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Rezime:

U radu se razmatraju tipicna svojstva sistema za
racunarsko upravijanje odrzavanjem CMMS. Uka-
zuje se i na dodatne sadrzaje kojima raspolaZu na
Web-u zasnovani CMMS softveri. Posebno se
razmatra specificna klasa CMMS softvera poznata
kao IMIS. Na kraju, analiziraju se problem ne-
potpune iskoris¢enosti ukupnog potencijala CMMS
softvera, kao i neke mogucnosti za ocenu sofi-
verskih performansi.

Kljulne reci: CMMS, Web, IMIS, ocena softverskih
performansi.

1. UVOD

Na pocetku novog milenijuma, odrZavanje se sve
viSe posmatra kao proces koji ne samo da se stara o is-
pravnosti tehnickih sistema, ve¢ podrazumeva izvrsa-
vanje skupa aktivnosti u periodu od radanja ideje i raz-
voja tehniCkog sistema i sistema podrske do njegovog
povlacenja iz upotrebe i eventualnog recikliranja. Is-
tovremeno, odrzavanje kao integralni deo ukupne
upravljacke i poslovne strategije sve vise se smatra
profitnim centrom koji treba da, putem pouzdanosti
oprerrie, ostvari njenu punu profitabilnost. Pri tom, in-
formacioni system odrzavanja se projektuje kao podsis-
tem informacionog sistema proizvodnje. U razvijenim
zemljama trziste softvera koji pripadaju klasi sistema za
racunarsko upravljanje odrzavanjem CMMS (Comput-
erized Maintenance Management System) preplavljeno
Jje raznovrsnim proizvodima razliCitih performansi i
cena. Takvi softveri sistemi se koriste za upravljanje
zalihama rezervnih delova, upravljanje utroScima i
troSkovima, planiranje odrzavanja, dijagnostiku stanja
sistema i u razne druge svrhe.

2. OSNOVNA SVOJSTVA CMMS-A

Racunarski upravljani sistemi odrzavanja se vise

od jedne decenije nalaze u ZiZi interesovanja naucne i
stru¢ne javnosti kako u pogledu njihovog razvoja, tako i
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u smislu industrijske primene. Mnoge od kompanija su
vec ostavile iza sebe period "decijih bolesti” i u prilici
su da koriste napredne CMMS sisteme druge i trece
generacije.

Sistemi za racunarsko upravljanje odrzavanjem
predstavljaju (menadZment) informacione sisteme
odrzavanja. Najveci broj takvih sistema funkcioniSe kao
klasi¢ne baze podataka registrujuéi odredene pojave
(zastoje zbog dijagnostickih pregleda i sistematskih ak-
tivnosti, zastoje zbog korektivnih intervencija, utroske
materijala, razli¢ite troskove, itd.), a neki od njih sadrze i
module u obliku ekspertnih sistema koji pruZaju
ekspertski savet korisniku o stanju sistema, scenarijima
nastanka kvara, postupcima montaze i demontaZze, itd.
Najmanji broj je onih koji nude neki oblik optimizacije
funkcije odrzavanja ili bar proceduru za unapredenje
aktuelne politike odrzavanja.

Neke od tipi¢nih funkcija, koje su obi¢no
organizovane po modulima, a koje mogu izvr$avati
CMMS sistemi su:

- funkcija registra sredstava koja omogucéava uvid
u listu sredstava kojima preduzece raspolaze;

- funkcija  biblioteke procedura preventivnog
odrzavanja;

- kontrola zaliha rezervnih delova;

- pracenje troSkova odrzavanja i planiranje budzeta
odrzavanja;
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- planiranje i pracenje upotrebe resursa u odrza-
vanju,

- funkcija generatora izvestaja i dokumentacije u
odrzavanju; itd.

Posebno znacajno svojstvo koje se moze
posmatrati kao prednost CMMS-a je nalin pri-
kupljanja podataka, analize i utvrdivanja njihove
korelacije i sistem izveStavanja.

