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REZIME

E-proizvodnja predstavija osnovnu strategiju kom-
panija koje Zele da opstanu i budu konkurentne u
danadnjim trZisnim uslovima. Primenom Internet
tehnologija, e-odrZavanje je pruzilo proizvodnim kom-
panijama moguénost da svojim kupcima budu na
raspolaganju u bilo kom delu sveta i u bilo koje vreme.
Implementacijom e-odrZavanja, kompanijama je
obezbeden inteligentni alat (Watchdog agent) za pred-
vidanje i pracenje rada opreme, proizvoda i procesa u
proizvodnom pogonu, u cilju spre¢avanja nepred-
videnih zastoja. Kompanija Grand Prom AD je pri-
menom e-odrZavanja znacajno uticala na smanjenje
broja zastoja masina, vremena trajanja zastoja i
troskova odrZavanja.

Kljuéne reéi: E-proizvodnja, e-odrzavanje, Internet
tehnologije.

1. UVOD

‘ Masovna primena Internet tehnologija i
razvoj e-poslovanja doveli su do znaéajnih promena
na svetskom trzistu. Kupac je dobio moguénost izbora
pri kupovini Zeljenog proizvoda, nevezano za deo
sveta u kome se nalazi proizvodal. Savremeno trziSte
ne odgovara kompanijama koje su svoje poslovanje
zasnovale isklju¢ivo na monopolu na odredenom ge-
ografskom podrugju. Jedini nadin opstanka proizvod-
nih kompanija na globalnom trzi$tu je primena
Internet tehnologija u sopstvenu korist. Imple-
mentacija e-proizvodnje (elektronskog upravljanja
proizvodnjom), kao osnovne komponente e-poslo-
vanja, omogucéila je menadzmentu kompanija pristup
informacijama brze nego ikada do sada. U cilju zado-
voljenja sve raznovrsnijih zahteva kupaca, vreme
proizvodnje se smanjuje, smanjuje se velicina serija i
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ABSTRACT

E-manufacturing is becoming a key enabler for com-
panies to compete to achieve a leadership in today's
ever challenging and competitive market conditions.
With the use of Internet, e-maintenance-is transform-
ing manufacturing companies to a service business to
support their customers anywhere and anytime. k-
maintenance provides companies with predictive in-
telligence tools (Watchdog agent) to monitor their
eqgipment, products and process through Internet com-
munications system to prevent them from unexpected
breakdown. Grand Prom AD company, by using e-
maintenance, made the large number of benefits in
production and maintenance process: low number of
machine fuilure, low maintenance duration and main-
tenence costs.

Key words: E-manufacture, e-maintenance, Internet
technologies.

tezi se sve vecoj fleksibilnosti proizvodnje. TrZiste je
postalo rigorozno u pogledu zahtevanih rokova i
naruenih koli¢ina. Implementacijom e-odrzavanja
(elektronskog odrzavanja), proizvodne kompanije us-
postavljaju proizvodni proces bez nepredvidenih zas-
toja kroz sistem proaktivnog odrzavanja opreme
instalirane u proizvodnom pogonu.

2.E - PROIZVODNJA

Strategija e-proizvodnje se zasniva na
proizvodnji po narudzbini i elektronskom odrzavanju
opreme u proizvodnom pogonu. Osnovu e-proizvod-
nje predstavlja razmena informacija izmedu kupaca,
proizvodnih preduzedéa i snabdevaca [S]. Proizvodni
pogon, kroz upravljanje materijalom i sistemom
odrZavanja sredstava za rad, predstavlja polazni nivo
u prikupljanju informacija neophodnih u procesima
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donogenja odluka. Primena Internet tehnologija u up-
ravljanju proizvodnjom, uginila je proces prikupljanja
potrebnih informacija efektivnijim i efekasnijim.

