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REZIME:

U radu se ukazuje na moguénosti i prednos-
ti koriséenja savremenih sofiverskih proizvoda zu
podrsku upravljanju odrzavanjem. Pri fome se raz-
matraju sistemi za racunarsko upravljanje odrzava-
njem, sistemi za planiranje resursa preduzeéa i siste-
mi za popravke, dijagnostiku i odrzavanje na daljinu.
Posebno se ukazuje na trend evolucije sistema odr-
Savanja Cetvrte generacije, kao rezultat nastojanja
da se poslovi odriavanja obavijaju na efekiniji i efi-
kasniji nacin.

Kljucne reci: sistemi odrzavanja cetvrte generacije,
sistemi za racunarsko upraviljanje odrZavanjem, sis-
temi za popravke, dijagnostiku i odriavanje na
daljinu.

1. UVOD

Novi trendovi u oblasti odrzavanja proisticu
iz potrebe dodavanja novih vrednosti poslovnim sis-
temima. Odrzavanje je jedan od klju¢nih logistickih
procesa koji doprinosi poboljsavanju performansi
tehnickih sistema. poboljSavanju kvaliteta proizvoda,
zadovoljavanju potreba klijenata, ostvarivanju kom-
petentnije pozicije na trziStu itd. Pri tome, koriScenje
softverskih reSenja je neophodnost savremene
funkcije odrzavanja. Uvidevsi potencijalne koristi,
mnogi proizvodaci softverskih proizvoda su se odlu-
¢ili da razvijaju i nude obilje raznovrsnih proizvoda
koji se mogu koristiti za podrsku upravljanju
odrzavanjem. S druge strane, mnogt poslovni sistemi
iz privredno razvijenih zemalja razvijaju reSenja
ovog tipa za zadovoljavanje sopstvenih specifi¢nih
potreba u domenu odrzavanja. Karakteristike soft-
verskih proizvoda koji se danas upotrebljavaju kao
podrska upravljanju odrZzavanjem su zasnovanost na
razlicitim modelima, komplementarnost, ali ponekad
redudantnost, i inkoherentnost 1 gotovo uvek he-
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terogenost. U cilju nastojanja da se poslovi odrza-
vanja obavljaju na efikasniji i efektniji nacin u po-
slednje vreme tezi se integraciji postojecih aplikacija
odrzavanja. Stoga se u tom smislu ve¢ govori o sis-
temima odrzavanja Cetvrte generacije.

Kako bi se stekao potpuni uvid u razvoj sis-
tema odrzavanja Cetvrte generacije sa aspekta infor-
macionih technologija IT (Information Technology).
neophodno je razmotriti:

* sisteme  za
odrZavanjem;

* sisteme za planiranje resursa preduzeca: i

* sisteme za popravke. dijagnostiku 1 odrza-
vanje na daljinu.

racunarsko upravljanje

2. SISTEMI ZA RACUNARSKO UPRAVLJA
NJE ODRZAVANJEM

Sistemi za ra¢unarsko upravljanje odrzavan-
jem predstavljaju integrisani skup IT alata sa zadat-
kom pruzanja podrske planiranju, kontroli i pracenju
aktivnosti odrzavanja sa ciljem da se ostvari visi nivo
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performansi tehnickih sistema i smanje troskovi u Zi-
votnom ciklusu proizvoda. Ovi sistemi se oznacava-
ju u engleskom govornom podrucju akronimom
CMMSs (Computerized Maintenance Management
Systems), dok se u Nemackoj upotrebljava IPS
(Instandhaltungsplanungs- und -steuerungssysteme).

Najjednostavnija softverska reSenja iz klase
CMMS se sastoje iz integrisanih modula upravljanja
podacima vezanim za instaliranu opremu, upravlja-
nja zalihama rezervnih delova, upravljanja radnim
nalozima i preventivnog odrzavanja. S druge strane,
sofisticiranije aplikacije obuhvataju sve aspekte rada
odeljenja odrzavanja kojima se moZe upravljati.

U cilju boljeg razumevanja strukture CMMS
sistema, na Slici 1. daje se jedan od nacina njenog
prikazivanja. Dakle, osnovni moduli sistema klase
CMMS. modifikovano prema [3], su:

* Upravljanje podacima vezanim za instali-
ranu opremu. Ova baza podataka sadrZi sve informa-
cije koje identifikuju. lokalizuju, prate i analiziraju
troskove opreme.

* Upravljanje intervencijama. Modul omo-
gucava upravljanje svim radnim nalozima. SadrZi in-
formacije u vezi sa preventivnim odrzavanjem ¢ime
se omogucava upravljanje procedurama, procenama
potrebnih vremena i rezervnih delova za intervenci-
ju, kao i podatke o otkazima iz prethodnih perioda
§to omogucava optimizaciju troskova odrZavanja.

prilagodavanje procedura odrzavanja, odnosno defi-

nisanje strategije odrzavanja.
* Modul rezervnih delova. Ovaj modul

™
{ .

kS

omogucava uvid u stanje zaliha rezervih delova, kao
i vizuelno predstavljanje svih transakcija.

