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MOGUCNOSTI I PROBLEMI PRIMENE
SAVREMENIH STRATEGIJA ODRZAVANJA U
VOJNIM SISTEMIMA

UDC: 62-7.001.26 : 355.1

U radu su analizirani nacini i problemi uvodenja savremenih strategija odrZavanja na

osnovu svetskih iskustava. Na osnovu analize stanja odrzavanja u vojnim sistemima, nasem i
inostranim, dat je predlog o tome koje bi se strategije odrzavanja mogle primeniti, pod kojim
uslovima i u kakvoj kombinaciji. Analiziran je i nacin njihovog uvodenja i primene, i date su
odgovarajuce preporuke. IzvrSena je kratka analiza mogucih efekata.

Kljucne reci: strategije odrZavanja, vojska, problemi primene.

POSSIBILITIES AND PROBLEMS IN APPLYING CONTEMPORARY
MAINTENANCE STRATEGIES TO MILITARY SYSTEMS

Summary:

The paper gives problems and methods of introducing contemporary maintenance
strategies on the basis of worldwide experiences. The analysis of maintenance in our as well
as in other military systems resulted in suggesting possible strategies, conditions of their
application and possible combinations. The method of their implementation and application

is analyzed as well as possible effects. Adequate recommendations are also given.

Key words: maintenance strategies, military, application problems.

Cetvrta generacija organizacija
sistema odrzavanja

Cetvrta generacija organizacija siste-
ma odrZavanja svoje osnove ¢e imati u pr-
ve tri generacije ovih sistema (o prve tri bi-
lo je vise re¢i u VTG br. 6/2003). Karakte-
ristike ove faze bice [1]:

— detaljno i eksplicitno uzimanje u
obzir rizika koje nose projektovanje teh-
ni¢kih sistema (TS) 1 primena strategija
odrzavanja;

— jo§ veée povezivanje i integracija
medu naru¢iocima opreme, projektanti-

ma, proizvodac¢ima i odrZzavaocima nego
§to je to danas. Predlaze se formiranje
posebne organizacione funkcije tzv. ,,As-
set management®, koja bi se bavila samo
upravljanjem TS (narucivanje, nabavka,
projektovanje, proizvodnja, odrzavanje).
To, inace, znaci 1 interdisciplinarni pri-
stup reSavanju problema;

— sve veca upotreba informacione
tehnologije u otkrivanju, dijagnostici i
predvidanju otkaza (prenosni kompjuteri,
daljinske komande, GPS za pozicionira-
nje mesta otkazalih TS i ekipa za odrzava-
nje, odustajanje od formiranja centralnih
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kontrolnih soba — tzv. distribuirani siste-
mi, vestacka inteligencija, ekspertni siste-
mi, sistemi za podrsku odluc¢ivanju, itd.);

— teziSte na obuci ljudstva. Danas se
trazi kadar sa znanjima iz vi$e oblasti (vi-
bracije, kompjuteri, elektronika...). Trend
je na specijalizaciji ljudstva prema vrsti
opreme, a manje prema strukama radne
snage (klasi¢na podela rada). Jo§ izvesno
vreme bice neophodna ljudska kontrola
nad procesima, ¢ak i1 u potpuno automati-
zovanim 1 robotizovanim postrojenjima.
Obuka ljudstva trebalo bi da se organizuje
bar 10 dana godis$nje, uz kori$¢enje raspo-
loZivih tehnologija, ukljucujuci i1 predava-
nja na daljinu, preko racunara;

— teznja ka 0-otkaza i 0-zastoja zbog
odrzavanja, odnosno situacije kada ¢e iz-
nenadni otkazi biti samo izuzetni doga-
daji a ne pravilo, odnosno ¢injenica, kao
§to je to slucaj danas. To se, prvenstveno,
odnosi na vaZnu opremu, a ne na onu
manje bitnu.

Ciljevi su da se:

— formalizuju pristupi menadzmentu
rizikom (npr. tehnike kao: RCA — Root
Cause Analyse), FMECA, Probabilistic
Safety Assesment, Probabilistic Risk As-
sessment...);

— primene savremene strategije odr-
Zavanja: odrzavanja prema pouzdanosti —
Reliability Centred Maintenance — RCM,
totalno produktivno odrzavanje — Total
Productive Maintenance (TPM) i drugih;

— integriSu uticaji ljudskog faktora
(pouzdanost, greske, itd.);

— integriSe participativni pristup u
projektovanju opreme (npr. tehnike kao
Sto su Design for Maintainability, Value
Engineering, Hazop...).

Za domacu nau¢nu i struénu javnost
moze biti samo privremeno ute$no da is-

kustva iz razvijenih zemalja [3] govore
da se vec¢ina kompanija nalazi u drugoj
generaciji sistema odrzavanja, a da su sa-
mo neke presle u treéu. Cetvrta generaci-
ja je jos uvek u domenu teoretskih raz-
matranja.

Pokazatelji uspeSnih sistema
odrzavanja

Pokazatelji da su neke faze dale re-
zultate, odnosno da je primena pojedinih
postupaka — metoda za usavrSavanje si-
stema odrzavanja bila efektivna, jesu
slede¢i [4, 5]:

— ne sme biti vise od 25% ne-
planiranih poslova;

— planski poslovi bi trebalo da budu
95%;

— plansko angaZovanje 70% raspo-
lozivih resursa;

— dnevno raspolozivi
moraju biti angazovani 100%;

— obrt zaliha rezervnih delova treba-
lo bi da bude 3,0 do 3,5 (danas iznosi
oko 0,7);

— procenat trazenih prema trenutno
zadovoljenim zahtevima za rezervne
delove trebalo bi da bude 97%;

— da se 85% rezervnih delova i
opreme za odrzavanje donosi na mesto
rada;

