Upravljanje sistemom odrzavanja

ZNACAJ, ORGANIZACIONI FAKTORI I STRUKTURA
SISTEMA ODRZAVANJA

Upravljanje sistemom odrzavanja predstavlja kompleks aktivnosti raznih vrsta
namenjenih ocuvanju osnovnih sredstava tokom njihovog Zivotnog ciklusa.
Aktivnosti su: odrzavanje pogona, masina, zgrada, konstrukcija, instaliranje,
pustanje u rad, modifikovanje i zamenjivanje.

Oblast odrzavanja tehnickih sistema je u sustini deo Industrijskog inzenjerstva i
nastala je u savremenim uslovima sve vefe povezanosti raznih oblasti
Industrijskog inzenjerstva. Ovu povezanost omogucava razvoj, nove tehnologije 1
nauka uopste u cilju zadovoljavanja sve izbirljivijeg trzista koje trazi stalno vecu
proizvodnju uz §to manje troskove tj. pod pojmom odrzavanja tehnickih sistema
podrazumeva se S§ira oblast odrzavanja - organizacija odrzavanja i samo
odrZavanje.

Zivotni ciklus jednog tehni¢kog sistema objedinjava niz aktivnosti, po¢ev od ideje
I formulisanja koncepta pa sve do otpisa sistema iz upotrebe. Ostvarivanje svake
od aktivnosti u Zivotnom ciklusu zahteva ulaganje odredenih napora, rashoda ili
troSkova. U tom smislu moZe se govoriti o «ukupnim troSkovima Zivotnog ciklusa»
il1 o «ukupnim uloZenim sredstvimay.

Zivotni ciklus sistema podinje sa podetnom identifikacijom potrebe i proteze se
kroz planiranje, projektovanje, proizvodnju i postavljanje, rad i1 podrsku,
modifikacije 1 povlacenje.
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Upravljanje sistemom odrzavanja

Ukupni troskovi Zivotnog ciklusa prikazani su kao santa leda, od koje samo jedan
deo viri iz vode. To je onaj deo koji se placa pri nabavci sistema, a koji pokriva
troSkove planiranja, projektovanja i proizvodnje sistema. Ostali troskovi koji se
odnose na eksploataciju sistema se ne vide pri nabavci, ali oni po pravilu
predstavljaju znacajno veci deo ukupnih troskova zivotnog ciklusa. (*2)
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Upravljanje sistemom odrzavanja

Primeri:

TroSkovi odrZzavanja automobila, poljoprivrednih masina, mas$ina alatki 1 drugih
masinskih sistema u toku perioda kori§¢enja (do otpisa) prevazilaze nabavnu
cenu 3-7 puta.

TroSkovi odrzavanja sistema elektronike 1 aviotehnike u celom periodu
koris¢enja prevazilaze nabavnu cenu 12-14 puta.

U Nemackoj se za odrzavanje trosi priblizno suma jednaka 1/3 federalnog
budzeta (oko 200 milijardi maraka) uz angazovanje milion radnika. Srednja
preduzeca troSe na odrZzavanje priblizno milion maraka.

Gubitci u proizvodnji izazvani pojavom otkaza mogu se smanjiti uvodenjem
savremenih metoda odrzavanja za 75%.

Jednodnevno stajanje nuklearne elektrane od 1300 MW koSta preko milion
maraka, rafinerije nafte kapaciteta 500 hiljada tona duplo vise.

U Nemackoj oko 4% vrednosti svakog postrojenja godiSnje otpada na preglede
1 ¢iS¢enje.

U rafinerijama 1/4 zaposlenih je u odrzavanju, u Se€eranama 2/3.

Povecanje stepena automatizovanosti proizvodne radnike svodi na kontrolore
proizvodnog procesa a povecava se broj radnika u odrzavanju.

Do pre nekoliko godina vazila je proporcija 10 radnika u proizvodnji, 1 radnik u
odrzavanju, u tzv. fabrikama buduénosti na jednog proizvodnog radnika dolaze 3
radnika u odrzavanju.

Glavne specijalizacije zaposlenih u odrzavanju:

mehanika masina,
elektronika, hidraulika,
programiranje,

elektrika,
upravljanje,
pouzdanost,
organizaciona struktura odrzavanja.
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Struktura zaposlenib u Zapadnoj Nemackoj 1978.

Struktura smrtnih slucajeva za pojedine delatnosti. Procentualno vise smrtnih
sluajeva u odrzavanju nego u proizvodnji iako ima viSe zaposlenih radnika u
proizvodnji.
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Profil radnika u odrzavanju u metalskim zavodima SSSR (1980)

R.br. | Profil kadrova %
1 Masinbravar 61
2 Masinski radnik 15,8
3 Monter 2,8
4 Remenar 0,7
5 Varilac 4
6 Mazac 3,9
7 Kranista 51
8 Tehnicka obrada 0,4
9 Magacioner 5

10 | Elektrovarilac 0,9
11 | Ostali 10,1
> 100
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Ucesc¢e radnika u odrzavanju u ukupnom broju zaposlenih u Jugoslaviji (1980)

R. br. | Vrsta industrije %
1 Prehrambena industrija, pi¢e i duvan 8 %
2 Hemijske i srodne industrije 21 %
3 MetalurSka industrija 13 %
4 Zelj ezara ,,Boris Kidri¢*“ — Niksi¢ 21 %
5 Masinogradnja 7%
6 Elektri¢ne masine 5%
7 Brodogradnja 4 %
8 Automobilska industrija 7%
9 Metalopreradivacka industrija 7%
10 | Metalna industrija SFRJ 12 %
11 | Tekstilna industrija 7%
12 | Industrija koZe, obuce i krzna 5%
13 | Konfekcija obuce 1 odece 3%
14 | Nemetali 1 gradevinski materijal 5%
15 | Pokucstvo i drvna industrija 5%
15 | Industrija papira, Stampa 1 publicistika 7%
17 | Ostala industrija 7%
18 ,»Azbest”, , Keramika®, ,,P. Drapsin®, ,,C. Zastava“ - Mladenovac | 10 %

U SAD 1963. godine u odrzavanju je bilo zaposleno:
— 6.5 % laka metalopreradivacka industrija,

— 8.2 % srednja 1 teSka metalopreradivacka industrija,
— 25% rafinerije nafte.