Dobra implementacija e-proizvodnje je
moguca samo ukoliko svaki ¢lan lanca vrednosti:
nabavka, proizvodnja, distribucija i prodaja, poseduje
odgovarajuée sposobnosti, spremnost i zahtevane
tehnologije za upravljanje proizvodnjom primenom
[nternet tehnologija. Potpuna implementacija e-
proizvodnje zahteva:

(1) jasno definisan model proizvodnog pog-
ona, procesa proizvodnje i materijalnih tokova;

(2) precizno definisan tok informacija po-
drzanih ¢injenicama;

(3) fleksibilnost proizvodnje u cilju zadovol-
jenja zahteva promenljivog trziSta i

(4) inteligentne  sisteme
proizvodne opreme.

odrzavanja

3. INTEGRACIJA E-PROIZVODNJE 1
E-POSLOVANJA

E-proizvodnja predstavlja skup osnovnih za-
hteva i elemenata koji imaju ofekivani uticaj na
proizvodne performanse. Na slici 1. prikazana je inte-
gracija sistema e-odrzavanja u sistem e-proizvodnje i
e-poslovanja [4]. Upravljanje odrzavanjem sredstava
za rad predstavlja jedan od klju¢nih procesa u strate-
giji e-proizvodnje. E-odrZzavanje predstavlja osnovni
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stub podrske i klju¢ uspeha integracije e-proizvodnje
u e-poslovanje. Uspesna implementacija g-odrzavanja
u proizvodni pogon organizacije, doprinece da
proizvodagi i kupci sagledaju znatne prednosti koje
pruZa oprema i proizvodni procesi vece pouzdanosti.
Primenom e-proizvodnje menadzment proizvodnog
pogona i menadzment organizacije koja ga snabdeva
proizvodnom opremom, udruzuju svoje snage u dos-
tizanju zajedni¢kog cilja: reavanja problema odrza-
vanja i spre¢avanja situacija neplaniranih otkaza.

4. E - ODRZAVANJE

Tenitko odrzavanje sredstava za rad pred-
stavlja jedan od najvaZnijih podsistem proizvodnje.
Cilj podsistema odrzavanja proizvodnje je da obezbedi
nesmetano funkcionisanje sredstava za rad u pred-
videnom tehni¢kom veku trajanja, uz minimalne
trotkove. Tradicionalni na¢in odrzavanja sredstava za
rad se zasniva na procesu prikupljanja podataka. anal-
izi podataka i pripremi preporuka za otklanjanje nasta-
log kvara. Internet tehnologije su proces odrZavanja
unapredile u velikoj meri kroz poveéanje efikasnosti
procesa i brzine prikupljanja i obrade informacija. Up-
ravljanje proizvodnjom putem Interneta, omogucava
kontinualno nadgledanje masine i opreme u proizvod-
nom pogonu, kao i pravovremeno reagovanje na zas-
toje u proizvodnom pogonu.

E-poslovanje \

Dinaidne
odhufivanje

Menadoment

tehnologijom E-nabavka

Profitabilriost
kapitala

Slika 1. Integracija e-poslovanja, e-proizvodnje i e-odrzavanje
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Ljudi, proizvodi i procesi predstavljaju aktivu
organizacije, i aktivu menadzmenta ¢iji je cilj mak-
simizacija rezultata kroz obrt (angazovanog) kapitala
u proizvodnom okruZenju. Fizi€ki kapital, kao $to su
zgrade, postrojenja i oprema, predstavljaju "nuzno zlo"
svake proizvodne organizacije, troSkovni centar kome
se ne poklanja dovoljno paznje, osim neophodnog
odrzavanja u cilju zadovoljenja osnovnih zahteva
proizvodnje. Istovremeno, operacije proizvodnog pog-
ona imaju najvedi uticaj na kvalitet proizvoda i manje
uti¢u na samu efikasnost rada. Osnovni cilj je ispuniti
planove proizvodnje, na ¢emu su maSine u velikom
broju slu¢ajeva angaZovane dvadesetetiri Casa
dnevno, sedam dana nedeljno, podloZzne neprestanom
habanju i neplaniranim otkazima. Zaustavljanje
proizvodnje u cilju preduzimanja odrZzavanja je veoma
skupo (reda velicine 800-1000 funti/h [5]). Bez jasnog
plana i programa odrzavanja od strane menadZmenta,
skupi Casovi stajanja masina mogu prolaziti dok se ne
zapocne sa predvidenom zamenom delova. Pristup
odrzavanju po nastanku kvara je sve rede prisutan u
proizvodnim sistemima, a preventivno odrzavanje je
veoma teSko implementirati. U periodima kada je
potrebno proizvoditi punim kapacitetima, veoma je
tesko odrediti vreme u kome ¢e se proizvodnja zaus-
taviti u cilju planiranog odrzavanja ili kontrole. U
proizvodnom svetu gde radna nedelja traje sedam
dana po dvadesetletiri ¢asa, planirani termini zaus-
tavljanja masina u cilju odrZzavanja su veoma retki i
kratkotrajni. Masine se zaustavljaju za vreme praznika
i zakonom propisanih neradnih dana (Bozi¢, Nova go-
dina i Uskr$nji praznici). Primena informacionih
tehnologije u proizvodnim pogonima i fabri¢kim
postrojenjima je sve veda, u cilju pobolj$anja kvaliteta
finalnih proizvoda i produktivnosti pojedinaénih
procesa.

