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REZIME

OdrZavanje predstavlja sastavni dio poslovnog sistema i to posebno proizvodnih poslovnih sistema. U
razvoju ideje, realizacije i gradnje uspostavijanja sistema taj dio poslovnog sistema treba da bude
sadrZan u svim projektima poslovnog sistema koji se pojavljuju u fazi njegovog stvaranja i to idgjni,
investicioni i glavni projekat. Obavezna potpora funkcije odrZavanja predstavija i ekonomski dio koji
dokazuje potrebna ulaganja, izgradnju i eksploataciju fabrike. Ovaj rad daje kratki prikaz metoda koje
se koriste prilikom planiranja odrzavanja.

Kljuéne rije€i: odrzavanje, planiranje, poslovni sistemi, LLC.

Summary

Maintenance is an integral part of the business system, especially the production business system. In
the development of the idea, realization and construction of system establishment, this part of the
business system should be contained in all business system projects that appear in the phase of its
creation, and this is the conceptual, investment and main project. Compulsory support of the
maintenance function is an economic part that proves the necessary investment, construction and
exploitation of the factory. This paper gives a brief overview of the methods used during maintenance
planning.

Kljuéne rije€i: maintenance, planing, production systems, LLC.

1. UVOD

Planiranje odrzavanja predstavlja izradu vremenskih planova pomocu kojih se predvidaju
potrebe za radovima odrZavanja i resursima potrebnim za obavljanje tih radova. Zadatak
odrzavanja je provedba potrebnih aktivnosti kako bi se osigurala dovoljna pouzdanost
tehnickog sistema, a samim time i u¢inkovitost posmatranih tehnickih sistema, te kako bi bez
poteskoca mogli ispuniti zahtjeve koji se pred njih postavljaju [1].

Planiranje predstavlja most izmedu sadasnjeg i Zeljenog polozaja preduzeca. Bez planiranja
poslovanje je prepusteno slucaju. Planiranje je intelektualno zahtjevan proces jer trazi da
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svjesno odredimo smjerove djelovanja i temeljimo nase odluke na svrsi, znanju i preciznim
procjenama. Planiranje, primarnu funkciju menadZzmenta, mozemo definirati kao kreativni
proces kojim se unaprijed utvrduje smjer akcija poduzeca [2].

Razlikujemo planiranje i programiranje odrzavanja, a temeljna razlika izmedu planiranja i
programiranja lezi u tome $to je plan odrzavanja odgovor na pitanje Sta i kako raditi, a program
(raspored) je odgovor na pitanje kada i tko ¢e raditi aktivnosti. Plan odrzavanja se mozZe
usporediti sa tehnoloskim procesom proizvodnje, a program odrzavanja sa operativnim planom
proizvodnje [3].

Ono $ta je vrlo vazno kod planiranja odrzavanja jeste to §to sami odluc¢ujemo kada nam je neku
radnju najbolje izvrSiti u okviru nekog zadanog roka. Proces planiranja odrzavanja ima mnogo
zajednickog sa planiranjem bilo koje aktivnost i sva ta pravila planiranja trebaju biti razumljiva
prije nego $to se zasebno razmotri planiranje odrzavanja. U sustini, svako planiranje moramo
posmatrati kao jedan intelektualni proces, proces razmisljanja.

Pri izradi vremenskih planova odrzavanja potrebno je [1]:

e definirati sve bitne dogadaje (pocetke i zavrsetke aktivnosti, te kljucne tocke) i potrebne
aktivnosti

e procijeniti trajanje pojedinih elemenata sistema (njihov prestanak rada je dogadaj) i
trajanje aktivnosti odrzavanja s potrebnim resursima

e definirati veze izmedu dogadaja/aktivnosti (tehnoloske i1 organizacijske) i prioritet
pojedinih aktivnosti (moze biti npr. prema riziku od otkazivanja)

e rasporediti dogadaje i aktivnosti u budué¢em vremenu (u skladu sa zahtjevima koje
obavezno treba ispuniti, postoje¢im uvjetima i postavljenim ciljevima)

e optimizirati plansko rjesenje (prema izabranim kriterijima) — izabrati najbolje izmedu
vise mogucih varijanti.

