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Rijeka, Studentska 2

MOGUCNOSTI I PROBLEMI PRIMJENE SUVREMENIH
STRATEGIJA ODRZAVANJA U POMORSTVU

U radu su analizirani nacini i problemi suvremenih strategija odrgavanja na osnovu
svjetskih iskustava. Temeljem analize stanja odrfavanja brodskib sustava, kod nas i u svijetn,
dat je prijediog koje bi strategije odrgavanja mogli primijeniti, pod kojim uvjetima i u kakvoj
kombinaciji, a navedene su i odgovarajuce preporuke za primjenu i implementaciju strategija
odrzavanja. Pored toga izvrsena je i analiza mogudib efekata.

Kljucne rijeci: strategije odrgavanja, brod

1. UVOD

Organizacija novih sustava odrzavanja u pomorstvu uzimat ¢e u obzir rizike koje
nose projektiranje tehnickih sustava i primjena strategija odrzavanja. Bit ¢e prisutno jo$ veée
povezivanje i integracija izmedu naruditelja, projektanata, proizvodaca i servisera brodske
opreme. Ocekuje nas sve veée koriStenje informacijske tehnologije u detekeiji, dijagnostici
i predvidanju otkaza (prijenosnih racunala, umjetne inteligencije, ekspertnih sustava
za podrsku odlucivanju itd). U buduénosti ¢ée dodi do specijalizacije ljudstva prema vrsti
opreme, a manje prema strukama. Treba se teZiti u obuci posade i davanju znanja iz vise
oblasti (racunala, elektronika, vibracije...). Obuka posade treba se odvijati kontinuirano
uz koristenje raspolozivih tehnologija, uklju¢ujudi i predavanja na daljinu. Postavljaju se i
zahtjevi za bezotkaznos$¢u i minimalnim zastojima zbog odrzavanja. To se prvenstveno odnosi
na klju¢nu opremu. Ciljevi su da se:

1. formaliziraju pristupi upravljanju rizikom (npr. tehnike kao: RCA — Root Cause
Analyse), FMECA, Probabilistic Safety Assement, Probabilistic Risk Assessment, ...).

2.  primjene suvremene strategija odrzavanja: odrzavanje prema pouzdanosti—Reliability
Centred Maintenance (RCM), potpuno produktivno odrzavanje — Total Productive
Maintenance (TPM) i drugih.

3. izvrdi integracija utjecaja ljudskog faktora (pouzdanost, pogreske, itd.).

4.  primjeni participativni pristup u projektiranju opreme (kao sto su tehnike: Design
for Maintainability, Value Ennginering, Hazop...).
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Za naSu znanstvenu i struénu javnost moze biti privremeno utje$no da iskustva iz
razvijenih zemalja [1] govore da je ovakav vid odrzavanja za trgovacku mornaricu jo$ uvijek u
domeni projekata.

2. POKAZATELJI USPJESNIH SUSTAVA ODRZAVANJA

Pokazatelji da su neke metode za usavrSavanje sustava odrzavanja bile uspjesne su sljededi

[2,3]:

ne smije biti vi$e od 25% neplaniranih troskova;
planski poslovi bi trebali biti do 95%;

plansko angaziranje do 70% raspolozivih resursa;

dnevno raspolozivi kapaciteti moraju biti angazirani 100%;

obrt zaliha rezervnih dijelova trebao bi biti 3,0 do 3,5 (danas iznosi oko 0,7);
postotak trazenih prema trenutno zadovoljenim zahtjevima za rezervne dijelove
trebao bi biti 97%;

organizacijska cjelina koja se bavi upravljanjem i planiranjem ne treba biti

vezana za izvr$ni dio organizacije;

planiranje se obavlja prije rasporedivanja poslova; poslovi se rasporeduju na

one koji ih mogu izvrsiti, a izvr$enje poslova se ne prekida;

* postoji sustav za odredivanje prioriteta poslova;