* Upravljanje snabdevanjem. Modul omogu-
¢ava pristup podacima o svim dobavljacima za svaki
od proizvoda koji se koristi od strane odeljenja odr-
zavanja. Takode, integriSe pracenje naloga za na-
bavku i kontrolise fakture izdate od dobavljaca.

* Upravljanje resursima. U okviru ove baze
podataka smesteni su podaci o svim resursima (kad-
rovima, alatima i materijalima, itd.) potrebnim za
obavljanje funkcije odrzavanja.

Prema istrazivanju koje je sproveo Plant
Maintenance Resource Center u vise od 12 zemalja
sveta (SAD, Australija, Velika Britanija, Kanada,
Novi Zeland, itd.), i to u periodu izmedu maja i jula
2004. godine, najcesce koris¢ene CMMS aplikacije
su: PM Plant Maintenance (modul iz softverskog pa-
keta SAP R/3), Maximo, MP2, MIMS, PMC, Main-
saver, MPAC, Elke/Maintacker, AMMS, Avantis,
Asset controller xp, BPCS, Cedar, CENDEX, itd.

2.1. »IZNAJMLJIVANJE« CMMS APLIKACIJA

Pojedini proizvodaci softverskih proizvoda
omogucavaju «iznajmljivanje» CMMS aplikacija
putem Intcrneta. Ovakvi prozvodi koriste model ASP
(Application Service Providers). U zavisnosti od
ugovora sa proizvoda¢em. mogucénost on-line rada se
obezbeduje upladivanjem iznosa mesecne pretplate
ili iznosa obrac¢unatog u skladu sa vremenom prove-
denim na koriséenju softverskog proizvoda.
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Slika 1. Prikaz osnovnih funkcija CMMS sistema (Formosa i Nicot, 2003.), prema [3]
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Prednosti od ovakvog oblika softverske
podrske odrzavanju obuhvataju:

* dostupnost 24 ¢asa na dan bez geografskih
ograniéenja, uz obezbedenu podrsku;

* brzi ciklus implementacije;

* troskovi instalacije, odrzavanja i unapredi-
vanja softvera se svode na nulu;

* brZi prinos na investicije;

* mogucénost preciznog odredivanja potrebnih
finansijskih sredstava za informacione tehnologije;

* mogucnost upotrebe modernih softverskih
reSenja ¢ija bi nabavka podrazumevala velika pocet-
na ulaganja: itd.

Nedostaci se odnose na:

* problem integracije sa postojeCom softver-
skom podrikom poslovnog sistema:;

* neizmirivanje obaveza prema proizvodacu
u pravo vreme uskraéuje mogucnost pristupa sop-
stvenim podacima;

* postojanje rizika od promene cena usluga
korisc¢enja ovakvih proizvoda: i

*  postojanje rizika da proizvodac softver-
skog proizvoda prestane sa radom.

Zastita od prethodno pomenutih rizika je
moguca u vidu preciziranja stavki ugovora sa proiz-
vodac¢em softverskog resenja, ali isto tako i izborom
renomiranog proizvodaca prisutnog duzi niz godina
na trzistu.

Jedan od vodecih softverskih proizvoda kla-
se CMMS raspoloziv na Internetu koji koristi model
ASP je TabWare OnLine ASP.

2.2. IMPLEMENTACIJA CMMS SISTEMA

J‘cdaﬁ od razloga iznoSenja predloga
osnovnih koraka za implementaciju CMMS sistema
je veliki broj dosadasnjih neuspesnih pokuSaja uvo-
denja ovih sistema. Tako rezultati istraZivanja spro-
vedenog 2003. godine od strane Reliabilityweb.com,
CMMScity.com i Maintenance-benchmarking.com u
kome je preko 600 ucesnika Sirom sveta dalo odgo-
vore u [4] pokazuju da ¢ak 57% implementacija
CMMS sistema ne ostvari ocekivani prinos na inves-
ticije. Pri tome je zakljuceno da su osnovne prepreke
za uspes$nu implementaciju ovih sistema nedostatak
odgovarajuce strategije odrzavanja, nedostatak jasno
definisanih ciljeva uvodenja CMMS sistema,
pogresan izbor softverskog paketa, nedostatak inte-

gracije ra¢unarskih aplikacija, nekorektnost podataka
i nedostatak odgovornosti kadrova.