Cilj odrzavanja je da se postignu uslovi za bolje funkcionisanje tehnickih sistema Sto
omogucava vise radnog vremena i smanjenje ukupnih troskova. Svaki od tih sloZzenih sistema
je potrebno posebno izanalizirati da bi se dobio koristan nacin odrzavanja. Analizom
nepozeljnih dogadaja i njihove vjerovatnosti ima vrlo veliki zna¢aj za njegovo funkcionisanje
kao cjeline ¢ime se nastoji odrediti koristan program odrzavanja.

Svako preduzece pokuSava da Sto bolje posluje uz minimalne troskove stoga postrojenja koja
se koriste moraju se odrzavati ekonomicno i kvalitetno.

2. PLANIRANJE I METODE ODRZAVANJA
Kada su u pitanju industrijska postrojenja odrzavanje se zasniva na izradi tehnika, metoda i
postupaka da bi se dobio ispravan rad postrojenja u odredenom vremenskom periodu s ciljem
sprecavanja ili uklanjanja kvara, ukoliko se ve¢ pojavio. Odrzavanje na vrijeme (Just in time)
omogucéava da se otkriju i rijeSe problemi (kvarovi) prije nego S§to dode do kvarova i
nepredvidenih situacija, a to se moze posti¢i na osnovu just-in-time inteligentnog pracenja i
analiza stanja opreme, koje predvidaju optimalno vrijeme za intervenciju, tako da se odrzavanje
opreme vrs$i samo kada je neophodno.
Postoji pet metoda odrzavanja [4]:

e Metoda korektivnog odrzavanja,
Metoda oportunistickog odrzavanja,
Metoda preventivnog odrzavanja,
Metoda pretkazivnog odrzavanja i
Metoda odrzavanja prema stanju.

202



Vrlo vazna djelatnost odrzavanja je planirati sve radove odrzavanja. Planiranje odrzavanja
temelji se na poznavanju svih bitnih podataka i ¢injenica o objektu za koji se izraduje plan
odrzavanja. Neki od podataka koje je potrebno poznavati su [4]:
e Podaci o funkcioniranju i upravljanju strojem,
Opis upotrebe svih strojeva,
Upute za podesavanje i odrZavanje,
Upute za podmazivanje ,
Podaci o obavljenim popravcima,
Podaci o izdvajanju stroja iz proizvodnje,
Podaci o naknadnim dijelovima i
Ostali podaci vazni za funkcioniranje i popravljanje strojeva.
Svi ovi podaci mogu se dobiti od proizvodaca strojeva, a na temelju njih izraduje se ciklus
odrzavanja za svaki stroj posebno.

Veca efikasnost planiranja odrZzavanja postize se boljim vremenskim rasporedom radnika i
masina i zbog toga se na kraju svakog planiranja treba optimizirati Moguénost ustede na
koriStenju resursa i opéenito organizaciji i provodenju rada koja se moze postici s vremenskim
planiranjem ovisi o vrsti odrzavanja, onome ko odrzava i onog $ta se odrzava. Ono §to je joS§
vrlo vazno kod odrzavanja su sami troskovi koji mogu biti razliCiti za svaki od dijelova
proizvodnje (troskovi planiranja, proizvodnje, prodaje, itd.). Vazno je procijeniti koliki su ti
troskovi jer oni mogu biti ve¢i od ocekivanih [5].

Ukoliko se trosak ne analizira u Zivotnom vijeku sistema, troskovi eksploatacije su obi¢no veci
od ocekivanih. LoSe upravljanje i planiranje s troskovima moze se usporediti s “efektom
ledenog brijega", koji pliva u moru i kod kojeg je vidljiv samo manji dio (slika 1) [6].

TROSKOVI
NABAVE

troskovi
distribucije

troskovi
odrzavanja troskovi teh. doku.

i softvera
,O; gs_okr::;; i hardvera
troskovi troskovi zaliha

i rezervnih
dijelova

edukacije

’ troskovi
ostali otpisa
troskovi

Sika 1. Efekat ledenog brijega u troSkovima odr Zavanja [6]

Stalna briga za smanjenje troskova odrzavanja omogucava razvijanje novih metoda koje su
produktivnije, razradu novih i boljih planova odrzavanja, nabavke nove i savremenije opreme,
itd. Samo je bitno biti motivisan za planiranje odrzavanja i smanjenja samih troskova
odrzavanja.

