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SaZetak: Radom se Zeli ukazati na vaZnost i ulogu
logistickih procesa odrZavanja u sklopu proizvodnog
sustava.
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Abstract: This paper highlights the importance and the
role of logistics maintenance processes within the
production system. The aim is to draw attention to the
place and the role of the main logistics processes and
connections between them.
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1. UvOD

OdrZzavanje se odnosi na mnogobrojne i
raznovrsne tehnicke, bioloSke i druge sustave. Njegova
osnovna zadaca je podrZavanje radne sposobnosti tih
sustava kako bi isti obavljali svoju funkciju. Termin
odrzavanje (engl. maintenance) koristi se u razli¢itim
situacijama. Tako se moZe govoriti 0 odrzavanju
industrijskih postrojenja (strojeva i uredaja), servisiranju
vlastitih proizvoda (proizvodi organizacije), odrZavanju
radne sredine, infrastrukture, javne higijene, zdravlja, o
odrZavanju javnih objekata itd.

U ovom radu se iskljucivo govori o odrZavanju
industrijskih postrojenja (tehnic¢kih sustava), s obzirom
na to da je rije¢ o sloZzenoj djelatnosti koja je, kad je
posrijedi industrijska oprema, jedna od najznacajnijih
funkcija. Odrzavati industrijsko postrojenje  znaci
zadrzati ga u ispravnom stanju te da ono radi pouzdano i
ekonomi¢no.

Osnovni cilj odrzavanja je sprijeciti kvarove te
ih znati i brzo otkloniti. 1z ovoga se prepoznaje primaran
doprinos odrZavanja, a to je ocuvati ispravnost
industrijskih postrojenja. Osim toga, uocava se i
djelovanje odrZavanja s namjerom da se otklone
nesipravnosti i tako se ponovno za rad 0sposobi
industrijsko postrojenje. Na ovome se i temelje osnovna
obiljezja procesa odrzavanja, kao Sto su strategija
odrZavanja, tehnologija i organizacija. Zadaci odrzavanja
u organizacijama obi¢no se dijele na primarne i
sekundarne, a prikazani su u tablici 1. [3,4].

Odrzavanje industrijskih  postrojenja treba
promatrati kao logisti¢ki proces glavnog proizvodnog
procesa, bez ¢ega ne moZemo proizvesti dobar proizvod i
u dogovorenom roku. U sklopu ostalih pomoénih
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(logistickih) procesa, odrZavanje zauzima vrlo vaznu
funkciju s vrlo znacajnim interakcijskim vezama. Slika 1.
prikazuje vezu glavnog i logistickih procesa u

organizaciji [7].
PROCES

PROCES
KONTROLE

Glavni proces
PROCES PROIZVODNJE

PROCES PROCES
NABAVE PRIPREME

Slika 1. Interakcija glavnih i logisti¢kih procesa

PROCES

Vodstvo odrzavanja (odrzavatelja) ocekuje
osiguranje minimalnog zastoja postrojenja, odnosno
maksimalnu raspoloZivost uz Sto manje troSkove.
Odgvorni za odrzavanje moraju imati u vidu ocekivanja
najviseg vodstva i zahtjeve postrojenja. U tom smislu
moraju se detaljno razraditi tenoloSki procesi
odrZavanja, te se mora osigurati podrSka za njihovu
efikasnu realizaciju (rezervni dijelovi, potrosni materijal
za odrZavanje, alati i naprave, informacijski sustav
odrzavanja, radni prostor i sl.) [2].

Ukljucivanje struénjaka za odrzavanje u nabavu
nove opreme, u njihovu montaZzu, pusStanje u rad i
pripremu za eksploataciju vrlo je vazno Sto se tice
aktivnosti odrzavanja tijekom koriStenja postrojenja. O
kvaliteti obavljenih aktivnosti ovisit ¢e cijeli sustav
odrZavanja opreme u jednom poduzecu.

Odrzavanje industrijskih postrojenja obuhvaca
postupke, metode i tehnike kojima se osigurava ispravan
rad postrojenja u odredenom vremenskom razdoblju, s
ciljem sprecavanja ili odlaganja kvara, ili zbog njegovog
popravka ukoliko se ve¢ pojavio. Proces odrzavanja
industrijskih postrojenja moZze se smatrati dijelom
ukupnog proizvodnog procesa kojemu je zadatak
otkloniti kvar te sprijeciti njegovu pojavu na dijelovima
postrojenja i pomoc¢nih uredaja. Opcéenito, odrZavanje se
definira kao provedba mjera kako bi stroj ili postrojenje
dobro funkcionirali.
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Odrzavanje industrijskih postrojenja u pogledu
dinamike i sadrzaja provodenja mora biti pozorno Svoje odgvornosti odrzavanje izvodi:
planirano i strogo uskladeno sa stvarnim potrebama. Ako

nije tako, mogu se dobiti suprotni efekti. Umjesto visoke & predlaganjem

pouzdanosti, raspoloZivosti i ukupne efektivnosti, & planiranjem

nepozorno i precesto izvodenje, narocito sloZenih i & nabavom

dugotrajnih postupaka odrZavanja, moZe izazvati dodatne & tehnoloSkom razradom

i ozbiljnije kvarove. Tako se moze znacajno smanjiti &  podeSavanjem

pouzdanost i efektivnost, uz osjetno povecanje troSkova. & kontrolom

Zato treba pronac¢i dobro rjeSenje dinamike i sadrzaja & popravcima (reparacije, zamjene i dr.)
postupaka odrzavanja koje ¢e osigurati najvece efekte. & nadzorom