Planirano odrzavanje sredstava za rad pred-
stavlja vazan zadatak menadZzmenta proizvodnje. Bez
odgovarajuéeg uvida u sposobnosti opreme proiz-
vodnog pogona, proizvodad moze izgubiti velike
koli¢ine skupocenog proizvodnog vremena i resursa.
Planirano odrzavanje opreme predstavlja metod kojim
se¢ unapreduju karakteristike proizvodne opreme i
dostiZe vi8i nivo produktivnosti proizvodnog pogona.
Do implementacije Internet tehnologija u proizvodna
postrojenja, planirano odrzavanje proizvodne opreme
se zasnivalo na individualnom prikupljanju podataka
iz proizvodnog pogona, obradi i analizi podataka, i od-
fucivanju o moguéim akivnostima odrzavanja. Pri-
mena Internet tehnologija je doprinela brzem prijemu,
analizi i reakciji na informacije dobijene iz
proizvodnog pogona. Planirano odrzavanje zasnovano
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na Internet komunikaciji omogucava organizacijama kontin-

ualno pracenje MRO procesa (Maintenance Repairement
Operations - odrzavanje, popravka, operacije proizvodnog
pogona), u cilju povecanja efikasnosti poslovanja. Stvorena
je veza izmedu podataka prikupljenih pracenjem pokazatelja
kvaliteta prozvodnog procesa i planom predvidenog odrza-
vanja, ¢ime je izvren znacajan uticaj na smanjenje troskova
proizvodnje. Takav pristup predstavlja veliku Sansu za
poboljsanje efikasnosti organizacije i njenih eksperata za
tehnicko odrzavanje. Podaci se integriSu u integralni infor-
macioni sistem organizacije (ERP - Enterprise Resource
Planning sistem) i formiraju bazu znanja o proizvodnom
procesu i preventivnom odrZavanju.

5. INTELIGENTNI SISTEMI
E - ODRZAVANJA

Proaktivno odrzavanje proizvodnog pogona
je kljuéna komponenta koncepta e-proizvodnje. Sis-
tem proaktivnog odrZavanja, obezbeduje minimalna
vremena zastoja u proizvodnom sistemu i operacijama
proizvodnog procesa, integracijom i primenom: stalne
i potpune kontrole, metoda procena performansi
procesa i tehnologija bez ograni¢enja. Takav sistem
omoguéava poredenje performansi proizvoda kroz
globalno umreZeno praéenje promena u procesu
proizvodnje i pravovremenog uocavanja i detekovanja
grefaka. Kako bi se postigla maksimalna iskoris¢enost
proizvodnog pogona, sistem e-odrzavanja vr$i
pradenje, analizu, poredenje, rekonfiguraciju i
pruzanje podrske sistemu kroz web platformu. Takva
inteligentna odluka se moZe doneti na osnovu agenata
web okruzenja koji su povezani sa e-poslovnim ala-
tima (kao §to su: menadzment odnosa sa kupcima -
CRM sistem, ERP sistem, e-trgovina), sve u cilju pos-
tizanja dobrog i efektivnog reSenja u pruzanju usluge.
Realna procena zahtevanih karakteristika masina se
postize integracijom razli¢itih tehnologija: senzorskih
uredaja, "pametnih" agenata, wireless tehnologija, vir-
tualne integracije, interfejs platformi.