Slika 1. Prozor jednog od CMMS sistema prema [3]
3. Napredni CMMS sistemi

Internet se moZze koristiti u poslovima odrza-
vanja na puno nacina, pri ¢emu su pogodnosti koje
on pruza na raspolaganju korisnicima 24 ¢asa
dnevno u toku ¢itave godine. Poslednjih nekoliko
godina na trziStu softverskih proizvoda sve je izra-
Zenije prisustvo CMMS sistema koji funkcioni$u u
Web okruzenju i sadrze neke dodatne sadrzaje koji
im daju prednost u odnosu na tradicionalna
softerska reSenja za podrsku odrzavanja. Neke od
moguénosti koriS¢enja na Web platformi zasno-
vanog CMMS-a su:

1. Komuniciranje i prenoSenje poruka putem elek-
tronske poste.

2. Pronalazenje i1 pregiled on-line kataloga pro-
izvodaca i prodavaca tehnic¢kih sistema i rez-

ervnih delova.

3. Elektronska trgovina: narudivanje, kupovina i
prodaja delova i opreme.

4. Pregled tehnickih crteza, priruénika i biltena.
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5. Pristup bazama podataka, stru¢nim ¢asopisima i
knizarama, gde se moZe naci i koristiti ogroman
broj sadrZaja iz odrzavanja.

6. Pristup najnovijim ili usavrSenim softverskim
reSenjima iz klase CMMS. Neka od tih reSenja
su raspoloziva samo u demo verziji, a neki pro-
izvodaci dozvoljavaju i da, u okviru posete nji-
hovog sajta, korisnik preuzme softver, odnosno,
kopira ga na svoj raCunar i besplatno ga koristi
ograniceno vreme pre nego $to donese konaénu
odluku o njegovoj kupovini.

7. Koris¢enje FAQ (Frequently Asked Questions)
servisa putem kojeg korisnici proizvoda mogu
pregledati i pretrazivati sadrzaje FAQ fajlova i
traziti odgovore na odredena pitanja.

8. Razgovor i razmena iskustava sa korisnicima
CMMS softvera i ljudima ukljuenim u poslove
odrzavanja Sirom planete u okviru formiranih
interesnih grupa i foruma.

Informacioni sistem integrisanog odrzavanja
IMIS (Integrated Maintenance Information Sys-
tem) takode predstavlja specifiénu klasu CMMS
sistema. Razvijen je za potrebe americ¢kih vazdu-
holovnih snaga, sa ciljem da se poslovi odrZavanja
odvijaju na efikasniji i ekonomiéniji nacin u od-
nosu na dotadasnje. Osnovni princip u razvoju
IMIS-a je da se podatak kreira jednom, a koristi
neograniceni broj puta bez obzira na trenutnu lo-
kaciju korisnika uz minimalnu redundansu. Pri tom
se podrazumeva da su podaci u digitalnom obliku i
da, kao i proizvodi, imaju svojstvo kvaliteta.

IMIS je korisnicima omogucio olak$ani pris-
tup tehni¢kim podacima uz upotrebu elektronskog
tehnickog prirucnika, sistem interaktivne dijagnos-
ticke instrukcije, on-line pristup neophodnim isto-
rijskim podacima (podacima dobijenim putem pra-
¢enja ponasanja sistema i odrzavanja), osavremen-
javanje sistema obezbedenja i nabavke rezervnih
delova, itd., tako da se dijagnosticki postupak iz-
vriava i elementi podr§ke pripremaju jo§ u toku
misije vazduhoplova, ¢ime se ukupno trajanje ak-
tivnosti odrzavanja znacajno umanjuje, a etektiv-
nost uvecava.