Delatnost odrzavanja ne treba da bude vezana samo za eksploataciju opreme, vec
treba da se shvati kao stalni zadatak stru¢njaka odrzavanja u celom Zivotnom
ciklusu opreme, od stvaranja ideje o potrebi za datom opremom pa do njenog
otpisa. Zato stru¢njaci odrZavanja treba da izu€avaju 1 obraduju primljene podatke
o stanju opreme 1 sudeluju u timovima koji obraduju pojedine faze Zzivotnog
ciklusa masina i opreme 1 da uti¢u na izvodenje odredene konstrukcije, ugovaranje
potrebne dokumentacije proizvodaca, sudelovanje u montazi opreme i sl.

Odrzavanje u okviru Industrijskog inZenjerstva je oblast koja ima zadatak da
odrzava sredstva za rad u ispravnom stanju kako bi ova radila pouzdano,
ekonomic¢no 1 kvalitetno u predvidenom veku trajanja.
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Upravljanje sistemom odrzavanja

Na sredstvima za rad u toku zivotnog ciklusa javljaju se kvarovi koji prouzrokuju
troskove u vezi sa:

— odrzavanjem,

— zastojima u radu, i

— smanjenjem vrednosti sredstava.

Upravljanje sistemom odrZzavanja ima zadatak da odrZzava Sto nizi zbir ovih
troskova u Zivotnom ciklusu sredstava za rad. (*4)
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FAKTORI PROJEKTOVANJA ORGANIZACIJE ODRZAVANJA

Organizacija se shvata kao otvoreni i sociotehnicki sistem, gde se bitno naglasava
socioloska dimenzija, jer je ona bitan uslov razlikovanja organizacije i tehnologije.
Organizacija se moze posmatrati kao: ENTITET, PROCES i SISTEM.

Organizacija kao ENTITET (karakteristike)

— svaka organizacija se sastoji od ljudi,

— svaka organizacija ima svoju svrhu 1 svoje ciljeve kojima tezi,

— svaka organizacija ima odredeni stepen formalizacije organizacione strukture
koji za rezultat ima definisanje 1 ograniCavanje ponaSanja njenih ¢lanova.

Organizacija kao PROCES struktuiranja i angazovanja delova koji ¢ine
organizaciju kao entitet obuhvata:

— rad,

— ljude,

— sistem.

Organizacija kao SISTEM mora da ispuni Cetiri funkcionalna zahteva o ravnotezi
sistema:

— funkcija ostvarivanja cilja,

— prilagodavanje sistema u odnosu na okolinu,

— integracija svih delova sistema,

— regulacija unutra$njih napona u sistemu.

Organizacija kao sistem je uvek smeStena u realnom svetu tj. ima svoje
karakteristicno okruzenje 1 zbog shvatanja preduzeca kao otvorenog sistema, koji
se stalno menja pod uticajem okoline i mnostva drugih faktora koji zahtevaju
stalna organizaciona prilagodavanja kao odgovore na te promene, tako i podsistem
odrzavanja treba modelirati na isti naCin jer na podsistem odrzavanja (kao funkciju
preduzeca) preduzece deluje kao faktor okoline.

Najznacajniji faktori koji uticu na projektovanje organizacije odrZzavanja su:

1. cilj aktivnosti odrzavanja =

2. postupci i tehnoliogl je odrzavanja cii |- strategijald Poliika

3. nacela odrzavanja : T

4. politika odrzavanja |{Nacela [~ Principi ]
.. . . } !

S. strategija ocivrzavapja Brojstrakiura) [lip | [Ronce-

6. principi odrzavanja opreme i mas-H odr 2a41 PCija

7. tip odrzavanja na / ’akfc’/a oL

8. koncepcije i sistem odrzavanja Osobine tehnickog sredstva i

9. osobine tehni¢kih sredstava i tehnologije tehnologije

10.broj, struktura i lokacija proizvodne opreme i tehnickih sredstava.
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1. CILJ AKTIVNOSTI ODRZAVANJA

Definicija pojmova:

Pouzdanost — verovatnoca da sredstvo neée otkazati u nekom utvrdenom
vremenskom intervalu ili sposobnost sredstva da izvrSava projektovanu funkciju
pod utvrdenim uslovima 1 u utvrdenom vremenskom intervalu.

Pogodnost za odrZzavanje — sposobnost sredstva da se pod odredenim uslovima
upotrebe moze zadrzati ili vratiti u stanje radne sposobnosti da obavlja
projektovanu funkciju, kada se odrzavanje obavlja pod utvrdenim uslovima i1 po
odredenom rezimu odrzavanja.

Raspolozivost — sposobnost sredstva da obavlja projektovanu funkciju u datom
vremenskom trenutku.

Koraci na definisanju cilja aktivnosti odrzavanja su:

“Koncept
i planiranje |
programa |-%

s Konstrukeija

= T e

Aktivnosti za osiguranje proizvodnje

Prva faza u definisanju cilja aktivnosti odrzavanja (2) je definisanje potreba (1)
koje su rezultat aktivnosti u razvoju i istrazivanju (8 — ocena) i informacija koje se
dobijaju preko povratne veze (9) koje poti¢u od svih ostalih aktivnosti.

Definisanje cilja (2) je posledica samo definisanih potreba (1) koje zavise od
sistema koji se odrZava, veka trajanja proizvoda 1 mogucih troskova odrzavanja.

Druga faza jeste sama formulacija cilja aktivnosti odrzavanja (2) koja zavisi
isklju¢ivo od definisanih potreba — prve faze.

Cilj aktivnosti odrzavanja je da se postigne maksimalna raspolozivost sredstava za
rad uz $to nize troSkove odrzavanja. (*5)
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Upravljanje sistemom odrzavanja

2. POSTUPCI | TEHNOLOGIJE ODRZAVANJA

Slozena sredstva za rad zahtevaju primenu savremene merne i regulacione tehnike,
kao 1 novih materijala 1 novih konstrukcionih reSenja. Ako se tome doda stalno
usavrSavanje tehnologije odrzavanja (primena lepkova, zavarivanje svih vrsta,
pribori, alati, automatski dozatori, meraci vibracija i dr.) moze se konstatovati da
su se stekli potrebni 1 dovoljni uslovi za usavrSavanje rada u odrzavanju.

