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REZIME – U radu se ukazuje na osnovna svojstva 
usavršene verzije koncepta održavanja po stanju, 
poznate kao CBM+. Daje se kra�a analiza 
strandarda OSA-CBM kojim je propisana procedura 
kreiranja i tokova podataka i standarda OSA-EAI 
kojim se integrišu procesi u kojima se generišu ti 
podaci. 
 
Klju�ne re�i: održavanje prema stanju+, standard 
OSA-CBM, standard OSA-EAI. 

 
ABSTRACT – In this paper the basic characteristics 
of advanced version of condition based maintenance 
named CBM+ have been underlining. The short 
analysis of OSA-CBM and OSA-EAI standards has 
been giving. OSA-CBM standard defines data flow 
procedure and OSA-EAI standard integrates 
processes within those data are generated. 
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1. UVOD 
 

Napadi izvršeni na Njujork i Vašington 11. sep-
tembra 2001. godine uticali su da ameri�ko Mini-
starstvo odbrane DoD (US Department of Defense) 
ubrza razvoj i uvo�enje nove logisti�ke strategije sa 
ciljem da se obezbedi pove�anje ukupne borbene 
gotovosti i nacionalne sigurnosti u XXI veku. Po�e-
tak programa pod nazivom Logisti�ko preduze�e 
budu�nosti FLE (Future Logistics Enterprise) ozva-
ni�en je ve� u septembru 2001. godine i odnosi se na 
period od 2005. do 2010. godine. Cilj projekta FLE 
je da se izvrši transformacija vojnih logisti�kih 
operacija u «najnapredniji sinergijski kolaborativni 
lanac snabdevanja na svetu», prema [1]. U oktobru 
2003. godine objavljen je uspešan završetak pripre-
mne faze koja se odnosila na projektovanje i razvoj 
projekta FLE. Na ulazak u fazu implementacije 
ukazano je i promenom zna�enja akronima FLE 
(Force-centric Logistics Enterprise). 
 
Projekat FLE integriše šest inicijativa. To su: 
��Partnerstvo za održavanja skladišta (Depot 

Maintenance Partnership); 
��Održavanje prema stanju+ CBM+ (Condition 

Based Maintenance Plus); 

��Upravljanje ukupnim životnim vekom sistema 
(Total Life Cycle Systems Management); 

��Distribucija «end-to-end» (End-to-End 
Distribution); 

��Izvršni agenti (Executive Agents); i 
��Poslovna integracija (Enterprise Integration). 
 

U ovom radu se istražuje inicijativa CBM+ koja 
uvodi zna�ajne promene u na�inu obavljanja poslova 
održavanja. Inicijativa CBM+ se zalaže za razvoj i 
primenu tehnologija za optimizaciju sistema održa-
vanja, kontinualno poboljšanje logisti�kih procesa i 
obezbe�enje kadrova za potrebe održavanja složenih 
tehni�kih i borbenih sistema tako da se pove�a 
borbena gotovost i smanje ukupni troškovi u 
životnom veku sistema. Zanimljivo je ista�i da je 
ameri�ki Institut za logisti�ki menadžment LMI 
(Logistics Management Institute) još u avgustu 
2000. godine, izdao dokument pod nazivom «Asses-
sment of Condition-Based Maintenance in the De-
partment of Defense», u kome se razmatra razvoj i 
uloga koncepta održavanja prema stanju CBM 
(Condition Based Maintenance) u ukupnoj strategiji 
održavanja DoD-a i u tom smislu se sadržaj nave-
denog dokumenta u potpunosti može smatrati kore-
nima inicijative CBM+. 
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2. SVOJSTVA KONCEPTA CBM+ 
 

CBM+ predstavlja ekstenziju osnovnog modela 
održavanja prema stanju, odakle i ono plus u nazivu. 
CBM+ se naj�eš�e definiše kao «skup aktivnosti 
održavanja zasnovanih na proceni stanja opreme u 
realnom vremenu (ili bliskom realnom vremenu), pri 
�emu je ocena u�injena na osnovu podataka 
dobijenih od ugra�enih senzora i/ili putem eksternih 
testova i merenja izvršenih prenosivom opremom« 
[2, 3, 4, 5 i 6]. 