¢ planirani poslovi se izvrSavaju na vrijeme;

* postoji preventivno odrzavanje koje se izvodi kada je jeftinije od korektivnog
odrzavanja i ve¢inom bez zaustavljanja rada sustava i strojeva;

* preventivne radnje odrZavanja izvr$avaju se 100%

baza tehnickih podataka je 95% azurna (postoji za sredstva) i to¢na;

korisnici ucestvuju u provodenju radnji koje omogucavaju stvaranje osnovnih
uvjeta za rad opreme (postoji ,,njega“ opreme);

* postoji posebna organizacijska cjelina koja se bavi s RCA, FMECA i drugim
naprednim tehnikama i direktno je odgovorna glavnom menadzeru (direktoru);

Prosje¢na ocjena uspjesnosti sustava odrzavanja kompanija na Zapadu na skali od 1 do
10 je od 4 do 5, dok najbolji imaju ocjenu 6, a rijetki 7 [2]. U svakom sustavu odrzavanja
postoje moguénosti za njegovo usavr$avanje, kao i u izboru nadina da se dode do usavr$avanja
sustava i boljih rezultata funkcioniranja. Zbog toga je potrebno analizirati problem i ukazati
na moguénosti primjene suvremenih strategija odrzavanja, ali i drugih pristupa, temeljenih na
iskustvima i istrazivanjima autora i podacima iz odgovarajuée literature.

Iako ne spada u strategije odrzavanja, Computerised Maintenance Management System
(informacijski sustav za upravljanje odrzavanjem — CMMS) mora se uzeti u obzir, jer bez njega
nema primjene suvremenih strategija odrzavanja, kao ni efektivnog i efikasnog menadZzmenta
odrzavanjem. Uvodenje ovog menadzerskog pomagala prvi je korak u usavr$avanju svakog
sustava odrzavanja. Utvrdivanje je li postojedi sustav odrzavanja dobar, treba zapoceti s njegovom
analizom zasnovanoj na podacima iz CMMS [13]. Na ovaj nadin utvrduje se i daje i CMMS
potrebne izlazne podatke. Ova analiza prakti¢no se sastoji iz dva koraka. Prvi korak je ,,ocjena”
koja se sastoji u dobivanju odgovora na sljedeéa pitanja:
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1.

Jesu li preventivne procedure svrsishodne (raste li ili pada broj korektivnih akcija,
koliko radnih sati se trosi na korektivne, a koliko na preventivne akcije odrzavanja
itd.)?

Obavlja li se preventivno odrzavanje redovito i kakvi su rezultati (na svakih 6
preventivnih akcija odrzavanja trebalo bi da se otkriti jedna korektivna)?
Gdje su problemi vezani s pouzdano$¢u (koja oprema, koji dijelovi i procesi najcesée
otkazuju)?
Gdje se trosi najvedi broj radnih sati odrzavanja (po razli¢itim klasifikacijama vrste
poslova)?
Koliko je nedovr$enih poslova (ukupna koli¢ina poslova ne smije prijeéi veli¢inu
koja se ne moze zavr$iti za 6 radnih tjedana) [14]?
Kolika je efikasnost posade u odrzavanju?
Koliko kompanija tro$i novca na odrzavanje i gdje su problemi (posada, dijelovi,
oprema, proizvodadi,...)?

Drugi korak sastoji se u identificiranju problema (prvenstveno vezano za CMMS), a

obuhvacda odgovore na pitanja:

1.

Generira li softver potrebne liste i tablice i na koji nacin (npr. ako je izdvojeno vise
od 10 kriti¢nih vrsta opreme to nije dobro)?

Kakav je pregled opreme (identifikacijski brojevi, naziv, tip, model, starost,
pripadnost organizacijskim cjelinama, lokacija, itd.)?

Kakav je pregled zaliha (identifikacija, lokacija, isporuitelj, minimalni i maksimalni
nivo zaliha, itd.)?