‘r///////Ar—OPSLUZVANJE

TEHNOLOSKE NADZOR
INOVAC I JE POSTUPC| [
I ODRZAVANJA |
! SISTEMA
) \| PROVERA
DPRAVKE B T | FUNKCIJA

Diferencirali su se sledeci postupci odrzavanja:

— Opsluzivanje (koje se odnosi na opsluzivanje pogonskom energijom,
sredstvima za hladenje | podmazivanje i odvajanje produkata procesa rada).

— Nadzor (koji se odnosi na zagrejanost masina i opreme, pritisak, zauljenost i
sl.). Sprovodi se u okviru pregleda (revizija) ili metodama tehnicke
dijagnostike.

— Provera funkcija (uporedivanje postojeceg stanja sa predvidenim).

— Opravke.

— Tehnoloske inovacije.

Postupci i aktivnosti odrzavanja grupiSu se prema slede¢im kriterijumima:
— prema izvorima finansiranja,

— prema tehnoloskoj nament,

— prema vremenu u odnosu na nastalu neispravnost,

— prema nacinu delovanja u odnosu na tehnicko sredstvo.

Prema izvorima finansiranja (*6)

Tekuce odrzavanje (manji obim i sloZenost radova, moguénost izvodenja u van
eksploataciono vreme, viSa ucestalost izvodenja, ne izmeStanje sredstva sa mesta
upotrebe, izvode korisnici - rukovaoci, manji ukupni iznos troskova, finansiranje iz
trosSkova osnovne delatnosti).

Investiciono odrzavanje (ve¢i obim 1 slozenost radova, prekid procesa
eksploatacije, niska ucestalost izvodenja, izvodenje van mesta upotrebe, izvode
radnici sluzbe odrzavanja, visoki troskovi, finansiranje iz troskova amortizacije).
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Prema tehnolo$koj nameni (*7)

— postupci otklanjanja kvarova — imaju stohasticki karakter,

— postupci prevencije — namenjeni su za odrzavanje ispravnog stanja i pouzdanog
rada sistema i imaju planski karakter.

Preventivne akcije odrzavanja dele se u tri vrste:

— prema konstantnoj trajnosti — intervencije na nekom elementu se obavljaju
kada mu je istekao vek trajanja,

— prema konstantnom datumu — intervencije na nekom elementu se obavljaju u
unapred zadatim vremenskim trenutcima bez obzira na dotrajalost dela,

— odrzavanje prema stanju — obavlja se konstantno pracenje i uvid u stanje
ispravnosti tehnickog sredstva pomocu metoda 1 tehnika odrzavanja 1
preduzimaju se adekvatne mere radi sprecavanja nastanka neispravnosti.

Prema vremenu u odnosu na nastalu neispravnost (*8)
Korektivno odrzavanje — sluZze za obnavljanje naruSene funkcije tehnickih
sredstava tj. otklanjanje neispravnosti. Osnovni radovi - aktivnosti korektivnog
odrzavanja su:

= zamena neispravnog dela ili sklopa,

= podesavanje.

Preventivno odrzavanje — je sistemski organizovan rad na otklanjanju uzro¢nika
mogucih neispravnosti, primenjujuci preporuke i propise. Obuhvata sledece radove
- aktivnosti:

= CiSCenje,

* podmazivanje 1 zaStitu od korozije,

= preglede (revizije, inspekcije), tri prva Cesto se zovu “nega”

= podesSavanje,

= bazdarenje,

= traZenje i otklanjanje slabih mesta,

» tehnicku dijagnostiku,

= zamenu delova,

= srednje opravke,

= generalne opravke,

= rekonstrukcije i modifikacije.

Prema izvorima | Prema tehnolo$koj nameni Prema vremenu u odnosu

finansiranja na nastanak kvara
Otklanjanje kvarova Korektivno odrzavanje
Postupci prevencije

Tekuce (preventivni pregled — ¢iséenje i

odrzavanje zadtita od korozije, podmazivanje,

trazenje 1 otklanjanje slabih mesta, | Preventivno odrzavanje
kontrolni pregled)

Investiciono Planske popravke (male,
odrzavanje srednje, generalne)
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Prema nacinu delovanja u odnosu na tehni¢ko sredstvo (*9)

— radovi koji se izvode na samom tehni¢kom sredstvu (pregled, zamena dela itd.),

— radovi Kkoji se ne izvode na samom tehni¢kom sredstvu (planiranje, izrada
rezervnih delova itd.).

3. NACELA ODRZAVANIJA (*10)
Postoje 5 osnovnih nacela odrzavanja:

1. Nacelo: “Cekaj i vidi”

Opravke kvarova se preduzimaju tek kada se oni pojave. Osim ciS¢enja i
podmazivanja nema preventivnih intervencija. Primenjuje se kod manje vaZznih
sredstava za rad (sanduci, kolica, prosti pribori itd.).

2. Nacelo: “Oportunisti¢ko odrzavanje”

Osim ciS¢enja 1 podmazivanja nema preventivnih intervencija, ali se na mestima
pojave Cestih kvarova uvode zahvati preventivnog odrzavanja ukoliko se to proceni
kao korisno.

3. Nacelo: “Plansko-preventivno odrzavanje”

Sprovodi se da bi se smanjila pojava nepredvidenih kvarova kod skupe opreme 1
izvodi se u najvecem delu dok kvar nije nastupio. Preventivno odrzavanje zasniva
se na proucavanju pouzdanosti pojedinih delova i sklopova tehnickih sredstava.

4. Nacelo: ”Prediktivno odrzavanje”
Odrzavanje se obavlja pre nego Sto nastupi kvar, ali samo na onim delovima gde se
moze predvideti verovatnoc¢a nastanka kvara.

5. Nacelo: “OdrZzavanje po stanju”
OdrZavanje se obavlja isklju¢ivo na osnovu utvrdenog stanja sredstva za rad.

Nacelo odrzavanja predstavlja jedan od najvaznijih faktora za projektovanje
organizacione strukture sistema odrzavanja, takode utice 1 na ukupnu
organizacionu strukturu (kadrove, hijerarhiju, raspon rukovodenja, koordinaciju,
sredstva, opremu).