Dakle, postupak implementacije CMMS sis-
tema bi trebalo da obuhvati sledece faze:

1. Definisanje ciljeva projekta.

2. Odredivanje vode projekta i formiranje ti-
ma. U tim bi trebalo ukljuéiti menadzera odrzavanja,
planera odrzavanja, inZenjera procesa, predstavnika
IT odeljenja i predstavnika odeljenja finansija. Pri to-
me, moguce je i angazovati spoljnog konsultanta.

3. Sagledavanje postojeceg stanja kroz iz-
gradnju modela postojeceg procesa upravljanja odr-
zavanjem. U okviru ove faze aktivnosti koje je neop-
hodno izvrsiti obuhvataju identifikovanje svih soft-
verskih alata koji sluze za prikupljanje, distribuiranje
i upravljanje podacima u vezi sa procesom upravljan-

ja odrzavanjem i proradun troskova koriS¢enja ovih

softverskih reSenja.

4. Analiziranje postojeceg modela procesa
upravljanja odrzavanjem. U tom smislu, izmedu
ostalog, potrebno je i izvrsiti funkcionalnu analizu
prethodno identifikovanih softverskih proizvoda.
Korektnost funkcionalne analize obezbeduju preciz-
no definisana merila za ocenjivanje performansi soft-
verskih resenja.

5. Predlaganje alternativa za poboljSanja
kojima bi se obezbedilo zadovoljavanje funkcional-
nih potreba. Naglasak je na centralizovanosti svih
podataka koji se odnose na proces upravljanja odrza-
vanjem, kao i na standardizaciji unosa ovih podataka
i generisanja izveStaja. Paznju treba usmeriti i na: od-
luku o saradnji sa nekim od proizvodaca softverskih
proizvoda ili razvoju sopstvenog resenja, zahtevima
za odredenim platformama. raspoloZivosti treninga i
obuke. predvidanju troskova, planiranju potrebnog
vremena. itd.

6. Izbor najbolje alternative.

7. Realizacija korak po korak, odnosno testi-
ranje CMMS resSenja u realnim uslovima, integracija
sa drugim poslovnim aplikacijama. sprovodenje tre-
ninga i obuke buducih korisnika i kori$¢enje softver-
skog reSenja za podrsku procesu upravljanja
odrZzavanjem.

Pocetna finansijska ulaganja koja treba obe-
zbediti za potrebe uspesne realizacije projekta imple-
mentacije CMMS sistema zavise od sledeCih ¢inioca:

* tipa tekuée koriSéene strategije za uprav-
ljanje odrzavanjem i one strategije koja se Zeli koris-
titi u buducnosti:
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* postojecih softverskih resenja koja se ko-
riste u preduzecu:

* tipa Zeljene CMMS aplikacije;

* broja buducih licenciranih korisnika;

* mogucnosti integracije; itd.

3. SISTEMI ZA PLANIRAN.JE RESURSA
PREDUZECA

Sistemi za planiranje resursa preduzeca
ERPS (Enterprise Resource Planning Systems) teze
integraciji svih poslovnih funkcija jednog poslovnog
sistema. ERP sistemi predstavljaju jednu od najvecih
IT investicija, ali pri tome treba napomenuti da se na
pocetku treceg milenijuma ve¢ uveliko govori o
ERPI sistemima. Gartner Groups definise ERP I
sisteme kao poslovnu strategiju i portfolio speci-
ficnih poslovnih solucija koje kreiraju vrednost za
kupce i akcionare omogucéavajuci i optimizijuci sa-
radnju unutar preduzeca (i vise preduzeca) operacio-
nih i finansijskih procesa.

Danas, medu vode¢im proizvodadima soft-
verskih proizvoda klase ERP, nalaze se kompanije
SAP AG. Oracle Corporation i SSA Global. Me-
dutim, prema |3] samo u okviru softverskog paketa
SAP R/3 proizvoda kompanije SAP AG postoji mo-
dul koji je namenjen za odrzavanje. Kako je vec¢ spo-
menuto, to je PM Plant Maintenace, najéesée koris-
¢eno softversko resenje za potrebe podrske procesu
upravljanja odrzavanjem.

4. SISTEMI ZA POPRAVKE, DIJAGNOSTIKU
1 ODRZAVANJE NA DALJINU

Sistemi za popravke, dijagnostiku i odrza-
vanje na daljinu RRDM (Remote Repair, Diagnos-
tics, and Maintenance) treba da omoguce tehnicari-
ma odrZavanja da sa lokacija na kojima se u datom
trenutku nalaze vrSe obezbedivanje funkcionalnih
sposobnosti tehnickih sistema. RRDM objedinjuje
razli¢ite tehnologije 1 aplikacije. ukljucujuci tele-
servis | teleodrzavanje. Jedan kompleksan RRDM
sistem, prema |1] se sastoji od potpuno integrisanih
racunarskih 1 mreznih aplikacija koje automatski
nadgledaju performanse tehnickih sistema, podrza-
vaju dijagnostiku i usmeravaju paznju tehnicara odr-
zavanja na specificne probleme. Proizvodaci opreme
i postrojenja mogu uspostaviti sluzbu odrzavanja
odakle ¢e RRDM softverskim resenjem pruZati us-
luge odrzavanja korisnicima njihove opreme. Po-
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trebe slanja mobilnih interventnih ekipa kod korisni-
ka opreme se redukuju i javljaju se samo u sluCajevi-
ma kada se otklanjanje kvarova mora vrsiti «na licu
mestay», odnosno mestu koriscenja sistema.