U dokumentu Army Aviation Condition Based 
Maintenance Plus (CBM+) Plan iz 2004. godine 
utvr�eno je zna�enje pojma CBM+ na strategijskom, 
i operativnom/takti�kom nivou. Na strategijskom 
nivou CBM+ se tuma�i kao skup aktivnosti 
održavanja planiranih na osnovu u realnom ili blisko 
realnom vremenu dobijene ocene statusa, odnosno 
stanja opreme. Na operativnom/takti�kom nivou 
CBM+ se objašnjava kao sposobnost prevo�enja 
podataka o koriš�enju i stanju tehni�kog sistema u 
skup proaktivnih akcija održavanja �ime se 
omogu�ava postizanje visoke operativne raspo-
loživosti sistema. To je, dakle, alat za planiranje 
misije koji zapovednicima obezbe�uje informacije o 
sistemima spremnim za borbu i sistemima nad 
kojima je potrebno ostvariti aktivnosti održavanja. 
 

CBM+ podrazumeva i automatizovano nad-
gledanje operativnog stanja sistema i izveštavanje o 
pretstoje�im otkazima u sistemu, njegovim 
podsistemima ili komponentama. Koncept CBM+ 
obezbe�uje proaktivnu osnovu za donošenje odluka 
o održavanju u zna�ajnijoj meri nego raniji koncepti 
održavanja, zato što je cilj da se nagoveštaji otkaza 
prepoznaju i predvide u najranijoj mogu�oj fazi. [7] 

 
Fokus koncepta CBM+ je na razvoju i uvo�enju 

naprednih tehnologija u postoje�e i budu�e sisteme 
naoružanja sa ciljem da se poslovi održavanja 
sistema obavljaju na efektniji i efikasniji na�in. 
CBM+ podrazumeva napredne dijagnosti�ke i pro-
gnosti�ke tehnike, analizu trenda otkaza, prenosive 
«pomo�nike održavanja« PMA (Portable Mainte-
nance Aid), elektronske sisteme za podršku održa-
vanju EMMS (Electronic Maintenance Support Sys-
tem), interaktivne elektronske tehni�ke priru�nike 
IETM (Interactive Electronic Technical Manual), 
tehnologije za automatsku identifikaciju, interaktiv-
ne treninge održavanja, itd. Globalni prikaz koncep-
ta CBM+ kojim se naglašava primena sofisticiranih 
tehnologija u održavanju ilustrovan je na slici 1. 

Dijagnosti�ki sistem omogu�ava detekciju i izo-
laciju otkaza. Prognosti�ki sistem omogu�ava pre-
dikciju preostalog vremena do otkaza komponenti 

modeliranjem progresije otkaza, dok sistem za up-
ravljanje bezbednoš�u omogu�ava donošenje inteli-
gentnih odluka u vezi sa aktivnostima održavanja i 
logistike, a na osnovu dijagnosti�kih i prognosti�kih 
informacija, raspoloživih resursa i operativnih zahte-
va, modifikovano prema [9]. Ovim konceptom se 
dakle, transformiše jedan zna�ajan poslovni proces, 
kao i doprinosi integraciji logisti�kih procesa i 
ukupnoj responzivnosti logisti�kog sistema, prema 
[10]. 

 

 
 

Slika 1. Prikaz koncepta CBM+, prilago�eno 
prema [8] 

 
Osnovna na�ela na kojima se zasniva CBM+ su: 
��projektovanje tehni�kog sistema tako da se 

aktivnosti održavanja svedu na najmanju mogu�u 
meru; 

��koriš�enje dijagnosti�kog i prognosti�kog sistema 
sa ciljem detekcije, izolacije i predikcije otkaza; 

��uravnoteženje procesa korektivnog, preventivnog i 
prediktivnog održavanja; 

��analiza podataka o održavanju; i 
��integrisanje informacionog sistema održavanja sa 

drugim logisti�kim podsistemima. 
 
Koncept informacione arhitekture CBM+ je prikazan 
na slici 2. 

 
 

Slika 2. Koncept informacione arhitekture CBM+, 
prilago�eno prema [11] 
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U tehni�ke sisteme se ugra�uju senzori razli�itih 
tipova i svojstava koji omogu�avaju nadgledanje 
stanja ovih sistema u realnom vremenu. Na O-nivou 
održavanja periodi�no se mogu koristiti PMA 
ure�aji za proveru bezbednosti borbenih sistema. 
Prikupljeni podaci se analiziraju na I i/ili D-nivou 
održavanja. Ukoliko rezultati analize neke 
komponente ukažu na odstupanja podataka izvan 
propisanih granica pristupa se proceni uticaja otkaza 
komponente na funkcionisanje sistema i predvi�anju 
preostalog vremena do otkaza komponente. Na 
osnovu svih tih podataka potom se vrši planiranje 
aktivnosti održavanja. 
 
