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TEROTEHNOLOSKO UPRAVLJANJE

RIZIKOM

Profesor Vesna Spasojevic¢ Brkic
Asistent Martina Perisic¢

- 2 kolokvijuma po 25 bodova — ispit 50 bodova
- Vezbe 50 bodova (8 vezbi koje nose 3-14 bodova)

Terotechnology - Life Cycle Cost — Asset Management
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' TEROTEHNOLOSKO UPRAVLJANJE
RIZIKOM

TEROTEHNOLOSKO UPRAVLJANJE RIZIKOM podrazumeva:

- kvantitativnu i kvalitativnu ocenu rizika

- kontrolisanje | odrzavanje zasnovano na riziku

- upravljanje zivotnim vekom tehnickih sredstava zasnovano na riziku.

Rizik moze da se proceni kada se verovatnocéa da ¢e se
opasnost ostvariti pomnozi sa moguc¢im posledicama
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Terotehnologija

Terotehnologija je naucna disciplina u oblasti industrijskog inzenjerstva
koja istrazuje metode i zakonitosti upravljanja tehnickim sredstvima tokom
njihovog veka trajanja, u cilju ostvarivanja optimalne pouzdanosti,
ekonomicnosti i kvaliteta.

Terotehnologija je “multidisciplinarni pristup kojim se osiguravaju
optimalni troskovi zivotnog ciklusa razvoja i upotrebe opreme i poslovnih
sistema i obuhvata upravljanje tehniCkim sredstvom od njegovog
stvaranja do odlaganja ili prerasporedivanja.”

Terotehnologija je “kombinacija menadzmenta, finansija, masinstva,
gradjevine i drugih disciplina primenjenih na fiziCka poslovna sredstva
preduzeca s aspekta ekonomicnosti tokom njihovog korisnog veka trajanja.”
- definicija terotehnologije u Britanskim Standardima

Terotehnologija je kombinacija menadzmenta, finansijske ekpertize,
inzenjeringa, izgradnje i drugih disciplina primenjenih na stalna sredstva sa
aspekta ekonomicnosti tokom njihovog veka trajanja.



Razvoj pojma terotehnologije

Pojam se javlja nakon Drugog svetskog rata kao

posledica:
* potrebe za nadoknadom tehnickih sredstava -
Izgubljenih tokom ratnih zbivanja

* napretka tehnologije.

U Velikoj Britaniji menadzeri zaduzeni za
upravljanje funkcijom odrzavanja u preduzecima
Istakli su potrebu izbora tehniCkih sredstava na
temelju procene njihovih ukupnih troskova
tokom celog veka koris¢enja, a ne samo na
osnovu visine pocetnih nabavnih troskova.
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Razvoj pojma terotehnologije
1960-tih novi koncept ekonomskog upravljanja tehniCckim sredstvima

1970. britansko Ministarstvo industrije osnovalo Odbor za terotehnologiju
— novi termin “terotehnologija” (grcki “terein” - “brinuti se”) - Oxford English
Dictionary 1986.

1974. Ministarstvo zastite zivotne sredine osnovalo Odbor za
terotehnologiju zgrada

1975. Nacionalni centar za terotehnologiju - Centar je zatvoren nakon
nekoliko godina

Britanski institut za standardizaciju prosirio je nadleznosti Odbora za
odrzavanje na Sire podrucje terotehnoloskog koncepta



Terotehnoloski postupci

OpsluZivanje
TehnoloSke
inovacije
TerotehnoloSki
postupci

Provera
funkcija




Razvoj filozofije i metoda odrzavanja do
uvodenja terotehnoloskog koncepta

Od pojave Od pocetka Razdoblje Kasniji razvoj 5‘-“‘“:'?“5’“ Stvarno i
prvih do sredine nakon 2. sv. (od 70-tih modeli _ potpuno
materijelnih 20,v. rata godina 20. v.) (od _l‘] 0-tih prihvacena B
poslovnih (od 50-tih godina 20. v.) Terotehnologija
sredstava godina 20. v .)
Rutinski Preventivno Odrzavanje LL.CC Potpuna
remonti odrzavanje utemeljno na Procene ckonomska
stanju perforamanci procena
pogodnost za sredstva projekta
odrzavanje Pouzdanost
Ffikasnost

Razvoj odrzavanja do terotehnologije

Izvor: Hodges N. W., The Economic Management of Physical Assets, Mechanical Engineering Publications
Limited, London and Bury St. Edmunds, UK, 1996.



Zivotni ciklus tehniékin sredstava

NABAVKA KORISCENJE ODLAGANJE
RAZVOJ Ll DIZAIN | PROIZVODNIA [ RAD | DISPOZICIIA
SISTEMA SISTEMA SISTEMA SISTEMA SISTEMA

Slika 1. Zivotni ciklus poslovnog sistema prema tervotehnoloskom pristupu

Izvor: Belak, S., Cidin-Sain, D., Komparativna analiza upravljanja proizvodnim kapacitetom, terotchnologije i

LCC sa stajalista troskova, Zbornik radova 11. medunarodnog savjetovanja HDO, Sibenik, 2005.