[8]

Osim $§to odrZzavanje u organizaciji mora
osigurati 5to manje kvarova na postrojenjima, odnosno
njihovu Sto veéu pouzdanost, odrZavanje sa svojim
stru¢njacima odgovorno je za (ako nije drukgcije
regulirano odlukom vodstva):

¥ definiranje zahtjeva Sto se tice odrZavanja kod
nabave novih postrojenja
& montazu i pustanje u rad novih postrojenja
& edukaciju svojih zaposlenika
& edukaciju korisnika postrojenja
& propisivanje  postupaka postepenog  pustanja
postrojenja u eksploataciju
¥ razradu metodologije odrzavanja
& izradu planova odrZavanja i ostalih postupaka
pripreme
& nabavu potrebnih rezervnih dijelova i potroSnog
materijala za odrzavanje
& osiguranje ,optimalnih“ koli¢ina zaliha rezervnih
dijelova i potroSnog materijala za odrzavanje
& izvodenje odrzavanja
& nabavu suvremenih alata, naprava i dijagnostic¢ke
opreme
&  primjenu informati¢kog sustava odrzavanja
&  racionalni utroSak radnog vremena
& kontrolu izvedenih postupaka odrZavanja
&  pravilan odnos prema okoliSu
& mjere sigurnosti i zaStite na radu
& stalno poboljSavanje svih postupaka u odrZzavanju
& predlaganje otpisa opreme koja nije ekonomic¢na za
odrZzavanje
& iskoritavanje rezervnih dijelova s otpisane opreme
Tablica 1.1. Primarni i sekundarni zadaci odrzavanja
PRIMARNI | SEKUNDARNI ZADACI ODRZAVANJA
Red. PRIMARNI ZADACI Red. SEKUNDARNI ZADACI
br. br.
1. OdrzZavanje instalirane opreme u 1. Briga oko smanjenja buke i drugih emisija
eksploataciji (strojevi, uredaji, postrojenja
itd.)
2. Odrzavanje postojecih industrijskih 2. Ugradnja sigurnosnih mjera propisanih zakonom o
objekata i terena zaStiti na radu
3. Kontrolni pregledi, ¢iS¢enje, pranje i 3. Briga oko otpada koji se moze korisno iskoristiti ili
podmazivanje reciklirati
4, Rekonstrukcija (modifikacija) postojece 4, Briga oko zastite okolisa
opreme i objekata
5. Izrada raznih konstrukcija, instalacija te 5. Briga oko osiguranja normalnih radnih uvjeta (mikro
njihova ugradnja klima: osvjetljenje, vlaga, temperatura, provjetravanje,
zrakisl.)
6. Instaliranje (ugradnja) nove opreme na 6. Proizvodnja i raspodjela energetskih medija
njeno mjesto u pogonu
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2. ZNACAJ TROSKOVA U
ODRZAVANJU

Mnogi strojevi i uredaji su planirani,
projektirani i proizvedeni, te rade bez mnogo osvrta na
troSkove Zivotnog vijeka. Obi¢no se troSkovi razmatraju
u fazi kreiranja, samo na djelomic¢an nacin. Ako se gle-
daju ekonomski aspekti sustava, mora se promatrati
svaka faza Zivotnog vijeka (troSkovi kreiranja,
proizvodnje, eksploatacije, otudenja i dr.) i na kraju
cjelokupan troSak.

Ukoliko se troSak ne analizira u Zivotnom vijeku
sustava, troSkovi eksploatacije su obi¢no veéi od
ocekivanih. Prema Blanchardu [8], loSe upravljanje i
planiranje s troSkovima moZe se usporediti s “efektom
ledenog brijega", koji pliva u moru i kod kojeg je vidljiv
samo manji dio (slika 2.). Vidljivi su samo trodkovi
vezani uz nabavu, a ne gleda se dio troSkova odrZavanja i
logisticke podrske (distribucija, obuka, dokumentacija,
pogonska goriva i maziva i dr.) u vremenu eksploatacije.
Shematski prikaz na slici I. pokazuje kako se posebno
isti¢u troSkovi odrzavanja, §to je to¢no za sve tehnicke
sustave pa tako i za industrijska postrojenja [6,7].
Drugim rije¢ima, odrzavanje dosta utjece na troSkove
Zivotnog vijeka, zahvacaju¢i dio troSkova logisticke
podrske. Stvarni udio pojedinih aktivnosti i segmenata u
ukupnim troSkovima Zivotnog vijeka ovisi prije svega od
vrste tehni¢kog sustava, njegove sloZenosti i namjene.
Neka industrijska postrojenja zahtijevaju velike troskove
pogonske energije, neki namecu posebne troSkove u
obuci rukovalaca i odrzavalaca, a kod nekih troskovi
potjecu od skladistenja velikih koli¢ina rezervnih
dijelova na zalihama.