4. POLITIKA ODRZAVANJA

Politika odrZzavanja se zasniva na postovanju odredenih principa koji se kao takvi
primenjuju u svim uslovima. Principi odrzavanja su sledeci:
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aktivnost odrzavanja mora biti usmerena na osiguranje §to potpunije efikasnosti
poverenih joj tehnickih sredstava,

pra¢enjem 1 proucavanjem ponaSanja tehniCkih sredstava treba pronalaziti
efikasnije pristupe i postupke odrzavanja,

preventivno delovanje moze biti uvek korisno bez obzira na to koji se sistem ili
nacelo odrzavanja usvojilo,

intervencije izvoditi po utvrdenom planu 1 programu imajué¢i u vidu
optimizaciju troSkova u preduzecu,

samo uspesna intervencija se moze nazvati brzom i efikasnom,

odrzavanje postoji da bi sluzilo osnovnoj delatnosti preduzeca i zato ne sme da
ko¢i normalni tok proizvodnje ili pruzanja usluga,

ucestalost hitnih intervencija ukazuje na potrebu promene nefega u sistemu
odrzavanja,

odrZzavanje najmanje ometa proizvodnju ili pruzanje usluga ako se planski
koriste redovni prekidi u radu,

troSkove odrZavanja treba sniZavati usavrSavanjem postupaka odrZavanja a
nikako na ustrb kvaliteta obavljenih poslova,

treba utvrditi kriticne vrednosti remontnih zahvata preko kojih se ne isplati
njihovo izvodenje, ve¢ staro tehnicko sredstvo treba zameniti novim,

postojanje vanrednih 1 hitnih intervencija je znak nesistematskog rada sluzbe
odrzavanja,

pozeljno je 1 nuzno posedovanje informacija iz proteklih perioda za efikasniji
rad u narednim periodima,

prioritet moZe postojati, ali samo ako je planom utvrden, inace nastaje haos,
novosti u proizvodnji moraju na¢i odraz i u odrzavanju,

unapred treba odrediti intenzitet 1 ulove eksploatacije tehnickih sredstava,
unapred treba odrediti zahtev za maksimalno i ukupno vreme zastoja u toku
zivotnog ciklusa za svako tehnicko sredstvo,

unapred treba odrediti maksimalni broj nivoa odrzavanja,

unapred treba odrediti zahtev za sistem kvaliteta u odrzavanju.

5. STRATEGIJA ODRZAVANIJA (*11)

Strategija odrzavanja je unapred definisan nacin i postupak kojim se postize cilj
odrZavanja.

Strategije odrZzavanja mogu da se baziraju (klasifikuju) u odnosu na:
— unapred planirane popravke i zamene delova (plansko-preventivno

odrzavanje), moze se koristiti u svim granama tehnike.

— logisticko odrzavanje — odlikuje se pra¢enjem i1 utvrdivanjem logistickih

parametara:
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a) raspolozivosti,

b) pogodnosti za odrzavanje,
C) popravljivosti, i

d) troskova.

— odrZavanje prema stanju — karakteriSe ga primena savremenih metoda
dijagnostike stanja i moze se koristiti prakticno u svim oblastima tehnike.

— prediktivho odrZavanje — odrzavanje sa planiranjem i upravljanjem Kkoje
kori§¢enjem savremenih matematickih metoda predvidanja nastupanja otkaza.

— proaktivno odrZavanje — odrzavanje sa aktivnostima usmerenim na
identifikaciju, nadgledanje 1 upravljanje budu¢im otkazima sa naglaskom na
razumevanije i otklanjanje uzroka otkaza.

6. PRINCIP ODRZAVANIJA [¥12)

Princip odrzavanja predstavlja prilaz procesu otklanjanja neispravnosti. Od
usvojenog principa odrzavanja direktno zavisi utroSak vremena i ukupni troskovi
odrzavanja. Postoje tri principa odrzavanja:

1) Agregatni princip
Neispravni deo se zamenjuje ispravnim, a neispravni deo se kasnije popravlja ili
odbacuje. Ovo skracuje vreme potrebno zastoja 1 obuka za odrzavanje je
jednostavna. Proizvodaci 1 korisnici se prisiljavaju na modularno koncipiranje
tehni¢kih sredstava 1 ugradnju samodijagnostike. Povefavaju se troSkovi
upravljanja zalihama.

2) Princip popravke na licu mesta

Neispravni deo se popravlja pa se tek onda montira na tehni¢ko sredstvo. Ovo
dovodi do povecanja vremena zastoja i potreba za kvalifikovanom radnom snagom
za odrZavanje, ali smanjuje troSkove upravljanja zalihama.

3) Kombinovani princip
Zasniva se na optimizaciji prva dva principa u odnosu na konkretno tehnicko
sredstvo i potrebne kategorije radova.
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7. TIP ODRZAVANIJA (*13)

Tip odrzavanja predstavlja odluku o tome ko ¢e izvrSavati poslove odrzavanja.
Postoje tri ekstremna tipa odrzavanja:

a) Odrzavanje koje obavlja korisnik - rukovaoc

Pogodno za sredstva koja su Cesto neispravna, kod kojih je otklanjanje kvarova
prosto, kod kojih je utrosak vremena i finansijskih sredstava za odrzavanje mali a
alat 1 oprema jednostavni. Zahteva se obuka korisnika — rukovaoca.

b) Odrzavanje koje obavlja osoblje za odrzavanje koje zaposljava korisnik

Zasniva se na postojanju ljudstva koje izvodi sve radove na odrzavanju u datom
preduzecu. Radovi se mogu izvoditi planski ili na osnovu prijave rukovaoca 0
neispravnosti. Pogodno je za odrzavanje velikog broja tehnickih sredstava. Ovaj tip
odrZavanja zahteva stvaranje celovitog sistema odrzavanja.

c) Odrzavanje koje obavlja proizvodac tehni¢kog sredstva

Ekipe za odrzavanje se upucuju direktno od proizvodaca tehnickog sredstva. Mogu
se izvoditi isti radovi kao 1 kod drugog tipa odrZzavanja. Prednost je smanjenje
mogucnosti izvodenja nekvalitetne opravke, primena agregatnog principa
odrzavanja. Mana produzava se vreme zastoja.