 
3. CBM+ STANDARDI  
 
U ovom delu �e u prvom redu biti ukazano na 
najnovije verzije standarda OSA-CBM (Open Sy-
stems Architecture for Condition-based Mainte-
nance) i OSA-EAI (Open System Architecture for 
Enterprise Application Integration) za koje se smatra 
da �e biti od posebnog zna�aja za budu�i razvoj 
CBM+ sistema. Standardi su objavljeni 2006. godine 
od strane neprofitne asocijacije MIMOSA (Machi-
nery Information Management Open Standards Al-
liance), koja je  osnovana 1994. godine sa ciljem 
razvoja otvorenih konvencija za razmenu informa-
cija izme�u informacionih sistema održavanja i 
danas okuplja �lanove iz oko 50-tak kompanija i 
nekih odeljenja DoD-a. 

Prva verzija standarda OSA-CBM je razvijena 
2001. godine od strane istoimenog industrijskog 
konzorcijuma koga su, pored MIMOSA-e �inili i 
predstavnici nekoliko uglednih kompanija i 
univerziteta, a ameri�ka mornarica je delimi�no 
finansirala rad konzorcijuma putem programa DUST 
(Dual Use Science and Technology). Najnovija 
verzija standarda OSA-CBM 3.1. je objavljena 2006. 
godine i prema [12] bi�e uklju�ena u Registar 
informacionih standarda DISR (DoD Information 
Standards Registry) najkasnije po�etkom 2007. 
godine (do ovog trenutka zvani�na informacija još 
uvek nije raspoloživa). 

Osnovni cilj razvoja standarda OSA-CBM je 
stvaranje slobodnog tržišta komponenti CBM siste-
ma. Specifikacija OSA-CBM je standardna arhi-
tektura za tokove kretanja podataka u CBM sistemu, 
navodi se u [12]. Standard OSA-CBM se zasniva na 
podeli CBM sistema na šest funkcionalnih blokova 
date standardom ISO-13374. Kako je standardom 
ISO-13374 obezbe�en samo generalni okvir za 
nadgledanje stanja i dijagnosticiranje opreme, OSA-
CBM dalje definiše tipove podataka koje treba 
koristiti za obradu i izveštavanje u sistemu za 

nadgledanje stanja, kao i tokove informacija izme�u 
mesta njihove obrade i skladištenja, prema [12]. 
Time se omogu�ava nezavisan razvoj svakog funkci-
onalnog bloka. 
 
OSA-CBM obuhvata slede�ih šest nezavisnih 
funkcionalnih blokova: 
1. Prikupljanje podataka (Data Acquisition) – 

omogu�ava primanje podataka iz senzora i 
«pretvara�a» (transducer); 

2. Obrada podataka (Data Manipulation) – 
omogu�ava obradu primljenih podataka i 
signala; 

3. Detekcija stanja (State Detection) – omogu�ava 
da se primljeni podaci uporede sa o�ekivanim 
vrednostima i da se u slu�aju odstupanja od 
kontrolnih granica generišu upozorenja ili 
alarmi; 

4. Procena bezbednosti (Health Assessment) – 
omogu�ava ocenu trenutne bezbednosti opreme 
i/ili procesa; 

5. Prognosti�ka procena (Prognostics Assessment) 
– omogu�ava ocenu budu�e bezbednosti opreme 
i/ili procesa; i  

6. Generisanje saveta (Advisory Generation) – 
omogu�ava generisanje predloga potrebnih 
aktivnosti održavanja za optimizaciju životnog 
veka opreme i/ili procesa. 

 
MIMOSA je 2006. godine objavila i novu 

verziju specifikacije OSA-EAI 3.1., kao što je ve� 
napomenuto. OSA-EAI me�usobno povezuje 
„ostrva“ informacija inženjeringa, pouzdanosti i 
održavanja, operativnog funkcionisanja, prema [13]. 
Cilj je da se OSA-CBM integriše i postane sastavni 
deo OSA-EAI. Primer integrisanja OSA-CBM u 
OSA-EAI koriš�enjem web servisa dat je na slici 3.  