Razvoj IMIS-a je tekao u nekoliko koraka,
koja se nisu odvijala strogo sekvencijalno. U
prvom koraku radilo se prvenstveno na razvoju
elektronskog tehni¢kog priruénika ETM (Elec-
tronic Technical Manual) i stvaranju preduslova za
razvoj klasa IV i V elektronskog tehni¢kog priru¢-"
nika koje imaju i svojstvo interaktivnosti.
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U drugom koraku istrazivacki napori su us-

meravani prema razvoju interaktivne dijagnostike,
pristupu 1 koris¢enju elektronskog tehnickog pri-
ruénika pomoéu portabl sistema, kao i automa-
tizovanju procesa naru¢ivanja rezervnih delova.
U narednoj fazi ulozen je trud ka daljoj integraciji i
povezivanju sistema sa bazama podataka odrza-
vanja, kao i isprobavanju, ocenjivanju i uhoda-
vanju razvijenih resenja.

Upravijack | | l Bw[

Mobilne ekipe

Slika 2. Funkcionisanje sistema IMIS
4. Izbor korisnicki primerenog CMMS-a

Rani periodi razvoja LCMMS-a su bili praceni
ocekivanjima da ¢e implementacija nove tehnologije
sama po sebi biti dovoljna za ostvarivanje Zeljenih
efekata i unapredenje performansi odrzavanja. Danas se,
medutim zna da je CMMS nalin za ostvarivanje
reinZenjeringa poslovnog procesa odrzavanja koji
fakticki omogucuje postizanje maksimalnih efekata
implementacije i performansi sistema odrzavanja. Ipak,
ni u danadnje vreme nije redak slu¢aj da nakon insta-
liranja CMMS sistema, koja ¢esto podrazumeva poza-
masnu investiciju, korisnik postane svestan ¢injenice da
efektivno koristi manji deo, a ponekad i samo
simboli€an deo (5 — 10 %) raspoloZivog softverskog
potencijala. Time CMMS postaje samo vrlo skup
Stampa¢ radnih naloga za poslove odrzavanja, ¢ime se
znatno produZava period povracaja uloZenog novca.

Isplativost investicije u CMMS sistem moze
se ocenjivati poredenjem iznosa ulaganja i efekata
koji se njegovom implementacijom ostvaruju u
projektovanom  periodu kori$¢enja. Pracenje
ostvarenih efekata uslovljeno je uspostavljanjem
podesnog sistema metrika, a jedan od generalnih
pokazatelja efikasnosti CMMS sistema je odnos
" planiranog prema neplaniranom radu u odrZavanju.
Krajnji cilj je postizanje stanja u kome nema
neplaniranog rada. U mnostvu metrika odrzavanja
mozemo izdvojiti sledede:
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- ukupne troSkove odrzavanja po jedinici
1zlaza;

- gubitak zbog planiranih zastoja;

- gubitak zbog neplaniranih zastoja;

- srednje vreme izmedu otkaza;

- efektivnost instalirane opreme; itd.

Sprovedene ankete ukazuju na krupne prob-
leme vezane za nizak procenat iskoris¢enosti imple-
mentiranog softverskog potencijala i, kao posledicu
toga, nizak procenat zadovoljnih korisnika ovakvih
sistema. IzveStaji ameri¢kog Standish Group-a ukazuju
da u prosecnoj kompaniji oko 50 % raspolozivog soft-
verskog potencijala ostaje neiskoriS¢eno, dok IAM
(Institut of Asset Management) daje podatak da u &ak
57 % slucajeva kompanije koriste manje od 10 % in-
formacija koje sistem moZe pruziti. Slabo poznavanje
sopstvenog informacionog sistema i pogreSan izbor
CMMS softvera su osnovni uzroci ovako nepovoljnih
rezultata. U ovakvim sluéajevima kompanije se, vod-
ene samo merilom cene najceSe opredeljuju za ek-
stremna reSenja, kupujuci ili najjevtiniji proizvod, ili
investiraju¢i u vrlo skupa reSenja verovatno po onoj
“ako ne zna$ $ta je dobro, izaberi ono $to je skupo”.
Kako se pokazalo da ni najskuplji i najsloZeniji
CMMS softveri nisu garancija dobrih rezultata u sva-
koj pojedinacnoj situaciji, o€igledno je da pri izboru
softvera treba uvazavati i neka druga merila.