8. KONCEPCIJA ODRZAVANIJA | SISTEM ODRZAVANJA

Koncepcija odrzavanja predstavlja proces konkretizacije sistema odrZavanja.

Sastoji se u:

— definisanju organizacione strukture odrzavanja i nadleznosti
» sadrzaj i trajanje radova na odrzavanju,
= ucestalost izvodenja pojedinih radova na odrzavanju,

* mesto izvodenja radova,

= potrebna kvalifikaciona struktura radne snage,

= sredstva (oprema, dokumentacija, prostor, rezervni delovi),
= troSkovi odrzavanja.

— odredivanju programa odrzavanja za svaku vrstu tehnickih sredstava —
predstavlja prikaz tokova tehnic¢kog sredstva na raznim nivoima i sa raznih
nivoa odrZavanja, gde se izvode razli¢ite vrste radova, u kojim vremenskim
periodima zbog razli€itih potreba za odrzavanjem koje se mogu predvideti.

Sistem odrzavanja moze biti korektivan ili preventivan.
Sistem odrzavanja se uglavnom sastoji iz slede¢ih podsistema:
— evidencije,

— planiranja,

— pripreme,
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— popravki,
— analize,

— obracuna,
— kontrole.

Upravljanje sistemom odrzavanja

PODSISTEM
EVIDENCIJE

PODSISTEM
PLANTRANJA

PODSISTEM
PRIPREME

PODSISTEM
| ZVRSENJA
POPRAVK]

Proizvodne i
pomocne
opreme

Codigni planovi

Unapredenje

Planiranih

Plonskih popravki

Tehnoloska

™ priprema

Neplaniranih

T roko\/o Tromes.eém
izvrsenja planovi
Potreba u Meseeni i

rezervnim delovima

nedeljni planovi i

Operativna
priprema

Tekueih

Materijalna

| zrada rezervnih
delova

I materijalu mrezna planiranja priprema
! ! ! !
PODSISTEM PODSISTEM PODSISTEM PODSISTEM
KOREKCIJE ANALTZE OBRACUNA KONTROLE
Tehnologke
Vodenje Tehnickog Kvaliteta
evidencije | Ekonomske izvrsenih
N popravki
Meterijalne Fkonomskog
Celokupnog Delovanja i
sistema Delovanja i pouzdanosti
odrzavanja pouzdanosti Materijalnog sistema
sistema odrzavanja
i i i

9. OSOBINE TEHNICKIH SREDSTAVA I TEHNOLOGIJE ODRZAVANJA

Tehnologiji uopste se moze pristupiti sa dva aspekta:

— kvalitativni
— kvantitativni

%

Sa stanoviSta kvalitativnog pristupa tehnoloski proces odrzavanja spada u
diskontinualne (prekidne) procese — kada se dogodi kvar, isti se popravi i ¢eka se

drugi kvar.
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Sa stanoviSta kvantitativnog pristupa tehnoloski proces odrzavanja spada u
pojedinacni tip proizvodnje (davanja usluga) — svaki kvar se otklanja sam za sebe,
nije moguce serijski otklanjati kvarove.

Tehnoloski proces odrzavanja prema nacéinu realizacije spada u ruéni ili delimi¢no
masinski rad.

Tehnoloski proces odrzavanja prema standardizaciji izlaza, zbog stohastiCkog
karaktera procesa, spada u grupu sa nestandardnim izlazom — nije moguce
unapred znati Sta ¢e se naci npr. revizijom ili ¢iS¢enjem.

Tehnoloski proces odrzavanja po stepenu uslovljenosti izmedu pojedinih operacija
spada u one sa niskim stepenom uslovljenosti.

Tehnoloski proces odrzavanja po stepenu stabilnosti spada u one sa niskim
stepenom stabilnosti — intenzitet radova nije konstantan.

Tehnoloski proces odrzavanja po stepenu mehanizovanosti spada u ruéne.

10. BROJ I STRUKTURA PROIZVODNE OPREME I MASINA

Obim radova na odrZavanju tj. organizacija sluZzbe odrZzavanja zavisi od:

— broja jedinica koje sa¢injavaju proizvodnu opremu,

— remontne sloZenosti (jedinica remontne sloZenosti je pokusaj da se prema
broju delova koji se medusobno klizu, taru, kotrljaju odredi mera za poredenje
slozenosti radova),

— jednorodnosti unutar grupe masina za izvodenje jedne vrste poslova,

— prostornog rasporeda proizvodne opreme (krupne — prostorno koncentrisane
celine i prostorno dislocirane celine na velikim medusobnim rastojanjima),

— autonomije radova na odrzavanju (preduzece moze da obavlja sve poslove u
vezi sa odrZzavanjem proizvodne opreme ili da deo poslova odrzavanja, npr. SO
ili GO, poveri nekoj drugoj organizaciji).

Organizacija sluzbe odrzavanja sa aspekta centralizovanosti deli se na: (*14)

— centralizovana organizacija sluzbe odrzavanja
KarakteriSe je potpuna objedinjenost svih poslova odrZzavanja u okviru jedne
organizacione celine, koja na usluZznom principu obavlja poslove odrZzavanja
svim korisnicima u okviru preduze¢a. Ovakva organizacija je pogodna za manja
preduzeca tj. oko 2500 — 3000 remontnih jedinica.

— decentralizovana organizacija sluzbe odrzavanja
Poslovi odrzavanja se obavljaju u posebnim medusobno nezavisnim
organizacionim jedinicama ali u okviru istog preduzeca. Raspodela posla je
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takva da svakoj jedinici pripada zaokruZena struktura koja zadovoljava
kompletne potrebe korisnika. Primenjuje se kad su delovi preduzeca prostorno
odvojeni i kad su delovi preduzeca tehnoloski potpuno zaokruzene celine ili kad
su raznorodni u programskom odnosno tehnoloSkom smislu.

— kombinovana organizacija sluzbe odrzavanja
U razli¢itim odnosima se kombinuju centralizovana i decentralizovana
organizacija sluzbe odrzavanja. Obicno je tekuce odrzavanje decentralizovano a
SO 1 GO se obavljaju u okviru centralizovanih radionickih kapaciteta.