Inteligenti sistem odrzavanja sadrzi tri nivoa
primenjene inteligencije (slika 2. [3]):

H Nivo proizvod/oprema/proces na
kome je fokus na proaktivnom pristupu odrZavanju
proizvodnog pogona. Osnovnu komponentu pred-
stavlja Watchdog agent, uredaj koji neprestano prati
zadate merljive perforamanse opreme i celokupnog
proizvodnog pogona. Operativie performanse kom-
ponenti, masina i procesa, se mogu grupisati u Setiri
mogucéa stanja: normalno operativno stanje, stanje
rada smanjenim performansama, stanje odrzavanja
(popravke) i stanje kvara. Stanje rada sa smanjenim
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performansama se moze definisati za jednu masinu ili
za neku njenu komponenetu. U slu¢aju kvara na
masini, Watchdog agent ima ulogu "crne kutije", iz
memorije agenta se dobijaju informacije o poslednjih
nekoliko minuta rada masSine. Na taj naci se lako
pronalazi i otklanja uzrok kvara, i proizvodno postro-
jenje se za kratak vremenski period vraca u Zeljeno
radno stanje;

2) Sistemski nivo - zasniva se na kom-
paraciji angaZovanih ma$ina, opreme i proizvoda sa
pokazateljima funkcionisanja u (a) savrSenim
uslovima, (b) simulacijom odredenih zastoja i (c)

funkcionisanja u virtualnim modelima podrZanim In-
ternet tehnologijama. Osnovu sistemskog nivoa &ini
web platforma kroz primenu GEM@WORK razvo-
jnog alata (stvaranjem fleksibilnog pristupa web ap-
likacijama);

(3) Organizacioni nivo - fokus je na primeni
vestatke inteligencije u pradenju procesa primenom
Internet tehnologija u cilju postizanja funkcionisanja
bez gresaka (Zero-downtime).

U cilju optimizacije angazovanog kapitala i
menadZmenta sistema odrzavanja definiSu se modeli
praéenja habanja i opadanja performansi maSina i
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Slika 2. Hijerarhija Inteligentnog sistema e-odrZavanja
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Slika 3. Inteligentni sistem e-odrZavanja
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njenih komponenti, kao i algoritmi detekcije kvara i
otkrivanja uzroka kvara. Svi modeli i algoritmi se
proveravaju u dva razli¢ita uslova rada maSina: realni
uslovi rada i simulacija sluéajnih dogadaja pri radu
masine.

Slika 3. prikazuje inteligentni sistem odrza-
vanja i njegove kljuéne komponente [3]. Osnovnu
komponentu predstavlja "pametni" agent (Watchdog
Agent) koji moZe predvideti opadanje performansi sis-
tema, 3to je bolje od tradicionalnog pristupa uocavanja
gre$aka ili kvarova. Potpuno razumevanje i prikaz
okolnosti opadanja je neophodno kako bi se precizno
predvidela i predupredila greska komponente ili
maSine, 1 identifikovala kao kriti€ni element
celokupnog proizvodnog sistema. Opadanje perfor-
mansi proizvoda je u najveéem broju sluajeva
povezano sa Sirokim opsegom informacija, koje
povezuju opadanje funkcionalnosti sistema i gubitak
performansi njegovog dela u lancu aktivnosti. Sticanje
posebnih  kljuénih informacija moze sadrzati
viSestruku kombinaciju informacija kao §to su nelin-
earne vibracije, promena u povr$ini ili temperaturi ma-
terijala koji se obraduje, i tome sli¢no.

6. E-ODRZAVANJE PROIZVODNOG
POGONA KOMPANIJE GRAND PROM AD

Savremeno trziste postavlja nova pravila,
kompanije teze brzom reagovanju na zahteve kupaca
i stvaranju dodate vrednosti u svojim proizvodnim op-
eracijama u vidu posleprodajnog servisa. Neophod-
nost implementacije e-odraZavanja i e-servisa
(posleprodajnih usluga) je lako uoéljiva:

(1) Smanjenje zahteva za posleprodajnim
servisom (reklamacijama) kod dobavljaca proizvodne
opreme. Tezi se smanjenju ukupnih troskova poslo-
vanja, proizvodnje, posleprodajnog servisa, odnosno
odrzavanja. Postizanje takvih ciljeva je omoguéeno
razvojem i primenom naprednih tehnologija e-odrZa-
vanja i e-servisa. Na taj nacin ostvaruje se smanjenje
broja reklamacija, ¢ime je unapredena konkurentnost
i trzi$na pozicija proizvodaca i korisnika opreme i
masina.