Kada govorimo o performansama softverske
podrske odrzavanja, sa aspekta njihovog ocenji-
vanja, prema [6] razlikujemo dva pokazatelja nivoa
performansi:

- opSti pokazatelj nivoa performansi; i
- posebni pokazatelj nivoa performansi.

Opsti pokazatelj nivoa performansi softverskog
proizvoda (P,) predstavlja stepen u kome je odre-
deni softverski proizvod u stanju da ispunjava na-
jstrozije zahteve, koji se namecu od vodeéih svet-
skih prozvodaca. Moze se izraziti u obliku:

Pu

m

P = - 100 (D

o

pri cemu su:

0. - ocena ukupnih ugradenih performansi odrede-
nog softverskog proizvoda u [1];

Pm - ocena performansi world-class softverskog
proizvoda u [1].

Potreba definisanja pokazatelja pojedinaé-

nog zadovoljenja korisnika potie od shvatanja da
su potrebe korisnika softverske podrske odrzavanja
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razliCite i da nije redak slu¢aj da su jedan softver-
ski proizvod razli¢iti korisnici razli¢ito ocenjivali,
pa Cak i da su njihove ocene bile potpuno suprotne.
U tom smislu, stepen u kome odredeni softverski
proizvod zadovoljava pojedina¢nog korisnika se
moze izraziti kao odnos postojecih, tj. ugradenih
performansi tog proizvoda (osenceni deo na slici 3)
i performansi koje su potrebne za zadovoljenje
specifi¢nih korisnikovih potreba (povrSina ogra-
ni¢ena isprekidanom linijom na istoj slici).

Posebni pokazatelj nivoa performansi odre-
denog softverskog proizvoda (P,) moZe se oceniti
na osnovu relacije:

p,=2u. 100 @)

gde je:
0. - ocena ukupnih zahtevanih performansi sofver-
skog proizvoda u [1].

Ocena

Funkcija

F, 1

FZ

Slika 3. Grafi¢ki prikaz performansi softverske
podrske prema [2]

Navedeni postupak izradunavanja pokaza-
telja nivoa performansi CMMS proizvoda uvazava
pretpostavku da su sve funkcije jednakog znacaja
za korisnika. Kako taj uslov, u prakti¢nim situaci-
jama, ne mora uvek biti ispunjen, neophodno je
uvesti i pojam "tezine funkcije" koji oznatava
znacCaj svake identifikovane funkcije za konkretnog
korisnika, pri ¢emu je ukupan zbir za m funkcija:

=1 3
£

gde je:
¢; - procenjena “tezina i-te funkcije” u [11].
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Sada se vrednosti posebnog pokazatelja nivoa per-
formansi moze izraziti na sledeéi nadin:

:g;(f)% '¢i)

Pp =———— . 100 4)
151(174 '¢i)
i=1

gde su:

P, - ocena ugradene performanse za i-tu funciju u
[1];1

P, - ocena zahtevane performanse za i-tu funciju u

[1].
5. ZAKLJUCAK

Primena personalnih raunara mo¢nih perfor-
mansi u oblasti proizvodnje donela je ogromne
promene u nacinima planiranja, upravljanja i pracenja
proizvodnih procesa i u okviru njih i procesa odra-
vanja tehni¢kih sistema. Osnovni zakljutak koji se
namece je da se odrzavanje, kao upravljacki proces, u
poslednje dve decenije, prvenstveno zahvaljujuéi raz-
voju informacionih tehnologija, promenilo mozda i
viSe nego ostale menadZment discipline.Uz to, odrZa-
vanje se sve viSe posmatra iz perspective profitabil-
nosti. Vazan zaklju€ak je i da put za uspe$nu imple-
mentaciju CMMS sistema vodi preko renZenjeringa
procesa odrZavanja. Ono $§to je takode vrlo uogljivo je
trend da raCunarski upravljani sistemi odrZavanja sve
viSe evoluiraju u integrisane, na Web-u zasnovane
informacione sisteme odrzavanja.
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