Organizacija sluzbe odrzavanja sa aspekta organizaciono-tehnoloske kompletnosti

deli se na:

— potpuno struktuirane — obuhvata sve poslove odrzavanja kroz odgovarajuce
organizacione jedinice kao nosioce 1 koja sadrzi sve funkcije plansko-
kontrolnog ciklusa u okviru odrzavanja.

— nepotpuno struktuirane — nastaje kao posledica izostavljanja bilo koje vrste
poslova odrzavanja potrebne u datim uslovima, odnosno bilo koje funkcije
plansko-kontrolnog ciklusa za potrebe odrzavanja pod uslovom da je
Izostavljanje nastupilo kao posledica prenosenja tih poslova odnosno funkcija
na drugog nosioca.
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ORGANIZACIONA STRUKTURA FUNKCIJE ODRZAVANJA

Opsti principi organizacije rada:

— cilj,

— hijerarhija, i

— raspon rukovodenja,

vaze 1 za njen podsistem — organizaciju funkcije odrzavanja.

Specifi¢nosti pri razmatranju organizacione strukture odrzavanja:

1. uticaj tehnologije i tehnickog faktora u odnosu na ostale faktore je dominantan,

2. neophodnost analitickog 1 sistemskog pristupa 1 kvantifikacije Sto veceg broja
uticajnih faktora i ovladavanje njihovim medusobnim vezama i odnosima,

3. finansijski efekti su ograni¢enja 1 mera kvaliteta modela organizacione strukture
funkcije odrzavanja.

Organizacionu strukturu ¢ine tri elementa:
— makrostruktura organizacije,

— mikrostruktura organizacije, I

— infrastruktura.

MAKROSTRUKTURU ¢ine organizacione jedinice i njihovi medusobni odnosi.
Organizacione jedinice se mogu podeliti prema:

— stepenu objedinjenosti na: centralizovane i decentralizovane,

— karakteru sadrZaja na: homogene (specijalizovane) i nehomogene,

— vremenskom obelezju na: stalne i povremene.

MIKROSTRUKTURA predstavlja raspored i odnos radnih mesta unutar svake
organizacione jedinice.

Veza izmedu zadataka 1 organizacije ostvaruje se funkcijom. Funkcija uspostavlja
direktnu vezu izmedu radnih zadataka i radnih mesta.

INFRASTRUKTURU ¢ini sve ono §to medusobno povezuje elemente mikro i
makro strukture, stvara mrezu odnosa i pokrece ih zajedno sa psihosocijalnim
sistemom ka ostvarenju cilja organizacije. Podsistemi infrastrukture:

— informacioni,

— regulacioni (skup aktivnosti istraZivanja trziSta, tehnoloskih predvidanja,
razvoja proizvoda, planiranja, standardizacije, normiranja, upravljanja
zalihama, upravljanja kvalitetom). Cilj jeste da vrednosti veli¢ina znacajnih za
organizaciju odrZava stalnim kroz proces uporedivanja sa drugim veli¢inama 1i
uticaja na njith u pravcu izjednaCavanja odnosno izravnavanja odstupanja.
Prevodenje organizacije u zeljeno, zadato stanje 1 odrZavanje u Zeljenom stanju.

— menadzment.
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Projektovanje organizacione strukture funkcije odrzavanja na principu
klasi¢ne teorije organizacije

Funkciju odrzavanja moguce je formirati tako Sto se sve aktivnosti svrstaju u dve
grupe:

Primarne:

— odrzavanje fabricke opreme,

— odrzavanje zgrada i kruga,

— pregledi opreme i podmazivanje,

— potrebe proizvodnje i distribucije za energijom,

— promene na opremi 1 gradevinama, 1

— nove instalacije na opremi 1 gradevinama.
Sekundarne:

— zalihe,

— zaStita fabrike ukljucujuéi i protivpoZarnu zastitu,
— potrosnja,

— nega,

— administrativna osiguranja,

— domarska sluzba,

— pracenje troskova,

— c¢i8¢enje 1 smanjenje buke, 1

— drugi servisi fabrickog odrzavanja.

Dobra organizacija odrzavanja moze nastati optimizacijom slede¢ih faktora: (*15)
1. Jasna podela zadataka i ovla§¢enja za njihovo izvrSenje (zavisi od
aktivnosti, prostornog rasporeda, svrhe ili kombinacije ova tri faktora).
2. Sto manje nivoa u hijerarhijskoj strukturi.
3. Optimalni raspon rukovodenja u odrZzavanju
(3-6 na najnizem nivou ili u manjim sistemima 10-12).
4. Prilagodenost organizacione strukture kadrovima
(specijalizacija i homogenizacija organizacionih jedinica).

Specifi¢ni faktori koji uti¢u na organizacionu strukturu funkcije odrzavanja:

— Vrste operacija odrzavanja (odrZavanje se moze odnositi na vise oblasti, $to
uti¢e na podelu rada i odgovornosti — broj odeljenja).

— Trajanje proizvodnog procesa (organizacija odrzavanja zavisi od radnog
vremena proizvodne opreme).

— Geografski uslovi (organizacija odrzavanja opreme na udaljenim lokacijama
mora se decentralizovati tj. postojanje istovetnih organizacionih celina).

— Veli¢ina proizvodnog preduzeca (u manjim preduzecima grupisanje razli¢itih
operacija odrzavanja u jednu kategoriju).
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Broj odeljenja odrZavanja (broj odeljenja treba da bude takav da svi izvrSioci
imaju ta¢no utvrdene zadatke za puno radno vreme).

Obucenost i pouzdanost radnika u proizvodnji i odrZavanju (uticaj na
ispravnost opreme i obim radova odrzavanja).

Prednosti centralizovanog odrzavanja:

lakSe upravljanje procesom odrzavanja,
opravdana nabavka kvalitetnije opreme,
bolje koriS¢enje kvalifikovane radne snage,
bolja dijagnostika 1 kontrola izvrSenja,
lakSa obuka odrzavalaca.

Prednosti decentralizovanog odrzavanja:

manji gubitak vremena za odrzavanje,

lakSe upoznavanje opreme koja se odrZava,

lakSe prilagodavanje ciljevima proizvodnje,

lakSe organizovanje preventivnog odrzavanja kao posledica zainteresovanosti
odrzavalaca,

lakSe unapredenje odnosa proizvodnja — odrzavanje.