(2) U slucajevima kada pouzdanost opreme
nije promenjena, njena funkcionalnost moze biti un-
apredena u cilju pravovremenih aktivnosti odrzavanja
i servisa uz poboljSanje performansi celokupnog sis-
tema.

(3) Razvoj naprednih posleprodajnih usluga
sa poboljSanim dijagnosti¢kim kapacitetima. Takve
usluge doprinose povecanju vrednosti proizvoda na-
menjenih kupcima. Na primer, proizvodac pakerica za
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przenu mlevenu kafu ¢e u tom slucaju, svome kupcu
prodati masinu sa garantovanim brojem radnih Casova,
upakovanom koli¢inom kafe ili brojem zapakovanih
kesica kafe.

Proizvodnja, prerada i promet kafe predstavlja
primarni proces u kompaniji Grand Prom AD.
Proizvodni pogon se zasniva na prZionicima za kafu u
zru, mlinovima za kafu, pakericama i linijama za
transport przene i mlevene kafe. Pakerice poseduju in-
staliran softver za upravljanje masinom. Softver je in-
staliran od strane inostranog proizvodaca maSina
nakon prodaje Grand Prom-u. Dobavlja¢ proizvodne
opreme je kao dodatu vrednost svoje masine ponudio
garanciju za odrzavanje softvera masine dok je ona u
upotrebi.

Raniji nadin otklanjanja softverskih gresaka u
proizvodnom pogonu koje su uzrok nepravilnog rada
magine za pakovanje je trajao minimum 72 Casa.
Neophodno je bilo dijagnostifikovati kvar masine,
utvrditi da li je mehani¢ki kvar ili nepravilnost u soft-
veru, kontaktirati dobavljaca, sacekati dolazak
strauCnjaka iz kompanije dobavljaca, upoznati ga sa
problemom, saekati da serviser otkloni kvar, i nakon
svega pustiti masinu u rad.

Primenom Internet tehnologija i e-odrzavanja,
proces odrZavanja masine za pakovanje je sledeci: di-
jagnostifikovati kvar maSine, utvrditi da li je
mehanicki kvar il nepravilnost u softveru, kontaktirati
dobavljaca. Serviser se direktno iz kompanije dobavl-
jaca putem Internet konekcije povezuje na masinu i
otklanja nastalu gresku u softveru, i nakon toga je
masSina spremna za dalji rad. Proces odrzavanja
masine je sveden sa 72 h na oko 5 h. Troskovi koji
nastaju usled stajanja maSine su visestruko smanjeni.
Troskovi koje snosi dobavljac pri popravci prodate
masine su takode smanjeni mnogostruko. U cilju im-
plementacije proaktivnog odrZavanja masina za pako-
vanje kafe, predlozena je provera osnovnih parametara
softvera masina, kao i najéesce uocavanih nedostataka
softvera. Takav pristup proaktivnog odrzavanja
obavlja se po planu jednom mese¢no u trajanju od 2
Casa.

Na osnovu prethodno predstavljenih trendova
u savremenom poslovanju i predstavijenog primera
kompanije Grand Prom AD jasno se uo¢ava potreba
za e-odrzavanjem i e-servisom proizvodnih kompanija
kroz sledeée aktivnosti:

M Tehnologiju proizvodnje je potrebno
prilagoditi unapredenom proizvodnom pogonu, u cilju
integracije nove tehnologije u postojeci proizvodni
sistem.
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2) Obuka korisnika za rukovanje novim
tehnologijama. Veoma je vazno izvr$iti obuku poten-
cijalnih korisnika, i upoznati ih sa potrebama, vred-
nostima i moguénostima koje pruZa e-odrzavanje i
e-servis. Neophodno je jasno prezentovati koje su ko-
risti ili uStede ostvarene predupredenjem zastoja ili
kvara masine.

3) Definisanje i prodaja moguénosti
koje pruza e-odrzavanje menadzmentu kompanija
koje predstavljaju potencijalne kupce. Pravi nalin
opravdanja ulaganja u nove tehnologije se postiZe jas-
nim argumentovanim definisanjem vrednosti Internet
tehnologija krajnjim korisnicima, odnosno menadz-
mentu kompanije koja investira u nove tehnologije.