TROSKOVI
NABAVE

troSkovi
distribucije

troSkovi

odrzavanja  trogkovi teh. doku:.
i softvera
i hardvera

pogonski
troskovi

troskovi zaliha
irezervnih
dijelova

trokovi
edukacije

troskovi
otpisa

ostali
trodkovi

Slika 2. Efekt ledenog brijega u troSkovima odrzavanja

Globalni odnosi prikazani na slici odnose se na
sve vrste tehnickih sustava i na sve uvjete njihove
primjene. OdrZavanje je u suvremenom proizvodnom
procesu nerazdvojno od bilo kojeg njegovog dijela. Ipak,
ono se odlikuje po svojim radnim uvjetima,
organizacijom, planiranjem i odrzavanjem. Okuplja ljude
najrazlic¢itijih zanimanja, a s porastom stupnja automati-
zacije proizvodne opreme raste njegova uloga i obujam.
Moderni industrijski sustavi zahtijevaju sve manje
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radnika i smanjenje stru¢ne radne snage za direktnu
eksploataciju, no zato odrzavanje zahtijeva sve strucniju i
brojniju radnu snagu. Normalno je da se visokim
stupnjem automatizacije postize visoka proizvodnost.
Time se ostvaruju i niZi troSkovi proizvodnje, a svako
stajanje takvih sustava stoji jako puno i ostavlja
posljedice na cijeli proces proizvodnje. Za primjer se
navode podaci koji govore o tome koliko se novca trosi
na odrzavanje u nekim industrijski razvijenim zemljama.
Podaci su uzeti iz predavanja L. Atkinsona na engleskoj
nacionalnoj konferenciji o odrZzavanju 1981. godine, a
koje je kod nas objavljeno u ¢asopisu “Odrzavanje*.

& Njemacka industrija (bez bivse Istocne Njemacke)
ulozila je u 1974. godini 13 milijardi dolara samo u
odrzavanje. Industrija ¢elika uloZila je u odrzavanje
oko 6-8% od vrijednosti instalirane opreme ili oko
10% od vrijednosti prodanih proizvoda.

Talijanska industrija potroSila je u 1976. za
odrzavanje (ukljucuju¢i i gubitke u proizvodnji
zbog zastoja) 4,5% od bruto nacionalnog
proizvoda.

Industrija Velike Britanije tijekom 1970. potroSila
je 2,5 milijarde USA dolara za odrZavanje i 400
milijuna ameri¢kih dolara za gubitke u proizvodnji.

Industrija SAD-a tijekom 1975. potrodila je za
odrzavanje 7,7% vrijednosti osnovnih sredstava.

Svedska industrija tijekom 1975. godine potrosila je
na odrZavanje 3% od vrijednosti instalirane opreme,
ili 3% od vrijednosti prodanih proizvoda.

U naSoj zemlji procjenjuje se da oko 4% zaposlenih
radi na odrZavanju. Isto tako se vise od 8% ukupnog
proizvodnog kapaciteta strojogradnje angaZira na izradi
rezervnih dijelova. To su sve procijenjeni podaci, ali
mogu dobro posluziti za uvid u ekonomsku dimenziju
odrzavanja. Posebno je zanimljivo uogiti da su gubici u
proizvodnji zbog odrzavanja, priblizno istog reda
velicina kao i sami troSkovi odrzavanja. Zato svako
unapredenje u odrzavanju ima dvostruko djelovanje na
troSkove poduzeca.

Odrzavanje tih sustava uvjetuje i troSenje odredenih
svota novca te uvjetuje troSkove zastoja (gubitak zbog
toga Sto stroj ne funkcionira). Dijagram na slici 3.
prikazuje odnos troSkova odrZavanja i zastoja u funkciji
intenziteta odrZavanja.

Kao Sto se moZe uociti sa slike, troSkovi zastoja
opadaju povecanjem intenziteta odrzavanja, dok je
situacija kod troSkova odrzavanja sasvim suprotna. Zbroj
troSkova prikazan je krivuljom“a", gdje se moze uogiti da
su ti troSkovi optimalni u to¢ki A. U praksi to znaci da
preventivnim i planskim odrZzavanjem treba teziti
otklanjanju Sto viSe neispravnosti i kvarova, kako bi
troSkovi zastoja bili sto manji. Na taj nacin izbjegavaju
se troSkovi u obliku:

Skarta

smanjenja kapaciteta sredstava za rad
zakasnjenje isporuke (zatezne kamate)
posebnog angaziranja stru¢nih ljudi izvan
poduzecéa

¢ekanja na rezervne dijelove i dr.
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Slika 3. Globalni odnos troSkova odrZzavanja i zastoja

Ako se promatraju samo troskovi odrZavanja, moZzemo ih
podijeliti na fiksne i varijabilne.