— organizaciona celina koja se bavi
upravljanjem i planiranjem ne treba da
bude vezana za izvr$ni deo organizacije;

— planiranje se obavlja pre raspore-
divanja poslova; poslovi se rasporeduju
na one koji th mogu izvrsiti, a izvrSenje
poslova se ne prekida;

— postoji sistem za priorizaciju po-
slova;

kapaciteti
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— planirani poslovi se izvr§avaju na
vreme;

— postoji preventivno odrzavanje
koje se izvodi kada je jeftinije od korek-
tivnog odrzavanja i ve¢inom bez zausta-
vljanja rada TS;

— preventivne radnje odrzavanja iz-
vriavaju se 100%;

— baza tehnickih podataka je 95%
azurna (postoji za sredstva) i tacna;

— korisnici uc¢estvuju u sprovodenju
radnji koje omogucéavaju stvaranje
osnovnih uslova za rad opreme (postoji
»hega“ — opsluzivanje TS);

— standardi sigurnosti su visoki (ma-
nje od 2 incidenta na 200 000 radnih sati);

— postoji $iroki raspon kontrole, jer
je kadar visokokvalifikovan, posebno na
nivou poslovoda;

— svaki pojedinac ima poseban li¢ni
plan $kolovanja i usavrSavanja;

— postoji posebna organizaciona ce-
lina koja se bavi sa RCA, FMECA i dru-
gim naprednim tehnikama i direktno je
odgovorna glavnom direktoru;

— u upravi sistema odrZzavanja moze
se izdvojiti 20% radnog vremena za raz-
voj i reSavanje dugoro¢nih problema.

Prose¢na ocena uspes$nosti siste-
ma odrzavanja preduzeéa na Zapadu na
skali od 1 do 10 je od 4 do 5, dok najbo-
1ji imaju ocenu 6, a retki 7 [5].

U svakom sistemu odrzavanja po-
stoje moguénosti za njegovo usavrsava-
nje, kao 1 u izboru nac¢ina da se dode do
usavr$avanja sistema i1 boljih rezultata
funkcionisanja. Zbog toga je potrebno
analizirati problem i ukazati na mogu¢-
nosti primene savremenih strategija odr-
Zavanja, ali 1 drugih pristupa, bazirano na
iskustvima 1 istrazivanjima autora i poda-
cima iz relevantne svetske literature.

Uvodenje i koris¢enje
informacionog sistema

Iako ne spada u strategije odrzava-
nja, Computerised Maintenance Manage-
ment System (informacioni sistem za
upravljanje odrzavanjem — CMMS) mora
se uzeti u obzir, jer bez njega nema pri-
mene savremenih strategija odrZavanja,
kao ni efektivnog i efikasnog menadz-
menta odrzavanjem. Uvodenje ovog me-
nadZerskog pomagala prvi je korak u
usavr$avanju svakog sistema odrZavanja.

Primena CMMS ima nekoliko pred-
nosti, kao $to su:

— sluzi kao podsetnik za organizova-
nje poslova u vremenu (Diary and Perso-
nal Organiser Tool), odnosno pruza po-
datke o poslovima, planovima, planiranim
zastojima, troSkovima, radnoj snazi, mate-
rijalu, TS, programima, rasporedima, sta-
tusu pojedinih poslova, potrebnoj doku-
mentaciji,

— rasporeduje radnu snagu prema
zadacima, znanjima, ekipama ili na druge
nacine, i analizira njeno angazovanje;

— dnevno prati sve zahteve za odrza-
vanjem 1 generiSe radne naloge za pre-
ventivno odrZavanje;

— klasifikuje poslove prema priorite-
tima, lokacijama, TS,..;

— deli poslove na faze radi precizni-
jeg planiranja i1 programiranja;

— $tedi vreme i1 novac (npr. ako u
bazi podataka poseduje katalog delova i
katalog ponudaca moze se izabrati najbo-
lja ponuda);

— prati troskove;

— prati ugovore za odrzavanje i nji-
hovu realizaciju;

— vrsi analizu otkaza TS, ali i pre-
ventivnog odrzavanja;
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— pomaze u odredivanju trendova i
drugim statistickim analizama;

— sluzi za obuku, u€enje i davanje
instrukcija (npr. ukoliko poseduje tehno-
loSku dokumentaciju sa slikama, proce-
durama, specifikacijama materijala 1
opreme, itd.);

— povecava bezbednost u radu TS i
ljudi;

— analizira prihode i rashode i omogu-
¢ava racionalno pracenje troSenja budzeta;

— pomaZe korisnicima tehnic¢kih
sredstava (moze ih podsecati na njihove
obaveze u vezi s opsluzivanjem, pregle-
dima ili planiranim zastojima).

Da bi se utvrdilo da li je postojeci
sistem odrzavanja dobar, treba zapoceti
sa njegovom analizom zasnovanoj na po-
dacima iz CMMS [6]. Na ovaj nacin
utvrduje se i da li CMMS daje potrebne
izlazne podatke. Ova analiza prakti¢no se
sastoji od dva koraka. Prvi korak je
,»Ocena® koja se sastoji u dobijanju od-
govora na sledeca pitanja:

1. Da 1li su preventivne procedure
(akcije) svrsishodne (da i raste ili pada
broj korektivnih akcija, koliko radnih ¢a-
sova se tro$i na korektivne, a koliko na
preventivne akcije odrzavanja itd.)?

2. Da li se preventivno odrzavanje re-
dovno vrsi 1 kakvi su mu rezultati (na sva-
kih 6 preventivnih akcija odrzavanja treba-
lo bi da se otkrije bar jedna korektivna)?