Planiranje odrzavanja u industriji je posebno vazno kada je potrebno da proizvodi budu $to
kvalitetniji, te da se dobiju konacni proizvodi u zadanom vremenskom periodu. Odrzavanje
takoder utice na efikasnost proizvodnje, te na samu ukupnu ucinkovitost cijelog proizvodnog
sistema. Da bi odrzavanje bilo efikasno, potrebno je da postoji odredena organizacija (vrijeme
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i mjesto odrzavanja), zatim odredeni resursi koji podrazumijevaju $to savremeniju opremu i
alate, te stru¢ni kadar (radna snaga).

Planiranje
odrzavanja

Preventivho Korektivho
odrzavanje odrzavanje

Predodredeno| Pracenje po Planirano
odrzavanje stanju korektivno
Kalendarski | Kontltma.lno Neplam.rano
pracenje korektivno
Opimalno Q| Periodicne
vrijeme inspekcije

Prediktivno
odrzavanje

5

Sika 2. Prikaz planiranja odrZavanja

Pored tehnickih znanja i iskustva planiranje zahtjeva logiku i intuiciju, ali i kreativnst i
konceptualne sposobnosti. Svi ti planovi, kao prikaz rezultata procesa planiranja, samo su
informacije na papiru, ili sve ¢eS¢e u savremenom svijetu na ekranu, i nema njihove uspjesne
realizacije bez odgovornog i dobrog odnosa ljudi koji te planove provode u djelo, odnosno
nastojanja da se planovi provedu onim redom kojim je to zamisljeno.

3. TROSKOVI ZIVOTNOG CIKLUSA

Troskovi zivotnog ciklusa su svi troskovi koji nastaju uslijed upotrebe dobara, usluga ili radova
tokom njihovog cjelokupnog zivotnog vijeka. Metodologija LCC- Life Cycle Costing
predstavlja sredstvo za ocjenu ovih troskova sa protokom vremena. Njena glavna svrha je
ocjena razli¢itih opcija (ponuda) za ostvarenje ciljeva javnog narucioca u slucaju da se te
alternative ne razlikuju samo po inicijalnim troskovima ve¢ i po naknadnim troskovima
eksploatacije. Pojedini tro§kovi su isklju¢ivo ekonomske prirode i neposredno ih snosi javni
narucilac. Iz tog razloga, oni se obi¢no nazivaju internim troSkovima. Drugi troskovi mogu
nastati uslijed uticaja predmeta nabavke na zivotnu sredinu. Njih ponekad neposredno snosi
javni narucilac, ali ih u drugim sluc¢ajevima snose lokalna zajednica ili ¢ak svi gradani. 1z tog
razloga, ovi troskovi se obi¢no nazivaju eksternim troskovima.

Iako se odrzavanje tehnickih sistema moze definisati na razli¢ite nacine, najcesce se pod ovim
pojmom podrazumijeva sprovodenje svih mjera nuznih da bi jedna masina, postrojenje ili cijela
fabrika funkcionisali na propisan nacin, razvijajuéi performanse u propisanim granicama, tj. sa
trazenim ucincima i kvalitetom, bez otkaza i uz propisano obezbjedenje Zivotne okoline, a pod
pretpostavkom dobre obezbijedenosti svih uslova, odnosno uz potrebnu logisti¢ku podrsku [7].
Ekonomska analiza koja ¢e pokazati ukupne troskove nabavke, upotrebe, vlasnistva u toku
eksploatacije i troSkove povlacenja iz upotrebe predstavlja takozvani LCC — Life Cycle
Costing, to jeste, prikazuje se zivotni ciklus nekog tehnickog sistema ili proizvoda.
Razmatranjem razli¢itih metoda odrzavanja moze se odrediti najefikasnija kada se govori o
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tro§kovima zivotnog ciklusa. Taj proces treba poceti u fazi samog razvoja i istrazivanja, i voditi
ga kroz sve preostale faze tehniCkog sistema. Kao $to je ve¢ navedeno, ukupni troskovi,
opcenito bi se mogli raunati na sljedeci nacin:

LCC = Troskovipapavke + troSkovViyigenistva + troSkoViyipisq

Prisutni su i troskovi vlasniStva to jeste, troskovi revitalizacije, rekonstrukcije i modernizacije
tehnickog sistema. Obzirom da se nekada u ove troSkove ukljucuju i troskovi koji odlaze na
bezbjednost, pogodnost i pouzdanost odrzavanja, i slicno, nije ith moguée u potpunosti
predvidjeti 1 ukljuciti u ukupne troSkove, jer se javljaju nekada neocekivano u procesu
realizacije. Troskovi otpisa, sa aspekta odrzivog razvoja, kao i zahtjeva za zaStitom zivotne
sredine, mogu kod odredenih postrojenja (elektrane, vojna industrija, hemijsko-procesna
industrija) zahtijevati odredene aktivnosti, a koje mogu predstavljati znacajan dio od ukupnih
trosSkova zivotnog ciklusa [8]. Slika 3. daje prijedlog kalkuliranja ukupnih troSkova na sluéaju
planiranja odrzavanja fabrike.