U fiksne troSkove odrZavanja ubrajaju se:

place radnika koji rade na odrzavanju
troSkovi energije za osvjetljenje, zagrijavanje
troSkovi za odrzavanje radioni¢kih prostorija,
idr.
Varijabilni troSkovi odrZavanja:

o

an
P
an
P
an
P

troSkovi rezervnih dijelova i potrosnog
materijala

troSkovi nabave novih alata i uredaja za
odrZzavanje

troSkovi za usavrSavanje odrzavalaca
troSkovi radioni¢ko-tehnoloske
dokumentacije i dr.

an
Wy

an
DX
an
DX

Osnovni ciljevi odrzavanja mogu se definirati kao:

& minimizacija ukupnih troSkova odrzavanja
(direktni i indirektni)
& usporavanje zastarijevanja sustava

Da bi se ostvarili spomenuti ciljevi, odrZzavanje mora
ispuniti sljedece uvjete:

organizacija rada, razvijanje njenog
standarda (vremena i materijala), uspostava
planiranja

prevencija i korekcija odrZzavanja svih
industrijskih postrojenja

modifikacija i rekonstrukcija tehnickih
sustava

pracenje razvoja tehnologije i organizacije u
svijetu i kod nas

suradnja s ostalim segmentima proizvodnog
sustava da se poboljsa ili korigira odrZavanje
davanje informacija pri nabavi nove opreme
pracenje utjecaja troSkova odrzavanja na
ukupne troSkove proizvodnje

an
P

DERENOCEEOC

DU
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& industrijska postrojenja drzati na razini
sigurnosti da se izbjegne opasnost od ozljeda
nauciti korisnike pravilno koristiti sustav da

bi on Sto dulje trajao

o

Ekonomi¢nost odrZavanja zahtijeva posebni  kut

promatranja, te se on u ovom radu ne razmatra.

5 3. MJESTO ODRZAVANJA U
ZIVOTNOM VIJEKU INDUSTRIJSKOG
POSTROJENJA

Ukoliko se analizira Zivotni vijek bilo kojeg stroja ili
uredaja, moZe se zakljuciti da je taj vijek veoma sloZena
kategorija koja ujedinjuje sljedece aktivnosti (slika 4.):

kreiranje

proizvodnju
eksploataciju (upotrebu)
otudenje (rashodovanje)

o
o
o
o

Nakon proizvodnje sustavi se mogu eksploatirati, tj.
mogu se Koristiti ili se ne mogu iskoristiti zbog mnogih
razloga. Svakako da je eksploatacija sustava osnovna
namjena njihove proizvodnje, a vremenski period izvan
eksploatacije namece se kao posljedica poremecaja
trzista ili njihovog viska u odnosu na trenutacne potrebe
vlasnika sustava. Uocava se da izmedu svih faza u
Zivotnom  vijeku industrijskog postrojenja  postoji
medusobna povezanost. Za ovo razmatranje vazno je
uociti mjesto i ulogu odrZavanja u Zivotnom vijeku
sustava. OdrZavanje je segment procesa eksploatacije.
Tijekom cijelog perioda koriStenja, postrojenja su
izlozena vanjskim i unutranjim faktorima stohastickog
karaktera, koji dovode do poremecaja njegovih
karakteristika i parametara stanja od dopusStenih
vrijednosti. Korisnik stalno tezi da se radne karakteristike
postrojenja odrZze u granicama dopustenih odstupanja ili
da se ponovno vrate u Zeljeni interval. Zbog toga su

razvijeni razli¢iti sustavi odrZavanja, ovisno 0
primijenjenoj  strategiji, tehnologiji i organizaciji
odrZavanja [10].

il e e

Slika 4. Faze u zivotnom vijeku tehni¢kog sustava
Sa stanoviSta funkcioniranja, industrijska postrojenja
mogu se naci u dva osnovna stanja:

& ispravno
& neispravno



U ispravnom stanju sustavi su sposobni obavljati svoju
zadac¢u, dok to ne mogu ako su neispravni. Spomenuta
stanja shematski prikazujemo kao na slici 5.

FLMWKCICINALINED
SHALE
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Slika 5. Funkcionalna stanja tehni¢kog sustava

Slika 6. prikazuje vijek industrijskog postrojenja s
odgovaraju¢im  vezama  tehni¢ko-tehnoloskih i
ekonomskih svojstava i to u slu¢aju kada se postrojenje
odrzava i ne odrzava [4,5]. Oznake na slici znace:

] & A-E —razvoj (oblikovanje) postrojenja
¥ E-F —pocetni vrijeme eksploatacije
NESPRAVIG (eksploatacijsko usvajanje)
& F-H — vremensko razdoblje normalne eksploatacije
postrojenja
LuMonje & A-B —period utrosen na projektiranje
"':’"?'3':._":‘;_ transport & B-C —vremenski period za konstrukcijsku razradu
g’;;r;r& 2 POpICOk (oblikovanije)
& C-D —izrada
& D-E —ispitivanje i verifikacija
& E-F —radni vijek postrojenja bez odrZavanja
& E-H —radni vijek postrojenja uz organizirano
odrZavanje
'y
.|_
(17|
E 1
I
= | NIVO OPTIMALNE RADNE SPOSOBNOSTI
= oA f/o/b g
nEE e e VRIJEME
A B C D [E F H
RAZVC SREDSTVA PERHID USOTREBE
M e 2RETHE VIES SAEDSTVA %
= =L -
< Krivulja4 Potrosnja resursa (energije,
5 vremena, rezervnih dijelova,
Slika 6. Zivotni vijek industrijskog postrojenja s potroSnog materijala i sl.) u slu¢aju
odgovarajué¢im vezama tehni¢ko-tehnoloskih i da se postrojenje ne odrZava
ekonomskih svojstava
< Kirivuljas Potrodnja resursa u uvjetima

Karakteristika krivulja na slici 6.:
< Krivuljal Pokazuje stalno smanjenje radne
sposobnosti ako se postrojenje ne

odrZava

& Krivulja 2 Smanjenje radne sposobnosti
postrojenja u uvjetima
organiziranog odrZzavanja

< Kirivulja 3 Prosjec¢na promjena radne
sposobnosti u uvjetima
organiziranog odrZavanja
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4. NACELA ODRZAVANJA

UspjeSni  programi odrzavanja industrijskih
postrojenja cesto pocinju akcijama, a ne odredenom
filozofijom. Najuspjesnije organizacije najprije djeluju, a
tek potom odreduju temelje tog djelovanja. Slicno se
dogadalo i s odrzavanjem koje se mora temeljiti
uglavnom na iskustvu, idejama i konceptima dokazanim
u praksi. Sve to treba biti oblikovano u skup medusobno
povezanih elemenata sustava kako bi odrZzavanje bilo
efikasno. Takav pragmatican pristup pokazao se dobrim i
potrebno ga je stalno usavrSavati iskustvima iz prakse.

Odrzavanje se treba temeljiti na teoretskim
postavkama, no njegov temelj je dobra praksa. Kao i kod
drugih sustava u organizacijama, i nacela odrZavanja
baziraju se na principima modernog menedZmenta.
Nacela se moraju ugraditi u sve aktivnosti odrZavanja i
zbog toga ih je potrebno detaljnije upoznati.

Osnovna nacela odrZavanja:

1. Nacelo 1. — usmjerenost prema korisniku
sustava

2. Nacelo 2. — timski pristup

3. Nacelo 3. - procesni pristup

4. Nacelo 4. — sustavni pristup

5. Nacelo 5. — stalno poboljSavanje

6. Nacelo 6. — smanjenje troSkova odrzavanja

7. Nacelo 7. — suradnja sa zainteresiranim
stranama

8. Nacelo 8. — vodenje odrZzavanja

Nacelo 1. — Usmjerenost odr7avanja prema korisniku
sustava

Odrzavanje postoji zbog strojeva i njihovih korisnika.
Ono ovisi 0 korisnicima, zbog toga moraju razumjeti
njihove trenutacne i buduce potrebe, moraju zadovoljiti
zahtjeve i teZiti da nadmase njihova ocekivanja.

Nacelo 2. — Timski pristup odrzavanju i rjeSavanju
problema odrzavanja

Ljudi na svim razinama bit su organizacije. Potpuno
ukljuc¢ivanje ljudi omoguc¢uje da se njihove sposobnosti
iskoriste za efikasno odrzavanje i za dobrobit
organizacije. Praksa je pokazala da je najbolji nacin
ukljucivanja ljudi u proces odrZavanja rad u razli¢itim
timovima. Rad u timovima zasniva se na opcim
pravilima timskog rada. Osigurava da odrzavatelji i
operateri na postrojenjima slobodno iznose svoje ideje i
da komuniciraju s drugim zaposlenicima koji imaju
drukgiji poglede na odrzavanje. Sto je vise organiziranih
radnih timova, raste ukljucivanje veceg broja ljudi i
dobivanje vrsnijih rjeSenja u postupcima odrzavanja.

Nacelo 3. — Procesni pristup

Ovaj princip ili nacelo je zapravo suvremeni pristup svim
aktivnostima koje se obavljaju u organizaciji, pa tako i
kod odrzavanja industrijskih postrojenja. Klasi¢ni pristup
kroz funkcionalnu i matri¢nu organizaciju poslova ne
moZe pratiti sve zahtjeve i ocekivanja suvremenog
odrzavanja orijentiranog sve vec¢oj efikasnosti. Zato se u
organizaciji mora brzo reagirati na zahtjeve korisnika
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postrojenja tako da se uspostavi relacija korisnik —
odrzavanje, a koja je stalno pod kontrolom. To se moze
ostvariti primjenom procesno organiziranog odrzavanja.