3. Gde su problemi vezani sa pou-
zdano$cu (koja oprema, koji delovi i pro-
cesi najéesce otkazuju)?

4. Gde se troSi najveci broj radnih
¢asova sluzbe odrzavanja (po razli¢itim
klasifikacijama vrsta poslova)?

5. Koliko je nedovrSenih poslova
(ukupna koli¢ina poslova ne bi smela da

prede veli¢inu koja se ne moze zavrsiti
za 6 radnih nedelja) [7]?

6. Kolika je efikasnost radne snage
u odrzavanju?

7. Koliko organizacija troSi novca
na odrzavanje i gde su problemi (kadar,
delovi, oprema, podizvodaci...)?

Drugi korak sastoji se u identifikaci-
ji problema (prvenstveno vezano za
CMMS), i obuhvata odgovore na pitanja:

1. Da li softver moze da generiSe
potrebne liste 1 tabele i na koji nacin
(npr. ako je izdvojeno vise od 10 kriti¢-
nih vrsta TS to nije dobro)?

2. Da li je mogucée dobiti pregled
radne snage po potrebnim znanjima, ve-
Stinama, raspolozivim kapacitetima, itd.?

3. Kakav je pregled TS (identifika-
cioni brojevi, naziv, tip, model, starost,
centri tro§kova, pripadnost organizacio-
nim celinama, lokacija, itd.)?

4. Kakav je pregled zaliha (identifi-
kacija, lokacija, isporuéilac, minimalni i
maksimalni nivo zaliha, itd.)?

5. Kakve su moguénosti modula za
izdavanje 1 analizu radnih naloga?

6. Da li se u analizi preventivnih za-
dataka odrzavanja navode svi resursi po-
trebni za izvodenje akcija odrZavanja, da
li postoji povratna veza, koliko je pre-
ventivna akcija bila efektivna, itd.)?

Dostupni podaci ukazuju na to da se
investicije u uvodenje sistema CMMS vra-
¢aju za 18 do 30 meseci [8].

Primena savremenih strategija
odrzavanja

Pod tradicionalnim strategijama odr-
Zavanja podrazumevaju se preventivno,
korektivno i kombinovano odrzavanje.
Savremene strategije su RCM, TPM, odr-
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Zavanje prema stanju, prediktivno odrza-
vanje 1 veéi broj tzv. ,,ubrzanih strategija®.
Rezultati njihove primene su raznoliki.

Rezultati postignuti primenom strate-
gije RCM, u razli¢itim slu¢ajevima, jesu
slede¢i [3]: smanjenje broja radnih ¢asova
za preventivno odrZavanje za 87%; sma-
njenje ukupnog broja radnih asova za
odrzavanje do 29%; smanjenje troskova
repromaterijala za odrzavanje do 64%;
povecanje raspolozivosti TS do 15%; po-
vecanje pouzdanosti TS do 100%.

Poznato je da se investicie u RCM
vracaju za 3 do 6 meseci, eventualno godinu
dana, 1 da se smanjuje broj zahteva za odrza-
vanje za 25 do 40%. Medutim, za njegovu
primenu potrebno je 2 do 6 godina, posto su
procedure analize, posebno FMECA, vrlo
komplikovane, pa time i dugotrajne.

Kriti¢ari primene ove strategije isti¢u
da je ona namenjena za projektovanje TS,
1 da su joj ograni¢ene moguénosti za TS
koji se ve¢ eksploatisu. Neki smatraju da
je prekomplikovana i dugotrajna, posebno
kada se do detalja razraduje FMECA.
RCM ne uzima u obzir planiranje i plan-
ske zastoje TS, pa se smatra da je pogod-
na samo za komplikovane i sloZzene TS.

Uvodenje strategije TPM zahteva
puno vremena i uloZenog rada. Prvi efekti
su primetni ve¢ posle 6 meseci, dok puna
implementacija traje vise godina. Velike
uspehe ovaj koncept je postigao pri pri-
meni u kompanijama kao $to su Ford, Ko-
dak, Harley Davidson i1 Texas Instru-
ments. Investicije se vracaju za najmanje
tri puta, a proizvodnja se u nekim slucaje-
vima povecava 1 do 80%, dok se zastoj
zbog odrzavanja skracuje i preko 50% [9].

Ubrzane strategije odrzavanja na-
stale su kao odgovor na probleme prime-

ne, prvenstveno RCM strategije, radi nji-
hove brze primene 1 brzeg ostvarenja fi-
nansijskih rezultata.

Primena novih strategija odrzavanja
zahteva promenu ,,organizacione kultu-
re“ u sredinama gde se primenjuje. To
znaci odustajanje od tradicionalnog raz-
miSljanja orijentisanog na opravke i ori-
jentaciju na pouzdanost, odnosno, pomak
od reaktivnog ka proaktivnom nacinu
razmisljanja, §to podrazumeva [10]:

— definisanje dugoro¢nih strategijskih
ciljeva;

— uskladivanje sistema nagradivanja
sa strategijskim ciljevima;

— bolju integraciju proizvodnje (osnov-
ne funkcije) i odrzavanja;

— stvaranje mogucnosti za timski
rad i uenje;

— iskljucivo cilju posveceno vodstvo
— menadZment.

Razlike izmedu tradicionalne organi-
zacione kulture u odrzavanju i nove, koja
mora nastati, prikazane su u tabeli [10].