Ukupni troskovi

Operativni i
Inicijalni trosak Resursni trosak Trosak zamjene troskovi
odrzavanja

Potencijalni Odrzavanje

ot RLSElY troskovi zamjene zgrade

s Operativnost

Dodatna

Specijalni

o odrZavanja
troskovi )

proizvodnje

Profesionalni
konsultanti

Administracija

Sika 3. Prijedlog strukture troskova

Troskovi odrzavanja tehnickih sistema, popravke sistema, korektivnog i preventivnog
odrzavanja zavise od obima i nacina otkazivanja odredenih dijelova i vremena potrebnog za
popravku u odnosu na planiranu potro$nju vremena u slu¢aju kvara istog. Ovakvi tro§kovi su u
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okviru troskova povezanih sa pouzdanoséu, pogodnoscéu odrzavanja i logisticke podrske. Ako
su svi faktori osim rasta pouzdanosti konstantni, onda rastu troSkovi nabavke, a smanjuju se
troskovi odrzavanja i logisticke podrske tehnickog sistema. Cilj smanjenja ukupnih troskova
zivotnog ciklusa tehniCkih sistema realizuje se preko kriterijuma pouzdanosti, kojim se
koordiniraju mjere za povecanje pouzdanosti svih faza zivotnog ciklusa tehnickih sistema.
Troskovi zivotnog ciklusa su svi troskovi koji nastaju uslijed upotrebe dobara, usluga ili radova
tokom njihovog celokupnog Zivotnog vijeka. Metodologija LCC predstavlja sredstvo za ocjenu
ovih troskova sa protokom vremena. Utvrdivanje troskova zivotnog ciklusa predstavlja
multidisciplinarnu aktivnost koja ukljucuje identifikaciju i procjenu troskova vezanih za
nabavku, koriStenje i povlacenje tehnickog sistema iz upotrebe, uzimanjem u obzir utvrdenog
plana za utvrdivanje troskova zivotnog ciklusa (u skladu sa odabranim ciljevima i kriterijuma),
zatim izbora ili razvoja odnosno primjene modela LCC, uz dokumentovanje njihovog
utvrdivanja i odgovarajuée preispitivanje dobijenih rezultata (azuriranje analize). Pri tome je
neophodno dobro poznavanje svih principa procesa utvrdivanja troskova u svim fazama
zivotnog ciklusa, po¢ev od poznavanja tipi¢nih elemenata i izvora podataka vezanih za
troskove, kao i osnovnih principa ekonomije [8].

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Moguce je uspostaviti najbolje prakse u odrzavanju fabrike, ali kako bi se to postiglo potrebno
je uloziti velike napore u sam proces planiranja odrzavanja.

Literatura isti¢e doprinos raznih inicijativa implementacije metoda za planiranje odrzavanja za
sticanje strateSkih pogodnosti za zadovoljavanje izazova globalne konkurencije. Planiranje
odrzavanja je postalo jedna od bitnih konkurentskih strategija za poslovne organizacije na
globalnom trzistu. U¢inkovit implementacijski program moze se usredotoCiti na rjeSavanje
problema povezanih s odrzavanjem organizacije, kako bi se optimizirale performanse. Totalno
produktivno odrzavanje je postala nova paradigma upravljanja u svim vrstama organizacija.
Posljednjih godina mnoge su organizacije pokazale da se znaCajna poboljSanja poslovanja
mogu posti¢i putem produktivnog odrzavanja. Koncepti i filozofija planiranja odrzavanja mogu
se ucinkovito koristiti kako bi se postigla fundamentalna poboljSanja u performansama
proizvodnje u organizaciji, ¢ime se uspjeSno vode organizacije u visoko konkurentnom
okruzenju. Stoga, u vrlo konkurentnom scenariju, upravljanje odrzavanjem se moze dokazati
kao jedan od najboljih proaktivnih strateskih inicijativa koje vode organizacije na novu razinu
postignuca i mogu napraviti razliku izmedu uspjeha i neuspjeha organizacija.
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