Funkcija odrzavanja obuhvata 7 vrsta poslova (aktivnosti):

1.

o

Razvojne — obuhvata razvoj i uvodenje savremenih metoda dijagnostike,
modernizacije 1 poboljSanja tehnickih sredstava, projektovanja 1 konstruisanja,
savremenih metoda i tehnologije rada, ekspertnih sistema, standardizacije i
tipizacije, supstitucije rezervnih delova, novih metoda predvidanja, novih
organizacionih reSenja 1 novih metoda upravljanja.

Planiranja i pripreme odrZzavanja — obuhvata plansku pripremu, tehnolosku
pripremu, projektno-konstrukcionu pripremu, operativno planiranje i
terminiranje, izradu, lansiranje 1 arhiviranje planske 1 tehnoloSke
dokumentacije, dispecCerske poslove, prac¢enje poslova na odrzavanju, obuku
kadrova.

Materijalnog obezbedenja — obuhvata pracenje potrosnje 1 zaliha rezervnih
delova, pracenje potreba za alatom maSinama, opremom, uljem mazivima,
upravljanje zalihama.

Uvodenje i eksploatacija informacionog sistema — obuhvata projektovanje
informacionog sistema, izradu potrebnih softvera, prilagodene dokumentacije,
obuku kadrova,

Izvr$ne — obuhvata izvrSenje svih radova u okviru tekuéeg i investicionog
odrzavanja, proizvodnu opremu i rezervne delove, montazu, puStanje u rad,
modernizaciju tehnickih sredstava,

Kontrole — obuhvata procedure izvr$enja definisane standardima (ISO 9000),
Ostale — obuhvata zajednicke poslove, obracun, ra¢unovodstvo, kadrovske
poslove, protivpozarnu zastitu i bezbednost i zdravlje na radu.
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Savremeni pristup projektovanju organizacione strukture funkcije
odrzavanja

Funkciju odrzavanja potrebno je smestiti unutar preduzec¢a koje ima:
— linijsku organizacionu strukturu,

— Stapsko-linijsku organizacionu strukturu,

— matri¢nu organizacionu strukturu.

Odrzavanje u linijskoj organizacionoj strukturi (**16)
Odrzavanje se nalazi u proizvodnim pogonima na nivou proizvodnje.
Karakteristi¢na je za manja 1 srednja preduzeca.

Preduzece

]
l 1

Energetika| | Produkcijo {|Zajednicki posiovi

Pogon 1|  [Pogon IT
i

'Priprerna)| [Proizvodnja] {Jdr2avanje

VI 7794

Prednosti:

— postepena izgradnja organizacije,

— jasno regulisanje naredbi i odgovornosti.
Nedostatci:

— smetnje 1 teSkoce pri prenosenju tacnosti naredbi,
— velika opterecenost visih organizacionih nivoa.

Odrzavanje u Stapsko-linijskoj organizacionoj strukturi (**17)
Primenjuje se u srednjim 1 vecim preduzecima.

U stapsko-linijskoj organizacionoj strukturi, u delu linijske
organizacionoj celini produkcija dodaje se Stab za odrzavanje.

Predurete
1

Energetika EFmd‘ukcijd Zajednicki posiovs

T IIT NI T IITIT I,

Stab 7o’ odrzavanie]

W S ] "

Pogon T i Pogon 11 |

— )

B . - i G 7 LS har
Priprema | | Proirvodnia| [0dr24vanie;
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Prednosti:

— bolja organizacija odrzavanja zbog veée paznje koja se posvecuje organizaciji u
celini,

— vece mogucnosti metodskih 1 tehnickih unapredenja u odrzavanju,

— mogucnost specijalizacije poslova u Stabu,

— rasterecenje viSih nivoa u preduzecu.

Nedostaci:

— nedovoljno ta¢na razgranicenost poslova 1 nadleznosti izmedu Staba u linijske
strukture,

— problem koordinacije izmedu Staba 1 linijske strukture,

— problem organizacije unutar Staba.

Odrzavanje u matri¢noj organizacionoj strukturi (**18)

Matri¢na organizaciona struktura se uvodi samo u najveca preduzeca.

Sa obzirom na uticajne faktore javljaju se razne kombinacije dimenzija matrice:
— funkcija-projekti,

— proizvodi-projekti,

— funkcija-proizvodi (najcesce u upotrebi).

Uprava i rukovodstvo

. vertikaing organizacija
.8 [ I ]
[ - . !
o) Fobrika I Fabrika II ||Fabrika IIT
2 turbine transformator) | ind.opre me
5 R  Se—— | m——
21 | Centraini Razvoy i Razvoj 1 Razvof i
: razvof konstruke, konstrukc || konstrukc.
Lt [Centraina ’ | ’ ’ |
O loaistiko Nabavka ---+-4 Nabavkai--+-{| Nabavka
= d
Central P . fPro ! Proizvodra) |
‘=l Centraing roizvodnjal- 1zvodnyal+-IProizvodng
& rotzvodnig A ]...: ki T{E 2 ad |
- J - e 1
lodrzavage] - donerHdrZavoriel
Prednosti:

— prevazilazenje problema u koordinaciji pri kompleksnoj organizacionoj
strukturi,

— prevazilaZenje teskoca u izvrSenju zadataka gde je potrebna koordinacija unutar
iste ravni (odluke donosi visi nivo),

— smanjenje broja hijerarhijskih nivoa.
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Nedostatci:
— mogucnost sukoba zbog dvojnosti nadleZnosti,
— zahteva visi nivo organizacije i organizacione kulture.

Takode je interesantna i kombinacija funkcija-rezim rada. KarakteristiCan primer
su Secerane. (***19)

Seéerane su organizovane na principu podele rada prema funkcijama u &etiri
osnovna sektora:

— proizvodnja,

— energetika i odrzavanje,

— kontrola kvaliteta,

— zajednicki poslovi.