Razlike izmedu tradicionalne organizacione kulture
u odrzavanju i nove

STARO NOVO
Orijentacija na opravke| Orijentacija na pouzdanost
Popravi Unapredi

.Gadenje pozara‘“ Predvidi, Planiraj,

Programiraj akcije

Zanatlija Clan poslovnog tima
Resavaj otkaze Elimini$i otkaze

Smanji troskove Povecaj vreme u radu
odrzavanja

,,Akcija-program Kontinuirano unapredivanje

meseca‘*
Verovanje da su otkazi| Verovanje da su otkazi

neizbeZni samo izuzeci

Prioritet se daje Prioritet se daje

otkazima eliminisanju uzroka otkaza
Mnogo otkaza Svega nekoliko otkaza
Nizak udeo planskih | Visok udeo planskih
poslova poslova

Mnogo reklamacija
Niska pouzdanost
Visoki trogkovi
odrzavanja
Kratkoro¢ni planovi
Neprofitni karakter

Malo reklamacija
Visoka pouzdanost
Niski troskovi odrzavanja

Dugoro¢ni planovi
Privladi investicije
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Da bi se ostvarile ove promene po-
trebno je 5 do 8 godina. Osnovno je napu-
Stanje orijentacije sa neposrednih i kratko-
ro¢nih ciljeva i orijentacija ka dugoro¢nim
ciljevima, a neophodna je i izvesna prome-
na kadra. To podrazumeva 1 bolju motiva-
ciju kadra 1 vi$i nivo inspiracije, jer trazi
zadovoljenje izmenjenih i visih psiholoskih
zahteva i potreba. Prakti¢no, svaki zaposle-
ni mora da nade svoj interes u ovim pro-
menama, pa se i sistem nagradivanja pode-
Sava prema novim ciljevima organizacije.

Put od tradicionalnog pristupa odrza-
vanju ka savremenom pristupu ilustrovan
je na slici 1, na kojoj su prikazane faze u
razvoju sistema odrzavanja. Jasno je da se

pokazatelji uspe$nosti  poboljSavaju sa
primenom novih pristupa. U isto vreme
menja se 1 sistem nagradivanja, motivaci-
oni mehanizmi i karakteristike ponaSanja
zaposlenih. Tako se, na primer, u reaktiv-
nom okruZzenju smatra da se nikada ne zna
Sta je slede¢i posao, nov€ane nagrade su
vezane za prekovremeni rad na otklanja-
nju iznenadnih otkaza i hitnih poslova,
ljudi postaju ,,heroji*“ ako znaju nesto da
oprave i to rade brzo, osnovnim kvalite-
tom sluzbe odrzavanja smatra se brza re-
akcija na zahteve za opravkama. Jedino
ograni¢enje je da se ne prekorac¢i odobreni
budzet, a sve aktivnosti usmeravaju se na
jednostavne uStede. Veza izmedu proiz-

Zajednicki-kombinovani
— pristup
=
N ..
o Nemoj ga samo popravljatiy Strategija
)% unapredi ga
m
= . . Prediktivno -
n Popravi ga pre nego $to sa Zajednicko
E pokvari delovanje
=S Eliminisi (zajednicka vizija
=) Planirano greske )
= Popravi ga posto se pokvar Integrisano
24 Unapredi snabdevanje,
E taénost izvrSavanje,
— Predvidi, marketing
a4 planiraj, Rekonstruisi
N rasporedi, Podela radi
koordiniraj, § Fokusiraj se na| unapredenja
. fokusiraj se na vrednost uspe§nosti
Ne popravljaj troskove
Nagrade: Postepena degradacija Prekovremeni Nema iznenadenja Komparativna Najboljiu s
g : kratkoroc¢ne ustede rad, Heroji Takmicenje prednost klasi
’ Motivacija ‘ Ne potrositi budzet Otkazi Izbe¢i otkaze Vreme u radu Rast-Napredak ‘
’ Ponasanje ‘ Degradacija Odgovor Disciplina Ucenje Invencija ‘
SI. 1 — Put od tradicionalnog pristupa odrzavanju ka savremenom pristupu
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vodnje (osnovne funkcije) i odrzavanja
svodi se na puko ispostavljanje zahteva za
odrZavanjem.

Ukoliko se uvede strategija plansko-
-preventivnog odrZavanja menja se susti-
na delovanja, jer se sada naglasava disci-
plinovano izvr$avanje planiranih radova i
procedura. Na taj nacin i stari sistem na-
gradivanja viSe nije funkcionalan. Nagra-
duju se oni koji posao obavljaju po ta¢no
odredenim procedurama i na vreme. Uvo-
di se pravilo ,,$to manje otkaza (manje ra-
da u odrzavanju) veca plata“ ili fiksna pla-
ta, Sto eliminiSe ,,bivSe heroje* prekovre-
menog rada. Nagraduje se postizanje
planske raspoloZivosti TS. Veza izmedu
proizvodnje i odrzavanja postaje dvo-
smerna, jer odrzavanje zahteva planske
zastoje zbog izvodenja radnji odrzavanja.

U proaktivnom okruzenju trazi se
ucesce svih zaposlenih u otkrivanju mo-
gucnosti za eliminaciju otkaza (strategije
RCM, TPM,...). Medutim, pojavljuje se
problem da se sa umanjenjem potreba za
odrzavanjem umanjuje i potreban broj
radne snage. To podrazumeva stvaranje
sistema ucesca ljudi u timovima za una-
predenje rada, ¢ime se kompenzuje nji-
hovo neangaZovanje na radovima odrZa-
vanja. To zahteva i stvaranje sistema
nenovcéanih nagrada. Odnos proizvodnja
— odrzavanje tada dobija nov kvalitet, jer
se za odredivanje ,,optimalnog* odrzava-
nja zahteva uce$ce osoblja i iz proizvod-
nje 1 iz odrZzavanja, kao i medusobna po-
dela odgovornosti u ovom poslu (npr. za
TPM). Stvaranje timova vitalni je ele-
ment promena u ponasanju.

Poslednji stadijum ovog procesa jo$
uvek ne postoji u praksi, ali je jasno da
mu je sustina u ostvarivanju sve vece in-
tegracije medu delovima organizacije ra-
di poboljsanja ukupnog poslovanja.

Na osnovu iznetih stavova moZe se
zakljuciti kojoj fazi razvoja pripada poje-
dini sistem odrZavanja.

