina.

Rezultati tehnicke uspjeSnosti ukazuju na vecu uspjesnost otklanjanja kvarova u odnosu na
spjeavanje kvarova, §to upuéuje na neophodnost kvalitetnog izbora politike odrzavanja uz
primjenu savremenih metoda, nabavku i primjenu sredstava za tehni¢ku dijagnostiku zbog
pravovremenog prognoziranja i sprjecavanje kvarova. Sa povecanjem broja odrzavanih
sredstava (2012., 2013. trend povecanja ¢e se nastaviti i u narednom periodu) opada tehnicka
uspjesnost. Postojec¢i kapaciteti odrZzavanja ne mogu pratiti pozitivan trend razvoja rudnika.

0,8
0,78
0.76
0,74 -
0,72 -

0,7 -
0,68 -
0,66 -
0,64 -
0,62 -
0,6 -

Tehnicka uspjesnost

2011 2012 2013
Vrijeme (godina)

Slika 2. Kretanje tehnicke uspjesnosti

4.2. Organizacijska uspjeSnost

Organizacijski zadatak funkcije odrzavanja je da obezbjedi potrebne i dovoljne resurse,
odnosno faktore odrzavanja te da ih tako rasporedi da su na raspolaganju u potrebno vrijeme.
Osnovni resursi odrzavanja su: rad (izvrSioci odrzavanja), sredstva za rad, rezervni dijelovi i
materijal za odrZzavanje kao predmeti rada. Organizacijska uspjesnost funkcije odrzavanja je
mjera izvrSenja organizacijskog zadatka funkcije odrzavanja. Veli¢ine kojima se iskazuje
mjera uspjeSnosti izvrSenja organizacijskog zadatka je raspolozivost osnovnih resursa
odrzavanja kao stepen zadovoljenosti za njima u datom vremenu i uslovima §to se moze
izraziti kao odnos:

brof zadovelfenth zahtjeva za resursom [ — te vrete u vramanwu t

ukupan brof zahtfsva za resursem [ — ta8 vrete u datom vreamsanu ¢
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Tabela 3.

] 2011. 2012. 2013.
Raspolozivost RD G4 0.239 0.153 0.217

Raspolozivost
20 omae  omax
Raspolozwost radnika 0.8721 -~ 08510

Organlzacuska 0.0515 0.0482 0.0521
uspJesnost Eo
0.208 0.157 _—
Unutrasn]a uspjesnost 0.039 0.035 0.036

U
0.197 0.187 0.19

U tabeli 3. prikazani su rezultati organizacijske (Eo) 1 unutrasnje (Ey) uspjesnosti odrzavanja
za period 2011.-2013. godine. Za prorac¢un ukupne uspje$nosti koristeni su rezultati "uslovne"
organizacijske uspjesnosti (Eoys1) sa pretpostavkom da je zadovoljenje za sredstvima rada 1 jer
su svi kvarovi popravljeni u posmatranom periodu.

Stvarni pokazatelji organizacijske uspjesnosti ukazuju na lo§ odnos prema sluzbama
odrzavaja. Argument koji ukazuje na to je zadovoljenje zahtjeva za rezervnim dijelovima i
sredstvima za rad. To je vjerovatnije od moguénosti nerealnih zahtjeva, zbog obaveza kojih se
rukovodioci sluzbi moraju drzati prema zakonu o rudarstvu i koristili su uglavnom
"unutras$nje rezerve" od sredstava koja nisu u funkciji. Znatnim povec¢anjem broja odrzavanih
sredstava u 2013. godini sa postojec¢im broj izvrsilaca u odrzavanju opada gotovost radnika
zbog povecanog broja povreda i bolovanja.

0,25

o
(]

u,15

(]
~
=

0,05

Organizacijska uspjcsnost

o

2011 2012 2013
Vrijemne (godina)

Slika 4. Organizacijska uspjesnost odrzavanja

4.3. Ekonomska uspjeSnost funkcije odrZavanja

Izraz za ekonomsku uspjesnost :

Ep=f(ekonomske varijable izlaza funkcije odrzavanja, ekonomske varijable ulaza funkcije
odrZzavanja)
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4.3.1. Produktivnost funkcije odrzavanja
Produktivnost funkcije odrZzavanja se moze izraziti:

_E raspeleitvest edriovanth sredsrove u pesmotranem wremenu ! uslowime
A_L-_ ukupon red utrelen o Funkolfe cdriouonfo

4.3.2. Ekonomicnost funkcije odrZavanja
Ekonomicnost funkcije odrzavanja se moze izraziti kao:

TEBfo
B= T

gdje je

UPfo-dio ukupnog prihoda poslovnog sistema koji doprinese funkcija odrzavanja svojim
aktivnostima u oviru ukupnog zadatka poslovnog sistema,

T-troskovi funkcije odrzavanja.

4.3.3. Rentabilnost funkcije odrZzavanja
Rentabilnost funkcije odrzavanja se moze izraziti kao:

_Ed-D
5

gdje je

D-dohodak poslovnog sistema,

Kd-koeficijent udjela funkcije odrzavanja u dohotku poslovnog sistema,
S-sredstva angazovana u funkciji odrzavanja.

Tabela 4. prikazuje rezultate ekonomske i ukupne uspjesnosti funkcije odrzavanja.

Tabela 4. Rezultati ekonomske i ukupne uspjesnosti funkcije odrzavanja

] 2011. 2012. 2013.

Produktivnost A 0.0928 0.0913 0.0895
0.95 0.9142 1.0052
1.688 1.443 1.295

0.149 0.121 0.117

Eg
Ukupna uspjesnost Ey 0.024 0.012 0.015

Ekonomska uspjesnost

Rezultati ekonomske uspjesnosti imaju trend pada za posmatrani period. Postojeci kapaciteti
odrzavanja ne mogu zadovoljiti povecane potrebe za odrzavanjem sa povecanjem broja
odrzavanih sredstava. Taj nedostatak kapaciteta odrzavanja proizvodi angazovanje i
poveéanje troskova vanjskih usluga.

327



0,03
0,025 i\\
0,02

0,015 \./4

0,01 I

t

a uspjesnos

Ukupn:
o
(]
S
[

2011 2012 2013
Vrijeme (godina)

Slika 5. Kretanje ukupne uspjesnosti odrzavanja za period 2011.-2013. godine

5. ZAKLJUCCI

Pokazatelji uspjesnosti odrzavanja do kojih se doslo u ovom radu ukazuju na neophodnost
preispitivanja postojeée politike odrzavanja i kvalitetnijeg izbora politike odrzavanja,
preispitivanje obima angazovanja vanjskih usluga za potrebe odrzavanja, kao i preispitivanje
organizacijske strukture funkcije odrzavanja sa zadatkom izbora novog modela organizacije
odrzavanja, Izbor i dimenzionisanje resursa odrzavanja izvrsiti na osnovu ciljeva odrzavanja
koji moraju biti u saglasnosti sa poslovnim i razvojnim ciljevima radnika u narednom periodu,
uvazavajuéi broj i vrstu odrzavanih sredstava, uslove eksploatacije, novu politiku odrzavanja i
izabranu politiku angazovanja vanjskih usluga za potrebe odrzavanja.

Potrebne, izabrane i definisane resurse odrzavanja obezbijediti kroz planirani investicijski
ciklus u periodu 2011.-2013. godina.
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