Potencijalne Koristi od primene RRDM soft-
verskih proizvoda ukljucuju pobolj$anje efikasnosti
procesa odrzavanja, povecanje ukupnog ucinka op-
reme, uspostavljanje boljih odnosa sa klijentima, kao
i olaksano prikupljanje podataka od znacaja za bud-
uca poboljsanja opreme. Neke od mogucih oblasti
njihove primene su informacione tehnologije. teleko-
munikacije, automobilska industrija, hemijska indus-
trija, naftna industrija, itd. Jedna od najvecih prepre-
ka na putu razvoja ovakvih resenja je zahtev za vi-
sokim pocetnim ulaganjima. U [1] je dat veci broj
primera kori$¢enja RRDM sistema. medu kojima i da
Toyota koristi Makino RRDM aplikaciju za fleksibi-
lan proizvodni sistem, GM i OTIS upotrebljavaju
RRDM sa ciljem diferencijacije njihovih proizvoda,
dok je Honeywell razvio dva sistema za hemijske
fabrike Equipement Health Management i Abnormal
Situation Management koji konstantno nadgledaju
vaznu opremu u fabrici.

5. RAZVOJ SISTEMA ODRZAVANJA
CETVRTE GENERACLJE

Osnovu razvoja sistema odrzavanja Cetvrte
generacije predstavljaju prethodne tri generacije Sto
je hronoloski prikazano na slici 2. Prema Lieb-
stiickel-u u [3] karakteristike Cetvrte generacije sis-
tema odrzavanja su:

* upotreba najnovijih sistema klase CMMS:

* povezivanje modernih dijagnostickih sis-
tema sa CMMS aplikacijama;

* integrisano upravljanje znanjem i ekspert-
ni sistemi ESs (Expert Systems);

* upotreba uredaja (npr. ¢itaca bar kodova,
uredaja za prikupljanje podataka, mobilnih telefona.
laptopova, skenera, itd.) za podr$ku prikupljanja
podataka, upravljanju zalihama i tehniCarima
odrzavanja na obavljanju odredenih aktivnosti:

* integracija alata sa CMMS u cilju efikasne
podrske u oblasti pruzanja usluga;

* povezivanje racunarski podrzanog dizajna
CAD (Computer Aided Design) i CMMS sistema:

* konekcije sistema za integraciju informaci-
ja zasnovanih na stanju tehnickih sistema:

* povezivanje CMMS i GIS (Geographic
Information System) sistema;
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Slika 2. Ruzvoj sistema odravanjua Cetvrte generacije

* mogucnosti pristupa eksternim katalozima
iz CMMS sistema:

* podrika e-Collaboration sa usmerenjem
upravljanja opremom; i

* razvo) e-Maintenance reSenja.

Dakle, cilj je izvrsiti »besavnu integractju»
razligitih softverskih proizvoda u oblasti odrzavanja
(na primer: CMMS, ES, ERP, CAD,. itd). Jedan od
trenutno aktuelnih najznacajnijih doprinosa u tom
domenu je multinacionalni projekat razvoja gene-
ricke e-maintenance platforme PROTEUS. Platfor-
ma PROTEUS treba da integriSe razli¢ite aplikacije
odrzavanja na bazi kooperativnog i dirigovanog izvr-
Savanja distribuiranih procesa radom na heterogenim
hardverskim i softverskim platformama i komu-
nikacijom putem web servisa.

6. ZAKLJUCAK

Trendovima u oblasti odrzavanja je pogo-
dovao intenzivan razvoj informacionih i teleko-
munikacionih tehnologija. Na pocetku 2. veka ulazu
se napori kako bi se izvrSila potpuna integracija raz-
licitih softverskih resenja za podriku procesu uprav-
lianja odrzavanjem u sastavu sveobuhvatnog infor-
macionog sistema preduzec¢a. Shodno tome govori se
o sistemima odrzavanja Cetvrte generacije Koji ce
dovesti do ostvarivanja sinergijskih efekata u sferi
odrzavanja. Za potpuni uvid u evoluciju ovih sistema
u radu su razmatrani savremeni sistemi za racunarsko
upravljanje odrzavanjem, sistemi za planiranje resur-
sa preduzeca i sistemi za popravke, dijagnostiku i
odrzavanje na daljinu.
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