Resenje unapredenja uspesnosti siste-
ma odrzavanja ne moze se traZiti u primeni
samo jedne strategije ili jedne metodologi-
je. Svaka od njih ima odredene prednosti,
ali 1 nedostatke. Najbolji rezultati mogli bi
se posti¢i njihovom odgovaraju¢om kom-
binacijom [11], koja je, u skladu sa potre-
bama konkretne organizacije, cilj kojem
treba da se tezi. Pojedini pristupi efektivni-
ji su od drugih u konkretnim uslovima, a
opste preporuke u tom smislu mogle bi se
sintetizovati i graficki prikazati kao na slici
2. Metode i strategije primenjuju se u zavi-
snosti od faze razvoja pojedine organizaci-
je odrzavanja.

Mnogi od ovih pristupa podrazume-
vaju vecu integraciju i timski rad proiz-
vodnje (osnovne funkcije), odrzavanja i
projektovanja. Ograni¢enje je da se oni
ne mogu uvesti niti sprovesti bez odgo-
varaju¢e edukacije, vodenja od najviSeg
menadZmenta, istrajnosti, fleksibilnosti,
promene organizacione kulture, javnosti
rada i naglaSavanja uspeha.

Pri svemu tome ne treba zabora-
viti da se promene ne mogu uvoditi u si-
steme koji ,,nisu spremni‘“ za njih. Na
primer, kako uvesti nove preventivne
radnje kada sistem za planiranje ne
postoji, ili kako dobiti podatke o efekti-
ma pojedinih radnji kada ne funkcioniSe
povratna veza u informacionom sistemu,
ili kako odrediti $ta je hitno kada nema
sistema za odredivanje prioriteta? Redo-
sled resavanja pojedinih pitanja, odnosno
problema, ilustrativno je prikazan u vidu
piramide na slici 3. U usavrSavanju se
kre¢e od baze ka vrhu piramide, a osno-
vicu daje sistem CMMS.
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Zajednicki-kombinovani
pristup

Strategija

Nemoj ga samo popravljati
unapredi ga

P . ... { Prediktivno
opravi ga pre nego $to so

pokvari

Planirano N . .
Popravi ga posto se pokvart - Tacnost odrzavanja, -
P gap P - Analiza uzroka otkaza o
Korektivno Menadzerske
simulacione igre,
RCM, TPM, >
Upravljanje zalihama
Ne popravljaj
Implementacija o
informacionog sistema, TmSk‘?Vl Zivotnog
reinzenjering procesa, ciklusa,
< Planiranje i - Konstrukcija za ILS, >
rasporedivanje, i spoljn Strategija usavrSavanja
saradnici
' |
- [ Tzvestaji o odrzavanju;
l Ben¢marking
| | |

SI. 2 — Metode i strategije koje se primenjuju u zavisnosti od faze razvoja pojedine organizacije odrZavanja

FAZAS.
Uspesnost
Upravljanje funcionisanja
vrednostima -
imovinom
Standardizacija FAZA 4.
RAM opreme Ugradena
pouzdanost
’Analiza troskova| Pouzdanostu | Rcm
7C konstrukciji
Integracija FAZA 3.
o . zadgataki Eksterni Organizaciona
Flekmb_llnost radnih| odrzavanja Ben¢marking | OPM uspesnost
timova
Predfktlvqo Nega opreme Anliza otkaza FAZ_A_z‘
odrzavanje Prediktivno
Odrzavan_]e prema Povecanje ot_;ucenostl Istorijat opreme odrzavanje
stanju osoblja
Preventivno | SISTEM ZA UPBAVLJANJE - Informacioni sistem i FAZA 1.
odrzavanje MENADZMENT prikupljanje podataka Planirano
odrzavanje

Odredivanje radnih| Planiranje i rasporedivanje| IzveStavanje o izvrSenim | Upravljanje
zadataka poslova poslovima zalihama

SI. 3 — Redosled usavrSavanja sistema odrZavanja
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Pored prethodnih problema primena
strategija odrzavanja, koji su vise mena-
dzerske prirode, odnosno vezani za orga-
nizaciju poslovanja, postoje i dva osnov-
na problema koji su viSe tehnicko-
-tehnoloske prirode. Prvi je u odrediva-
nju optimalnog intervala pregleda — in-
spekcije TS. U primeni savremenih stra-
tegija odrzavanja smatra se da tzv. ,,prvu
liniju odbrane* od otkaza ¢ine postupci
za dijagnostiku stanja TS [18] savreme-
nom dijagnostickom opremom. Medu-
tim, $to su pregledi — inspekcije ¢eséi,
troSkovi odrzavanja su vec¢i. Ovaj pro-
blem ilustrovan je na slici 4. Svako TS,
ili neki njegov deo, ima odgovarajuci
»Zivotni vek®, odnosno period za koji ¢e
raditi u odgovaraju¢im granicama traZe-
nih performansi funkcionisanja. Neki de-
lovi, odnosno oni kod kojih je moguce
dijagnostikovati otkaz, od trenutka P da-
ju signal o tome da je moguce da ¢e doci
do otkaza. U trenutku F taj deo definitiv-
no otkazuje posle izvesnog perioda funk-
cionisanja uz smanjenje performansi (po-
debljana kriva na slici). Sa slike je jasno
da je, ukoliko se oprema — deo pregleda

u intervalima manjim od P-F, moguce da
se ovaj otkaz otkrije pre nastanka.

Postavlja se pitanje koliko interval
pregleda — inspekcije mora biti manji od
intervala P-F. Takode, postavlja se pita-
nje da li, ako se ¢eSc¢e vrse pregledi — in-
spekcije, to znaci da je i1 verovatnocéa ot-
kaza manja? Cilj bi bio da se otkaz otkri-
je neposredno pre vremena nastanka
(ciljno vreme detekcije otkaza — slika 4),
jer se na taj na¢in maksimalno iskori§¢a-
va tzv. rezerva pouzdanosti TS — dela.