Svaka djelatnost u odrzavanju ima svoj pocetak i kraj,
odnosno ulaz i izlaz. 1zmedu ulaza i izlaza odvija se

ve¢i ili manji broj aktivnosti s ciljem dobivanja
kvalitethog izlaza - funkcionalnog i pouzdanog
postrojenja. Procesni pristup odrZavanju osigurava

mnoge prednosti u odnosu na neke druge pristupe.

Nacelo 4. — Sustavni pristup upravljanju

Ovo nacelo podrazumijeva upravljanje procesima u
odrZzavnju s ciljem povecanja efikasnosti. To znaci da se
treba prepoznati, razumjeti i upravljati medusobno
povezanim procesima kao sustavom jer to osigurava
ucinkovitost odrzavanja.

Postivanje ovog nacela vodi do strukturiranja sustava
odrzavanja, koji ¢e djelotvornije ostvariti postavljene
ciljeve (npr. Sto manje kvarova). Problemi upravljanja
odrzavanjem javljaju se naj¢eS¢e u organizacijama gdje
procesi nisu to¢no definirani, gdje se ne znaju
odgovornosti i gdje nisu jasne veze izmedu procesa.
RjeSavanjem tih uzroka osigurava se ucinkovitije
djelovanje odrzavanja i primjena nacela stalnog
poboljanja. Organizacije moraju teZiti takvim sustavima

odrZzavanja, koji ¢e omogucavati afirmaciju svih
subjekata i uspjeSnu realizaciju definiranih ciljeva
odrZavanja.

Nacelo sustavnog pristupa usmjereno je na interaktivno
djelovanje pojedinih komponenata sustava. Ne bi se smio
poboljSavati odredeni proces odrzavanja ili cjelina
sustava na racun drugih cjelina ili procesa, a vrlo
vjerojatno i organizacije kao cjeline. PoboljSanja
odredenih procesa moraju rezultirati  poboljSanjem
sustava odrZavanja u cjelini. Zato te i slicne aktivnosti u
sustavnom pristupu odrZzavanju industrijskih postrojenja

podrazumijevaju planiranje, koordinaciju, analizu i
primjenu drugih nacela upravljanja.

Nacelo 5. — Stalno poboljSanje

Ovo nacelo efikasnog odrZzavanja zahtijeva u

organizaciji uspostavu procesa stalnog poboljsanja, i to
svih karakteristika i aktivnosti u odrZavanju (planiranje,
izvodenje, kontrolu i dr.). Nacelo je vrlo jasno i govori da
se nikad ne smijemo zadovoljiti trenutacnim stanjem,
bez obzira na to kako ono bilo dobro. Uvijek postoji
bolji, pouzdaniji stroj, efikasnija metoda, jednostavniji i
jeftiniji postupak, ucinkovitiji proces, bolji pristup itd.
Ljudski  je teziti  boljem,  produktivnijem i
ekonomicnijem.

Sa stajalista stalnog poboljSanja u odrZzavanju moZe se
kazati da efikasno odrzavanje nije fiksan cilj. Efikasno
odrZavanje moze se usporediti s pokretnim stepenicama u
velikim robnim kuc¢ama. One su u stalnom pokretu i
uvijek idu prema gore. | efikasnost odrZzavanja se mora
dizati prema gore, odnosno s uspjeSnim odrZavanjem
treba ostvariti bolje, vece, jace, sigurnije, pouzdanije,
prikladnije, jeftinije itd. Da bi se to postiglo, odrzavanje
mora i¢i putem poboljSanja ne samo popravaka i



preventive, Sto je krajnji output, ve¢ i svih pomoc¢nih
funkcija koje vode do toga outputa.

Ustrojene organizacije vrlo teSko se mijenjaju i
prilagodavaju, tj. teSko mijenjaju ,trenutacno® uspjesno
poslovanje. NajceSc¢e tu vrijedi narodna poslovica koja
kaze: "Tim koji pobjeduje ne treba mijenjati”, ili "Ako
nije u kvaru, ne treba ga popravljati". Ovo je Zivotna
isting, ali tu treba dodati novu filozofiju koja kaze: " Ako
pobjeduje i ako je dobar zaSto ga ne poboljsati da bude
jos bolji", ili "Ako nije u kvaru, preventivno djeluj i
pobolj$aj njegovu efikasnost i pouzdanost”.

Nacelo 6. — Smanjenje troskova odrZavanja

Stalna briga oko sniZavanja varijabilnih troSkova u
odrzavanju osigurava pokretanje produktivnijih metoda
odrzavanja, nabave suvremene dijagnosticke opreme,
povecanje placa odrzavateljima i mnogo drugih
prednosti. Danas je nezamislivo rijeSiti bilo kakvi
problem u organizaciji, tako i kod odrzavanja, bez
troSkovne analize. To je jedan od osnovnih kriterija
kojim se moZe mijeriti uspjeSnost i koji se najlakSe i
najbrze osjeti u organizaciji.

Velike su moguc¢nosti za smanjenje troSkova odrZavanja.
Treba ih znati prepoznati, imati volje i biti motiviran. U
suprotnom je teSko ocekivati uStedu i povecanje
produktivnosti i ekonomi¢nosti u postupcima odrzavanja.