@ Definisanje uticaja na poslovne pro-
cese i modele. Aktivnosti odrZzavanja su naj¢esée ad-
hok karaktera. Neophodno je kroz benc¢marking
studije uoditi potrebu za implementacijom e-odrza-
vanja i e-servisa u poslovne procese i modele, kao i
nedvosmisleno sagledati posledice koje iz toga
proizilaze.

7. ZAKLJUCAK

Implementacija e-odrZavanja i e-servisa u
proizvodne procese, ima uticaja na kvalitet
celokupnog poslovanja organizacije. Odgovarajuce
aktivnosti odrzavanja i servisa u velikoj meri uticu na
smanjenje broja reklamacija i Zalbi kupaca, troSkova
garancija, sveukupnu efektivnost opreme, kvaliteta
celokupnog poslovanja. Lako je razumeti da pravilno
odrzavanje i servis znacajno unapreduje sveukupne
kapacitete proizvodnog sistema kroz smanjenje ili eli-
minisanje nepotrebnih zastoja i gubitaka u proizvod-
nom procesu. Vrednosti usteda koje se postizu
sveukupnim unapredenjem proizvodnje prevazilaze
sveukupne troskove efikasnog odrzavanja i servisa.
Odavde se moZe zakljuéiti da se celokupni troskovi
proizvodnih operacija znaajno smanjuju, ime se
uti¢e na povedéanje profitabilnosti angazovanog kapi-
tala. Odgovaraju¢om primenom e-odrZavanja i e-
servisa smanjuju se ili elimini§u nepredvideni zastoji
sloZenih proizvodnih sistema i pobolj$ava se ukupna
efikasnost proizvodnog pogona. Organizacije koje
mogu da se oslone na tacno i pouzdano e-odrzavanje
1 e-servis, razvijaju optimalnu strategiju odrzavanja u
cilju smanjenja troskova odrzavanja i pratecih ak-
tivnosti.

Definisanjem i implementacijom e-odrza-
vanja postiZu se i znacajne koristi na nivou poslovanja
celokupne organizacije, a koje nisu u neposrednoj vezi
sa proizvodnim pogonom. Skladista i visoki nivoi za-
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liha su neophodni kako bi se prelr“ibstiiiﬂevéﬁvtualni za-
stoji u proizvodnji, u cilju potpunog zadovoljenja za-
hteva krajnjih kupaca.

Bolja proizvodna oprema i odrzavanje takode
uti®u na menadZment odnosa sa kupcima, kroz sman-

jenje reklamacija, obezbedivanjem pravovremene is-

poruke. Povecanjem sveukupne raspoloZivosti i
pouzdanosti proizvodnog sistema, nivo sigurnosnih
zaliha se moZe u velikoj meri smanjiti ¢ime ée biti
oslobodena zna&ajna koli¢ina kapitala. Stabilnost toka
proizvodnog procesa omogucava i pravovremeno up-
ravljanje zalihama sirovina i repromaterijala zasno-
vanog na Just-in-Time snabdevanju, ¢ime se smanjuje
angazovani finansijski kapital, radna snaga i skladisni
prostor.

Implementacija Internet tehnologija u organi-
zaciju i odrzavanje opreme instalirane u proizvodni
pogon je moguca samo ukoliko se ispostuju osnovni i
prate¢i zahtevi za neophodnom tehnoloSkom po-
drskom. Neophodno je postojanje tehnologija 1 stan-
darda koji ¢e podrzati implementaciju web platforme:
olakSana integracija primenom standarda, zahtevi za
sigurno§éu (LAN zatita), kao i imlementaciju u
poslovne procese (promene u poslovnom procesu
prikazane primenom work flow dijagrama) pracene
standardizovanim procedurama, funkcijama i algorit-
mima. Uslov predstavljaju tehnologija i standardi za

. savremene tehnologije bez ogranienja: "pametne"”

veze koje obezbeduju on-line informacije, alati za op-
erativno upravljanje koji su raspolozivi krajnjim ko-
risnicina, $irok opseg ugradenih procesora i pratecih
senzorskih uredaja. :
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