Za optimizaciju veli¢ine intervala
pregleda — inspekcija, ili zamene delova,
razvijen je veliki broj matemati¢kih mo-
dela, tzv. modela odrzavanja. Oni su ma-
tematicki veoma komplikovani, pa je va-
zno uociti sledece stavove, uglavnom za-
snovane na podacima iz literature [18]:

— ukoliko su troskovi preventivne
zamene vecéi od troskova zastoja TS ne-
ma svrhe da se preventivno odrZavaju;

— ukoliko je metod za dijagnostiku
otkaza potpuno pouzdan obavljanje vise
od jednog pregleda — inspekcije predsta-
vlja gubljenje vremena 1 novca.
Periodika takvog pregleda tada moZe biti

A
1 Sukcesivni pregledi - inspekcije

w S H_I_H

0 Zf P - signal

s 2 e

X o T~

O o \ F - otkaz

F ¥

¥z \

o P

VREME

Zivotni vek dela

SI. 4 — Odredivanje P-F intervala

Ciljno vreme
detekcije otkaza
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CMMS

Operatori (korisnici)

1l

Pracenje stanja dijagnostickim
sredstvima

<

<:| Tradicija i arhivirani podaci

Podizvodac¢i odrzavanja
(po ugovoru)

Priruénici za odrzavanje od
proizvodaca

U

Standardne procedure za
koris¢enje

SI. 5 — ,, Izvori preventivnog odrZavanja “

i Podmazivanje

samo malo manja od intervala P-F. U
protivnom pregledi — inspekcije moraju
se vrsiti ¢eSce, §to zahteva optimizaciju
broja pregleda u okviru intervala P-F;

— zagovornici primene RCM i TPM
tvrde da korisnici opreme 1 ljudstvo iz pro-
cesa odrzavanja najbolje znaju, na osnovu
iskustva, da odrede veli¢inu intervala P-F;

— suprotno od do skoro preovladuju-
¢eg misljenja u inzenjerstvu odrzavanja,
veli¢ina optimalnog intervala pregleda —
inspekcije nije uslovljena verovatno¢om
nastanka otkaza niti zakonito$c¢u razvoja
otkaza (degradacije dela).

Treba napomenuti da to vazi za 91%
delova koji bi mogli da se zamene pre
nastanka otkaza (preventivno), a posebno
oni koji daju ,,odredeni signal* da im je
stanje naru$eno.

Drugi problem tehni¢ko-tehnoloske
prirode jeste kako optimizirati sadrZaj pre-
ventivnih radnji odrzavanja. Tradiciona-
lan pristup sastoji se u pridrZzavanju uput-
stava i preporuka proizvodaca. Kao $to je

poznato, proizvodaci, obi¢no, preporucuju
vi§e radova sa vec¢om ucestaloSéu, $to
obi¢no ne odgovara konkretnim uslovima
koris¢enja TS. Takode, neke preporuke
vremenom zastarevaju, kao Sto su na pri-
mer, one o zameni ulja, jer sa pojavom
sinteti¢kih ulja kod motora sa unutra$njim
sagorevanjem interval zamene se visestru-
ko povecao, ili one vezane za zastarelu
opremu za dijagnostikovanje. Radi toga je
potrebno najpre sagledati sve ,,izvore po-
dataka o preventivnom odrzavanju‘ [19],
kao $to je to prikazano na slici 5.
Potrebno je izvrSiti odredivanje ukup-
nog zadatka preventivnog odrzavanja (uklju-
¢ujudi prioritete). Visi se kompilacija akcija
odrzavanja, odnosno prikupljanje i doku-
mentovanje postojeceg programa odrzavanja
(formalnog — iz zvani¢ne dokumentacije i
neformalnog — iz iskustava korisnika i odrza-
valaca TS). Zatim se analiziraju otkazi (oni
koje postojeci sistem otklanja) sa stanovista
da se odbace one preventivne radnje koje ot-
klanjaju otkaze koji se nikada nece dogoditi
ili koji su neisplativi. Iz podataka o dosada-
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$njim otkazima odreduje se na koje se otkaze
isplati preventivno delovati, a nisu obuhvace-
ni dosada$njim preventivnim programom.
Slede¢i korak je racionalizacija preventivnih
radnji 1 revizija svih relevantnih otkaza. U
tom okviru vr$i se eliminacija radnji koje se
dupliraju u razli¢itim preventivnim progra-
mima odrzavanja. Zavr$ni korak je analiza
posledica dopustenih otkaza, kako bi se odre-
dili oni sa nedopustivim posledicama i odre-
dio nacin preventivnog delovanja na njih. Na
taj nacin stvara se ukupan racionalizovan —
optimiziran skup radnji preventivnog odrza-
vanja. U nekim slu¢ajevima ovde je korisno
primeniti FMECA analizu radi detaljnije
analize kriti¢nih otkaza.

Problemi i mogucnosti njihovog
reSavanja u vojnim sistemima
odrzavanja

Za odrzavanje se izdvaja 5 do 10% od
domaceg vojnog budzeta. Ova sredstva su
velika, ali su nedovoljna za trenutno potreb-
nu sanaciju tehnike. Medutim, koliko treba
povecati budzet 1 da li to treba ¢initi ne bi
bilo korisno odgovoriti pre odredenog usa-
vrSavanja sistema odrZavanja usmerenog na
neophodne racionalizacije. Na to ukazuju i
odredena svetska iskustva.