Kakve su moguénosti softverskog modula za izdavanje i analizu radnih naloga?
Navode li se u analizi preventivnih zadataka odrzavanja svi resursi potrebni za
izvodenje akcija odrzavanja, postoji li povratna veza, koliko je preventivna akcija
bila efektivna, itd.)?

Dostupni podaci ukazuju da se investicije u uvodenje sustava CMMS vracaju za 18

do 30 mjeseci [5].

3. PRIMJENA SUVREMENIH STRATEGIJA ODRZAVANJA

Pod tradicionalnim strategijama odrzavanja podrazumijeva se preventivno, korektivno

i kombinirano odrZavanje. Suvremene strategije odrzavanja su: RCM, TPM, odrzavanje

prema stanju, prediktivno odrZavanje i ve¢i broj tzv. ,ubrzanih strategija“. Rezultati

njihove primjene su raznoliki. Rezultati postignuti primjenom strategije RCM, u razlic¢itim

slu¢ajevima, su sljede¢i [1,11,12]: smanjenje broja radnih sati za preventivno odravanje

za 87%; smanjenje ukupnog broja radnih sati za odrZavanje do 29%; smanjenje troskova

repromaterijala za odrzavanje do 64%; povecanje raspoloZivosti opreme i sustava do 15%;
povecanje pouzdanosti tehnickih sredstava do 100%.
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Poznato je da se investicije u RCM vracaju za 3 do 6 mjeseci, eventualno godinu dana
i da se smanjuje broj zahtjeva za odrzavanje za 25 do 40%. Medutim, za njegovu primjenu
potrebno je 3 do 6 godina, jer su procedure analize, posebno FMECA, vrlo komplicirane, pa
time i dugotrajne.

Kriti¢ari primjene ove strategije isticu da je ona namijenjena za projektiranje tehnickih
sustava i da su joj ograni¢ene moguénosti za tehnicke sustave koji su u eksploataciji. Neki
smatraju da je komplicirana i dugotrajna, posebno kada se do detalja razraduje FMECA.
RCM ne uzima u obzir planiranje i planske zastoje tehnickih sustava, pa se smatra da je
pogodna samo za slozene tehnicke sustave.

Uvodenje strategije TPM zahtijeva puno vremena i ulozenog rada. Prvi efekti su
primjetni ve¢ poslije 6 mjeseci, dok puna implementacija traje viSe godina. Velike uspjehe ovaj
koncept je postigao pri primjeni u kompanijama kao $to su Ford, Kodak, Harley Davidson
i Texas Instruments. Investicije se vraaju za najmanje tri puta, a zastoj zbog odriavanja
skraduje i preko 50% [10].

Ubrzanestrategije odrzavanja nastale su kao odgovor na probleme primjene, prvenstveno
RCM strategije, radi njihove brze primjene i brzeg ostvarenja financijskih rezultata. Primjena
novih strategija odrzavanja trazi promjenu nacina organizacije. To zahtijeva odustajanje od
tradicionalnog nacina razmisljanja orijentiranog na popravke i orijentaciju na pouzdanost,
odnosno, pomak od reaktivnog ka proaktivnom nacinu razmisljanja, $to podrazumijeva [1]:

* Definiranje dugoro¢nih strategijskih ciljeva;

¢ Uskladivanje sustava nagradivanja sa strategijskim ciljevima;

* Bolju integraciju osnovne funkcije (prometa, proizvodnje) i odrzavanja;
* Stvaranje moguénosti za timski rad i ucenje;

¢ Iskljucivo cilju posveéeno vodenje — menadZment.