Treba naglasiti da je pretpostavljeno da OSA-
CBM prima podatke direktno od senzora, ali da u 
praksi podaci iz senzora mogu prvo biti primani u 
skladište podataka, a zatim prosle�ivani u OSA-
CBM. Tako�e, iako je OSA-CBM projektovan da se 
skladištenje podataka vrši u sistemu za arhiviranje 
podataka OSA-EAI, u praksi se može koristiti bilo 
koje skladište podataka ili sistem za arhiviranje 
podataka. 
 
 
4. PRIMENA CBM+ 
 

U ameri�koj armiji su u toku brojni programi 
usavršavanja i razvoja borbenih sistema koriš�enjem 
koncepta CBM+. O�ekivani efekti od uvo�enja ovog 
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novog pristupa održavanja su poboljšanje procesa 
donošenja odluka u vezi sa aktivnostima održavanja, 
pove�anje operativne raspoloživosti i spremnosti 

borbenih sistema, kao i smanjivanje ukupnih 
troškova u životnom veku sistema. 

 
 

 
 

Slika 3. Integracija OSA-CBM i OSA-EAI putem web servisa, prema [12] 
 

Neki od zna�ajnih programa ameri�ke armije u 
okviru kojih se uvodi koncept CBM+, prema [14] 
su: 
��Armija i kopnene snage: program Borbeni sistemi 

budu�nosti FCS (Future Combat Systems), pro-
gram razvoja oklopnog vozila bez ljudske posade 
Stryker; 

��Ratna mornarica: program MER (Maintenance 
Effective Review), program ERM (Engineering 
for Reduced Maintenance), program ICAS 
(Integrated Condition Assessment System);  

��Ratno vazduhoplovstvo: program razvoja trans-
portnog aviona C-17, program SPOT (Service 
Parts Ordering Tool), borbeni helikopter Apache 
AH-64; 

��Mornari�ki korpus: program razvoja borbenog 
vozila EFV (Expeditionary Fighting Vehicle), 
program razvoja oklopnog vozila LAV (Light 
Armored Vehicle). 

 
Reprezentativan primer primene CBM+ je pro-

gram razvoja novog borbenog aviona JSF (Joint 
Strike Fighter). Pod okriljem ovog programa razvija 
se sistem za prognostiku i upravljanje bezbednoš�u 
PHM (Prognostic and Health Management System) 
koji �e biti ugra�en u JSF. Zadatak PHM sistema  

izme�u ostalog je automatska detekcija i izolacija 
otkaza u realnom vremenu, odnosno tokom leta 
aviona, predikcija otkaza klju�nih komponenti za 
funkcionisanje aviona, predlaganje neophodnih 
aktivnosti pilotu i dostavljanje svih relevantnih 
podataka posadi na zemlji. Time �e se omogu�iti 
priprema svih aktivnosti održavanja pre sletanja 
JSF-a. Stoga, JSF �e mnogo manje vremena pro-
voditi na zemlji i mo�i �e da izvrši ve�i broj misija u 
odre�enom periodu. Prikaz budu�e platforme 
održavanja JSF-a dat je na slici 4. 

 

 
 

Slika 4. Budu�a platforma održavanja JSF-a, [14] 
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5. ZAKLJU�AK 
 

Razvoj teorije i prakse održavanja tehni�kih 
sistema  je u sve zna�ajnijoj meri uslovljen razvojem 
savremenih informacionih i komunikacionih tehno-
logija. Potvrda takve tvrdnje je i koncept CBM+ koji 
podrazumeva nadogradnju izvornog modela održa-
vanja po stanju prvenstveno u smislu snažnijeg 
proaktivnog delovanja i unapre�enje dijagnosti�kog 
i prognosti�kog procesa. Koncept CBM+ predstavlja 
integralni deo šireg projekta ameri�kog Ministarstva 
odbrane pod nazivom FLE (Force-centric Logistics 
Enterprise) za period od 2005. do 2010. godine. 
Procedure takvog održavanja su definisane i podrža-
ne standardima OSA-CBM i OSA-EAI. Primenom 
koncepta CBM+ ostvaruju se višestruki pozitivni 
efekti u smislu višeg stepena pouzdanosti i 
efektivnosti tehni�kih sistema, boljeg iskoriš�enja 
rezerve upotrebljivosti, pove�ane borbene gotovosti, 
olakšanog planiranja i vo�enja vojnih operacija, kao 
i sniženje troškova u životnom veku sistema. 
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