Zivotni ciklus, odnosno vek sistema se moze analizirati kroz tri osnovne faze,
kao sto je prikazano na slici, a to su:

- faza nabavke (razvoj, dizajniranje i proizvodnja sistema),

- faza koriS¢enja (rad sistema),

- faza odlaganja (dispozicija sistema).



Ukupni troskovi koriscenja tehnickih
sredstava

1. Inicijalni troskovi, odnosno kapitalni troskovi
nabavke sredstva

2. Troskovi odrzavanja tokom celog veka
korisCenja

3. Troskovi odlaganja

 Troskovi odrzavanja i troskovi odlaganja mogu
biti mnogo vece vrednosti od kapitalnih troskova.



Terotehnologija obuhvata upravljanje:

dizajpom _ ) _
(projektovanje sredstava pogodnih za odrzavanje),

nabavkom = . . .
(izbor najpovoljnijeg proizvodaca i/ili dobavljaca),

projektima B -
(projekti nabavke sredstava sa Zeljenim operativnim
Karakteristikama i karakteristikama odrzavanja),

operacijama | ) . -
(uvoder(ye. operacionih tehnika kgjlma se smanjuju zastoji |
unapreduje stanje tehnickog sredstva),

finansijama 3 _ o _ _
(kontrola i nadzor troskova i odluCivanje na temelju povratnih
Informacija),

ljudskim potencijalima _ 3 _
Izbor kadrova, razvoj i sprovodenje programa usavrsavanja
operativhog osoblja i radnika na odrzavanju).
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erotehnoloski troskovi

*TEHNICKI ZAHTEVI
*PROJEKTOVANIJE
*RAZVOJ

*|ZRADA
*DISTRIBUCIJA
*EKSPLOATACIA

*OTPIS




Terotehnoloski troskovi

TROSKOVI
DISTRIBUCHIE
PROIZVODA
(pakovanje, transpor
ukovanje, skladistenje
TROSKOV
ODRZAVANIA
ervis za korisnik
organizacija,
odrzavanje

proiz.postrojenja,

OPERATIVE
sredstva, energi):
razne sluzbe,
porezi)

TROSKOVI
NABAVKE
(planiranje,
projektovanje,
razvoj, 1zgradnja) 2
TROSKOVI
OBUKE |
UBEZBEDENIA
TEHNICKIH
PODATAKA

TROSKOVI
ZALIHA
(materijal,
rezervni delovi,
gotovi proizvodi)

TROSKOVI
ALATA1
ISPITNE
OPREME
TROSKOVI
POVLACENIJA
IZ RADA
RASHOD
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Terotehnoloski troskovi

Direktni troskovi — trosak ljudskog rada i materijala
(rezervni delovi, materijali za CisCenje, brusenje ...).

Indirektni troskovi — Cine ih troSkovi zastoja nastalih
usled odrzavanja.Oni se mogu posmatrati ili kao
izmakla dobit ili kao troSak nerada.

TroSkovi odrzavanja rastu s intenzitetom odrzavanja kao sto se
vidi na dijagramu sa sledeceg slajda, dok troskovi zastoja
opadaju sa vecim intenzitetom odrzavanja.

Ukupni troSkovi su zbir troskova odrzavanja i troskova zastoja .
Kako je cilj imati minimalne ukupne troskove, trazimo minimum
krive ukupnih troSkova (Cmin) i pomocu njega dobijemo i
optimalni intenzitet odrzavanja (Ao).
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Terotehnoloski troskovi

-

TROSHOT QDRZAARNIA (T
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Uzroci otkaza terotehnoloskih sistema

Tehnicki
@&q‘oa Hab&nje nedostaci
W o | 11y 38%
O&t@ 0
Neodgovara; Preopterecenje
pm-’eho}’anje i masine
je 21%




Primena terotehnologije

* na tehnicke delatnosti (masinstvo, gradevinarstvo,
elektrotehnika i sl.)

* U hovije vreme na usluzne delatnosti (stambene
zgrade, bolnice, skole, hoteli i slicno)

Terotehnologija omogucuje menadzerima da
razmisljaju kao ekonomisti, a deluju kao
inzenjeri u donosenju odluke o pravilnom izboru
sredstava za rad | opreme u svrhu ostvarivanja
najnizih mogucih dugorocnih troskova
posedovanja sredstava.

Ona obezbeduje bogatu informacionu podlogu za

donosenje efikasnih| efektivnih dugorocnih
poslovnih odluka.

N
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Cilj terotehnoloske funkcije

Cilj terotehnoloske funkcije je zadrzavanje niskog nivoa
troskova — | to:

 troSkova materijala i rezervnih delova
* troSkova zaposlenih na odrzavanju

* troskova koji nastaju kao proizvodni gubici zbo% N
zaustav_ILanja proizvodnog procesa, usled nastalin otkaza ili
redovnih remonta.

Ostvarivanje ovog cilja zavisi od pravilnog inicijalnog izbora
sredstava za rad — vazi pravilo: “kupi jeftino — kupi dvaput”.



Znacaj terotehnoloske funkcije danas

Broj radnika
A
\ /BI‘Oj radnika
\ u odrzavanju
/Broj radnika
u proizvodnji
./
> . .o
0 I I1 [II Stepen automatizacije

Zavisnost broja radnika od stepena automatizacije tehnickih sistema
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