Nacelo 7. — Suradnja sa zainteresiranim stranama
Nacelo potic¢e odrzavatelje na stalnu suradnju sa svim
zainteresiranim stranama kod odrZavanja industrijskih
postrojenja. Zainteresirani, osim korisnika postrojenja, su
vlasnici organizacija, radnici, proizvodaci postrojenja,
ovlaSteni servisi, dobavljac¢i rezervnih dijelova, udruge u
organizaciji (sindikat) i na kraju investitori i Sira
druStevena zajednica. Ukoliko sve zainteresirane strane
nisu zadovoljne, teSko da se moze govoriti o efikasnom
odrzavanju ili o odrZzavanju koje teZi izvrsnosti u svom
poslovanju.

Nacelo 8. — Vodenje odr7avanja

Ovo nacelo kaZze da vode uspostavljaju jedinstvo svrhe i
usmjerenja organizacije odrZzavanja. Vode su ti koji ljude
potpuno ukljucuju u postizanje ciljeva  odrzavanja i
ciljeve organizacije.

Upravljanje odrZzavanjem u modernom trZistu, uz
dosadasnja znanja i iskustvo, zahtijeva i vjestinu vodenja
kao jednu od najbitnijih vjestina rukovoditelja na svim
razinama.

U naSim organizacijama ima rukovoditelja koji su
zadrzali stari ,tvrdi“ stil vodenja ili onih koji su teSkom
mukom poceli menedZerski razmisljati, pa to sada "ni za
Zivu glavu" ne ispustaju. Znanja naSih rukovodecih ljudi
u odrzavanju vrlo se sporo usavrSavaju. Vrlo malo je
onih koji su se okrenuli edukaciji i pracenju modernih
svjetskih trendova. ViSe je onih koji misle da sve znaju i
da je edukacija samo troSak organizaciji. Situacija ne bi
bila tako tragi¢na kad bi bar podredenima omogudili
stjecanje novih znanja, a mladim stru¢njacima dali
priliku da se iskaZu.
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Sto se ocekuje od vodeéeg zaposlenika u odrzavanju?
Koji su to klju¢ni atributi koji ga definiraju? Prema
nekim istraZivanjima vecina se slaze da voditelji moraju
biti:

stru¢ni

poSteni

sposobni

dalekovidni

inspirativni

fleksibilni

odgovorni

DUDUDUIDUIDOIDOIDY

5. NABAVA NOVIH POSTROJENJA I
PRIPREMA ZA UPOTREBU

Iz Zivotnog vijeka industrijskog postrojenja vidljivo je da
se aktivnosti odrzavanja vezu uz njegovu eksploataciju.
Ljudi u odrzavanju preuzimaju kompletnu brigu o
postrojenju za vrijeme eksploatacije do kraja njegovog
otpisa. Za uspjesno izvrsenje ovih poslova zaposlenici u
odrZzavanju trebaju sudjelovati pri nabavi novog
postrojenja. Oni su najkompetentniji da za svaki dio
opreme kazu svoje misljenje u vezi s [8,9]:

& raspolozivoséu

& pouzdanosti

& pogodnoScéu za odrzavnje

& sigurno¢u pri radu

Tijekom projektiranja i
odrzavatelji suraduju:

& na projektiranju i pri izboru postrojenja (ako je
ve¢ projektirano i proizvedeno)
pri definiranju i zakljucivanju ugovora i kontroli
ispunjavanja ugovornih obaveza dobavljaca ili
proizvodaca postrojenja
prilikom priprema za ukljucivanje nabavljenog
postrojenja u postojeci tehnoloski proces
prilikom transporta i montaZe postrojenja
prilikom pustanja u probni rad
na pracenju radova i svih potrebnih obaveza
prema dobavljacu postrojenja

nabave novog postrojenja

Dt
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Ove zadatke ne rjeSavaju odrzavatelji samostalno, ve¢ u
suradnji s timom koji se sastoji od stru¢njaka relevantnih
za donoSenje odluka. To mogu biti stru¢njaci iz
proizvodnje, tehnolozi razli¢itih profila i usmjerenja,
strojarski i elektro-inZenjeri, ekonomisti itd. Osim
teoretskih razmatranja o raspoloZivosti, pouzdanosti,
pogodnosti za odrZzavanje i sigurnosti pri radu, zahtjevi
koje zastupaju struc¢njaci odrZavanja trebaju imati i
konkretne zahtjeve za postrojenja. Tu se prije svega
misli na:

an

& potrebe za rezervnim dijelovima (rokovi za
nabavu, kriti¢ni rezervni dijelovi, moguénost
nabave i dr.)

mogucnosti agregatne zamjene i brzog popravka
primjenu standradnih materijala i elemenata
primjenu specijalnih alata i naprava u
odrZavanju

jednostavnost rukovanja i transporta

utjecaj postrojenja na okolis

periodi¢nost obaveznih servisa

DUIDUIDE

DUIDEIDE



& opsluzivanje i osnovno odrzavanje

& mogucnosti brzog dijagnosticiranja stanja
pojedinih elemenata i sklopova

& moguc¢nosti prilaska pojedinim sklopovima bez
opasnosti od ozljeda, sa Sto ve¢im prilaskom i za
vrijeme rada postrojenja

&  zahtjevi za podmazivanje

&  konstruktivna rjeSenja elemenata koji
onemogucavaju pogreske pri montazi

& preglednost dokumentacije i dr.