Derektor
| i 1 | :
Rukovodilac| |Ruk_Ene-| lRuk.Kont.} Ruk.Zajed.
| proizvodnye|| {rgetike kvaliteta | {posiova
Sef skladista _Fef energa] ||Sef pripre.
repe |_ne 1 raz.KK.
HSef krecane ||| Sef operatr
Sef prerade = ef ope!
& - o | | S€f masin.
Sef rafinacje odr zavanja etizJ L%te)oro
—{Sefsusare | |[3efodrzav.
automata |
| |Sef gradev.
odrzavuanja

Seéerana radi u dva odvojena reZima rada:

— proizvodnja u kampanji — traje oko 90 dana i nastoji se da se skrati jer repa ne
moze adekvatno da se skladiSti, odrzavanje se svodi na negu i otklanjanje
Slu¢ajno nastalih kvarova,

— rezim odrZavanja — u ostalom delu godine kada se rade vece popravke,
generalni remont 1 delimi¢ne konzervacije.

Polozaj odrzavanja na tre¢em hijerarhijskom nivou u okviru organizacione celine
energetika i odrzavanje ne odgovara znacaju funkcije odrzavanja u ovom slucaju.
Prioriteti i nadleznosti se razlikuju u dva pomenuta rezima rada. U periodu
odrZavanja se javlja kvazi matri¢na organizaciona struktura u periodu odrZavanja
jer se od vecine zaposlenih formiraju brigade za odrzavanje tj. proizvodni radnici
se pojavljuju kao izvrSioci radova na odrzavanju pored radnika sluzbe odrzavanja.
LoSa organizacija odrzavanja u ovom periodu funkcioniSe samo zahvaljujuci
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Upravljanje sistemom odrzavanja

autoritetu rukovodilaca. Forsiranje proizvodnje bez odgovarajueg tretmana
odrzavanja vodi brzom padu proizvodnje.

PredloZene promene:

— usvajanje matri¢ne strukture sa dimenzijama rezim rada (kampanja i
odrzavanje-remont) i postojece funkcije 1 proizvodne jedinice,

— unapredenje mikro organizacione strukture odrzavanja,

— formiranje, ako je nema, kontrole kvaliteta prema I1SO 9000,

— uvodenje informacionog sistema.

Fabrika Secera
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Fabricko odrzavanje u VW AG Hanover (***20)

Matri¢na organizaciona struktura odrzavanja VW AG. Ukupan broj radnika je
20000 a broj radnika na odrzavanju je 1000.
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Upravljanje sistemom odrzavanja

Organizacija fabrickog odrZzavanje VW AG Hanover sadrZi 1 protivpoZarnu zastitu.
Svi radnici odrZzavanja su obuceni 1 za poslove protivpoZarne zaStite u slucaju
ekscesnih situacija i pot¢injavaju se rukovodiocima brigada protivpoZarne zastite.

Fabricko odrzavanye]

VW AG . Hanover
|
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Matri¢na organizaciona struktura fabrickog odrzavanja u VW AG Hanover u
ekscesnim situacijama.

Fabritko odmxvmic VW AG

v MM;‘me Snabdeva] {0dr2avanje |[Gradeven.
jodr 2avond | odr2ov. jinje odr2, |itranspo.opr]] ocrZ.

Masinsko odrzavanje ima 362 zaposlena. Na drugom hijerarhijskom nivou je
funkcionalna podela (bravarija, maS$ine, operativho planiranje). Na trecem
hijerarhijskom nivou je podela po lokacijama (hale i livnica). U sklopu operativnog
planiranja rade samo dva coveka. Slede¢i nivo je podeljen na brigade sa
brigadirima na Celu. Brigadir u proseku ima priblizno 5 pot€injenih izvrsilaca.
Vecina radnika odrZavanja radi u no¢noj smeni kada ne radi proizvodnja dok u dve
radne smene rade samo dezurni radnici odrZavanja.
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Masinsko odr2avenje VW Hanover
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U elektro odrzavanju zaposleno je 365 ljudi. Na drugom hijerarhijskom nivou
nalaze se tri organizacione celine: elektro odrzavanje I stepena (170 ljudi), elektro
odrzavanje II stepena (140 ljudi) 1 operativno planiranje (54 Coveka), Na treCem
hijerarhijskom nivou organizaciona struktura je podeljena na osnovu objekata i
lokacija.
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Organizaciona struktura snabdevanja odrzavanja ima 158 ljudi.

Organizaciona struktura odrzavanja transportne opreme ima 157 ljudi od kojih
polovina radi na odrZavanju transportne opreme a druga polovina u samom
transportu a 34 od ovih poslednjih rade u unutra§njem transportu.

Gradevinsko odrzavanje ima svega nekoliko ljudi koji se bave planiranjem i
koordinacijom jer se ovi radovi poveravaju specijalizovanim firmama izvan
fabrike.
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PITANJA:

1. Polozaj odrzavanja u okviru zivotnog ciklusa sistema.

Odnos troSkova planiranja, projektovanja i proizvodnje prema troSkovima

eksploatacije.

Trend odnosa broja radnika u odrzavanju i radnika u proizvodnji.

Zadatak upravljanja sistemom odrZavanja.

Cilj aktivnosti odrZavanja.

Podela postupaka 1 aktivnosti odrzavanja prema izvorima finansiranja.

Podela postupaka 1 aktivnosti odrzavanja prema tehnickoj nameni.

Podela postupaka i1 aktivnosti odrZzavanja prema vremenu u odnosu na nastalu

neispravnost.

9. Podela postupaka i1 aktivnosti odrzavanja prema nacinu delovanja na tehnicko
sredstvo.

10.Navesti nacela odrzavanja.

11.Navesti moguce strategije odrZzavanja.

12.Navesti principe odrZavanja.

13.Tipovi odrZavanja.

14.0rganizacija sluzbe odrzavanja sa aspekta centralizovanosti.

15.Faktori dobre organizacije odrZavanja.

no

O~NOo Ok oW

16.Polozaj odrzavanja u linijskoj organizacionoj strukturi (blok dijagram,
prednosti, nedostatci).

17.Polozaj odrzavanja u Stapsko-linijskoj organizacionoj strukturi (blok dijagram,
prednosti, nedostatci).

18.Polozaj odrzavanja u matricnoj organizacionoj strukturi (blok dijagram,
prednosti, nedostatci).

19.Primer matri¢ne organizacione strukture: Funkcija-rezim rada — Secerana.
20.Primer fabrickog odrzavanja u VW AG Hanover.
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