Avijacija mornarice SAD (NAVAIR)
konstatovala je da joj troskovi odrzavanja
rastu 5% godis$nje. Po izveStajima njihove
komande sada$nji rashodi vezani za eksplo-
ataciju i odrzavanje TS su reda veli¢ine 50
do 60% od ukupnog budzeta. U uslovima
restrikcije vojnih budzeta vrlo je teSko odr-
Zati borbenu spremnost i vr$iti potrebne mo-
dernizacije. Zbog toga je u NAVAIR zapo-
Ceta realizacija projekta koji ima za cilj
smanjenje troskova odrzavanja i eksploata-
cije (zasnovano na metodologiji RCM), pri
¢emu je definisan, prihvatljiv nivo raspolo-
zZivosti (gotovosti) tehnike [12].

Gotovo istovremeno ratna mornari-
ca SAD, u okviru projekta Smart Ship
(,,inteligentni* brod), na ratnom brodu
USS YORKTOWN izvrsila je imple-
mentaciju usavr§enog sistema odrzavanja
zasnovanog na RCM [13]. Smart Ship
projekat zasniva se na: novim tehnologi-
jama (ne samo za odrzavanje); novim po-
litikama i procedurama (ne samo u odr-
Zavanju) i novim metodama odrZavanja
zasnovanim na RCM.

Konstatovano je da su postignuti
slede¢i rezultati: primenjena je fleksibil-
na matri¢na organizaciona struktura; iz-
vriena je automatizacija navigacije, kon-
trole mas$ina, kontrole stanja maSina i
opreme i informacionog sistema; smanje-
ne su potrebe za preventivnim odrzava-
njem za 15%, a u isto vreme nije doslo
do povecanja broja otkaza; ostvareno je
smanjenje angazovanja radne snage za
9000 c¢asova (30%), §to omogucava sma-
njenje posade za 44 mornara i 4 oficira,
godi$nje; novéane uStede mogle bi se
estimirati na 2,865 miliona USD; povra-
¢aj investicija u tehnologiju bice ostva-
ren za 17 godina, dok ¢e se investicije u
RCM vratiti za dve godine, itd. [14].

Britanska kraljevska mornarica u
potpunosti je usvojila primenu RCM
strategije, 1 u tu svrhu izdala odgovaraju-
¢i standard.

Neki podaci o organizaciji italijan-
skih oruzanih snaga govore o tome da kod
njih postoji funkcija pomoc¢nika za naoru-
Zanje vezana za najvise vojno rukovod-
stvo, a koji ima delokrug rada koji upravo
odgovara ve¢ pomenutoj funkciji ,,Asset
management*, odnosno njegov zadatak je
upravljanje TS (narucivanje, nabavka,
projektovanje, proizvodnja i odrZavanje).
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Podaci o stanju tehnike u naSoj voj-
sci [15] govore o tome da jo§ 1990. godi-
ne, zbog nedostatka resursa, tehnicki pre-
gled nije izvrSen na oko polovini TS, a
izvr§ena je samo trecina od stvarnih po-
treba. Srednji i generalni remont realizo-
van je oko 50% od planiranog. Funkcio-
nalna ispravnost tehnike tada je procenji-
vana vrlo visoko, ali je stanje bilo mnogo
slabije. Realno je bilo o¢ekivati da je bilo
oko 2/3 potpuno ispravnih tehnic¢kih
sredstava.

I pored evidentnog neizvr$avanja
radnji preventivnog odrZavanja, situacija
po pitanju ispravnosti tehnike nije se
znatno pogorsala ni posle izvodenja bor-
benih dejstava 1991/1992. godine. 1z to-
ga se moZze zakljuciti da je bilo predvide-
no previse preventivnih radnji odrzava-
nja. U istom periodu smatralo se da je
oko 60% neispravnosti na tehni¢kim
sredstvima prouzrokovano slabim osnov-
nim odrZavanjem, §to namece zakljuc¢ak
da se uklju¢ivanjem korisnika u odrzava-
nje mogu posti¢i izuzetno veliki efekti,
Sto je suStina strategije TPM.

U jednom istrazivanju [16] procesa
odrzavanja vozila TAM 110/150 devede-
setih godina, §to ukljucuje periode nor-
malne eksploatacije i u toku izvodenja
borbenih dejstava, uoceno je da je za pet
godina od 4699 vrsta sastavnih delova
otkazalo svega 300. Od otkazalih delova
samo 18 vrsta imalo je vise od 20 otkaza,
Sto predstavlja minimum zadat u standar-
du IEC 605 za izraunavanje intenziteta
otkaza, odnosno pouzdanosti. Ve¢ sam
podatak da je otkazalo svega 300 delova,
a da je na zalihama, samo u jednoj jedini-
ci, bilo oko 1000 razli¢itih stavki, jasno
ukazuje na mogucnosti usteda kroz sma-

njenje zaliha. Od 18 delova koji su najce-
$¢e otkazivali samo 6 ima jasno izrazenu
tendenciju rasta intenziteta otkaza, Sto
govori da svega 2% delova spada u kate-
goriju onih kod kojih intenzitet nije kon-
stantan. Sve to ukazuje na moguénosti
primene strategije RCM.

Zakljuccei koji su proizasli kao re-
zultat istrazivanja [15, 17] vezanih za si-
stem odrZavanja u Vojsci ukazuju na ¢i-
njenicu da se, na osnovu iznetih rezulta-
ta, moze izvrSiti rangiranje razmatranih
faktora koji uti¢u na promenu pokazate-
lja uspesnosti funkcionisanja, i mogucéno-
sti primene u odnosu na potrebna ulaga-
nja. Promenama u sistemu odrzavanja
treba pristupiti prema redosledu znacaja
ovih faktora, odnosno takvim redosle-
dom razvojnih koraka postigli bi se naj-
veéi efekti uz najmanja ulaganja. Ovaj
redosled je, takode, logican, jer npr. bez
uvodenja automatske obrade podataka i
informacionog sistema nema efikasnog i
efektivnog upravljanja zalihama r/d. Re-
dosled razvojnih koraka (ili relevantnih
faktora prema znacaju) koje treba predu-
zeti je slededi:

1. Moze se tvrditi da je koncepcija —
strategija odrzavanja klju¢ni faktor koji
utice na efektivnost i efikasnost sistema
odrzavanja. Ukoliko se broj radova odr-
zavanja smanji za oko 40%, raspolozi-
vost opreme moze se povecati za oko
30% (prakti¢no koliko manje radnji odr-
Zavanja toliko vecéa raspolozivost), a broj
radnih mesta u odrzavanju smanjiti i do
10%. Ovaj zakljucak je i logicki jasan,
jer je jasno da ¢e opredeljenje za strategi-
ju odrzavanja uticati na karakter, obim i
ucestanost radova odrzavanja koje treba
izvrsiti u konkretnom sistemu. Sire gle-
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dano, ovde treba ukljuciti i primenu kon-
cepta ILS (Integrated Logistics Support
ili kod nas poznatiji kao ITOb).

2. Od pojedina¢nih faktora najvecu
paznju treba obratiti na skra¢ivanje admi-
nistrativnih vremena kroz izmene u tipu i
obliku upravljacke — organizacione struk-
ture, i primenu savremene tehnologije za
prenos i obradu informacija. Povedanje
broja izvrSenih radova za isto vreme u
tom slucaju je oko 15%, a rast pokazatelja
raspolozivosti za do 5%. To, kao 1 naredni
stav, zahteva, pored redizajniranja organi-
zacione strukture, postupaka i procedura
za upravljanje, i uvodenje odgovarajuceg

informacionog sistema (Computerised
Maintenance Management System -—
CMMS);

3. Naredni faktor po znacaju je skra-
¢enje logisti¢kih vremena, posebno kroz
odredivanje optimalnog nivoa, nacina
upravljanja i rasporeda zaliha r/d po ni-
voima, i ubrzavanje za njih vezanih ma-
terijjalnih 1 informacionih tokova. Kao
pogodna vrednost verovatnoce trenutnog
zadovoljenja traznje za rezervnim delovi-
ma navodi se vrednost od 0,70 do 0,85.

4. Povecanje kvaliteta izvrSenja rado-
va odrzavanja vise zahteva promene u po-
nasanju ljudi i organizaciji nego materijal-
na ulaganja. Na povecanje vrednosti poka-
zatelja raspolozivosti uti¢e oko 2 do 3%.

5. Uvodenje i primena savremene
dijagnosticke opreme svakako je jedan
od najznacajnijih svetskih trendova (to je
1 sastavni deo opredeljenja za strategiju
odrzavanja, bez ¢ega se ne mogu odrediti
potrebe za ovom vrstom opreme). Pove-
¢anje vrednosti pokazatelja raspolozivo-
sti je oko 15% za 10% povecanja ta¢nosti
dijagnostike.

6. Uvodenjem savremene remontne
opreme (za rastavljanje, sastavljanje, itd.)
raspolozivost bi se povecala za oko 1%.

7. Ostali rezultati ukazuju na potrebu
za §to ta¢nijim dimenzionisanjem izvr$nih
i upravnih elemenata sistema odrzavanja,
radi dodatnog smanjenja tro§kova.

Promene u sistemu navedenim redo-
sledom bi, kako se dalje odmice sa njiho-
vom primenom, imale sve veci efekat na
sistem, jer bi se uvecavao sinergetski efe-
kat. MoZe se ocekivati povecanje vred-
nosti pokazatelja uspesnosti do 30%.
UsavrSavanja se mogu izvrS$iti 1 kombina-
cijom nekih navedenih koraka.

Zakljucak

U usavrSavanju sistema odrZavanja
bitno je uociti redosled kojim treba zapoceti
taj proces. Pri svemu tome ne treba zabora-
viti da se promene ne mogu uvoditi u siste-
mima koji ,,nisu spremni‘ za njih. Pre uvo-
denja strategija odrzavanja treba usavrsiti si-
stem planiranja radnji odrZavanja, informa-
cioni sistem, menadZment, pravilno dimen-
zionisati sistem, obuciti radnu snagu, uvesti
sistem za ocenjivanje uspesnosti rada i dru-
ga poboljSanja na polju menadZmenta odr-
Zavanjem, pa tek onda uvoditi nove strategi-
je odrZavanja, jer inace one nece naici na
pripremljeno ,.tlo* 1 mogu lako doZiveti ne-
uspeh.

Kljuéni, pocetni korak, za ozbiljnije
racionalizacije ipak je stvaranje odgovara-
juée strategije odrzavanja. U domenu
strategija ne treba izgubiti iz vida da je svaki
sistem odrzavanja specifican 1 da zahteva
posebna reSenja. Zbog toga se danas sve vi-
Se tezi kombinovanju postojecih strategija
odrzavanja i drugih metoda, radi iskori$ce-
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nja njihovih prednosti i smanjivanja nedo-
stataka, a radi dobijanja adekvatnog i u kon-
kretnoj praksi primenljivog rezultata. To
podrazumeva da takav put treba traziti i u
na$em vojnom sistemu odrZavanja.

Ne bi trebalo izgubiti iz vida da je
na$ vojni sistem odrzavanja, po slobod-
noj proceni autora, negde izmedu korek-
tivnog 1 planiranog odrzavanja (slike 1 1 2).
Da bi se pristupilo njegovom usavrsava-
nju moraju se najpre resiti problemi i
nedostaci u oblastima koje su prikazane
u dva najniZa reda piramide na slici 3. To
podrazumeva uvodenje odgovarajuceg
CMMS, sistema za upravljanje zalihama,
povecanje kvaliteta radne snage, priba-
vljanje tehnicke dokumentacije, opreme,
itd. Tek nakon toga vredi krenuti ka stva-
ranju odgovarajuce strategije odrzavanja.
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