Zahtjevi struénjaka za odrZavanje korisni su proizvodacu
postrojenja pri projektiranju i oblikovanju. Zahtjevi,
odnosno podaci odrZavatelja moraju se iskoristiti i pri
odabiru ve¢ gotovog postrojenja. Kada je rije¢ o izboru
proizvodaca postrojenja, od dobavljaca se, uz ponudu,
trazi i sljedeca dokumentacija:

& deteljan opis postrojenja (namjena, kapaciteti,
principi rada i sl.)
prospekti i druge komercijalne podloge
informativne ideje o rasporedu opreme unutar
linije ili kompletne linije
pregled pribora i alata te njihova shema
podloge za upravljacku i pogonsku opremu
(pneumatska, hidrauli¢na, elektri¢na, plinska i dr.)
globalne upute za rukovanje postrojenjem

DODCEENDOIDY
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Tijekom prikupljanja viSe ponuda za postrojenje
preporuca se izrada prikladne matrice u koju se unose
zahtjevani kriteriji i parametri viSe dobavlja¢a. Naravno
da se osim stru¢nih Kriterija moraju uzeti i ekonomski,
kao Sto su ukupna cijena, mogucnost kreditiranja, lizinga,
pogodnosti na koli¢inu i sl. Suma bodova izrazena preko
kompetentnih mijerila moze pomo¢i pri donodenju
kona¢ne odluke o izboru proizvodaca (dobavljaca)
potrebnog postrojenja.

Nakon  izbora  proizvodaca  postrojenja
organizacija prilazi ugovaranju. To je aktivnost u kojoj se
definiraju svi poslovi vazni za buduéu eksploataciju i
odrzavanje, kako bi tijekom upotrebe bilo Sto manje
problema. Prilika je to da se definiraju zahtjevi za manje
preinake na postrojenju i ukljuce u isporuku svi potrebni
specijalni alati i naprave potrebni u odrZavanju.

Prema [4], u nekim razvijenim zapadnim
zemljama postoje standardi (VDI, BS, i drugi) koji
obavezuju proizvodace postrojenja ili dobavljace da
ispunjavaju niz zahtjeva kupaca postrojenja, kao Sto je
isporuka dokumentacije, suradnja pri nabavi, izradi i
montazi, izobrazba kadrova za rukovanje i odrZzavanje
itd.

6. ZAKLIJUCAK

Vaznost odrzavanja raste sa slozenoSéu
industrijskih  postrojenja, sa zahtjevima u pogledu
kvalitete proizvoda, kao i u situacijama kada ih ne
moZemo isporuciti u zahtijevanom roku zbog kvara ili
neispravnosti na postrojenju.

Ulogu i znacaj procesa odrZavanja u
suvremenim poslovnim sustavima i u sklopu proizvodnje
moguce je analizirati samo uz ostale logisti¢ke i glavne
procese. Poznavanjem tih veza podiZze se efikasnost
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proizvodnje, vrsnoc¢a proizvoda i ukupna ucinkovitost
poslovnog sustava.

S razvojem proizvodnog procesa potrebno je
misliti i na razvoj procesa odrZavanja. To se ogleda u
razvoju kadrova za odrzavanje (edukacija), nabavi
suvremene opreme i pomagala za preglede i servisiranje
(dijagnosticka oprema), u osiguranju originalnih
rezervnih dijelova, uvodenju informacijskog sustava
odrZavanja i dr.

Definiranje procesa odrZavanja sastoji se od
definiranja njegove organizacijske strukture i od
nadleznosti i definiranju programa odrzavanja za svaku
vrstu tehnickih sredstava. Kod organizacijske strukture
odrZavanja treba misliti o sadrZaju i trajanju odrZavanja,
0 ucestalosti izvodenja pojedinih radova na odrzavanju, o

mjestu izvodenja radova, potrebnoj kvalifikacijskoj
strukturi  radne snage, o0 sredstvima (oprema,
dokumentacija, prostor, rezervni dijelovi) te o

troSkovima odrzavanja.

Kroz stvaranje koncepcije odrzavanja prelamaju
se utjecaji politike odrZavanja, sustava odrZavanja,
strategije, pristupa, principa odrZavanja i o0sobina
tehni¢kog sredstva. Sustav odrzavanja ostvaruje svoj cilj
koriste¢i odredene resurse tehnologije i organizacije
odrzavanja: vrijeme u kojem traje odrZavanje, prostor u
kojem se ono izvodi, materijalni resursi (oprema,
strojevi, alati, rezervni dijelovi i reprodukcijski
materijal), kadar i tehni¢ka radna dokumentacija.
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