Razlike izmedu tradicionalne organizacijske kulture u odrZavanju i nove, koja mora
nastati, prikazane su u tablici 1. Da bi se ostvarile ove promjene potrebno je 5 do 8 godina.
Osnovno je napustanje orijentacije s neposrednih i kratkoro¢nih ciljeva i orijentacija ka
dugoro¢nim ciljevima, a neophodna je i odgovaraju¢a promjena kadra. To podrazumijeva i
bolju motivaciju kadra. Put od tradicionalnog pristupa odrzavanju ka suvremenom pristupu
ilustriran je na slici 1, na kojoj su prikazane faze u razvoju sustava odrzavanja. Jasno je da se
pokazatelji uspjesnosti pobolj$avaju s primjenom novih pristupa. U isto vrijeme mijenja se i
sistem nagradivanja, motivacijski mehanizmi i karakteristike ponasanja zaposlenih. Tako se,
na primjer, u reaktivnom okruZenju smatra da se nikada ne zna $to je sljede¢i posao, ljudi
postaju ,.heroji ako znaju brzo otkloniti kvar.
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Tablica 1. Razlike izmedu tradicionalne i suvremene organizacije odrgavanja [1]

STARO NOVO
Orijentacija na popravke Orijentacija na pouzdanost
Popravi Unaprijedi
,Gasenje poZara“ Predvidi, planiraj, programiraj akcije
Majstor Clan poslovnog tima
Rjesavaj otkaze Eliminiraj otkaze
Smanji tro$kove odrzavanja Poveéaj vrijeme u radu
LAkcija program mjeseca” Kontinuirano unapredivanje
Vjerovanje da su otkazi neizbjezni Vjerovanje da su otkazi samo izuzeci
Prioritet se daje otkazima Prioritet se daje eliminiranju uzroka otkaza
Mnogo otkaza Svega nekoliko otkaza
Nizak udio planskih poslova Visok udio planskih poslova
Mnogo reklamacija Malo reklamacija
Niska pouzdanost Visoka pouzdanost
Visoki tro$kovi odrZavanja Niski troskovi odrZavanja
Kratkoro¢ni planovi Dugoro¢ni planovi
Neprofitni karakter Privladi investicije
A Zajednicki — kombinirani
@ ristu
3 pristup
>% Strategija
9 Nemoj ga samo popravljati
& unaprijedi ga
S
Popravi ga prije nego se Prediktivno
pokvari Zajednitko
djelovanje
. Eliminiraj greske (zajednicka vizijg
i . Planirano
Popravi ga kada se pokvari
Usporedi to¢nost Integrirano
Predvidi snabdijevanje,
Planiraj, Izvr§avanje
Rasporedj Rekonstruiraj Marketing
Koordiniraj
Fokusiraj se
Ne na troskove Fokusiraj se na Podjela zbog
popravljaj vrijednosti unaprjgdenj@
uspjesnosti
vagrade ‘ Postupna degradacija Prekovremenirad  Nema iznenadenja Komparativna prednost Najbolji u klasi
Ikratkoro¢ne ustede heroji Takmicenje
Totivacija ‘ Ne potrositi budZet otkazi I1zbjeéi otkaze Vrijeme u radu Rast-napredak
yonasanje ‘ degradacija odgovor disciplina ucenje invencija

Slika 1. Faze u razvoju sustava odrzavanja

Ukoliko se uvede strategija plansko-preventivnog odrzavanja, mijenja se sustina

djelovanja jer se sada naglasava disciplinirano izvr§avanje planiranih zadataka i procedura.

Na taj nacin i stari sustav nagradivanja nije vi$e funkcionalan. Nagraduju se oni koji posao

obavljaju po to¢no odredenim procedurama i na vrijeme. Nagraduje se postizanje planske
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raspoloZivosti sustava. Veza izmedu proizvodnje (brodogradilista i proizvodaca opreme) i
odrZavanja postaje dvosmjerna, jer odrzavanje zahtijeva planske zastoje zbog izvodenja radnji
odrzavanja.

U proaktivnom okruzenju trazi se u¢eS¢e svih zaposlenih u otkrivanju moguénosti
za eliminiranje otkaza (strategije RCM, TPM, ...). Umanjena potreba za odrzavanjem

umanjuje i potreban broj posade.
Zajednicki — kombinirani pristup

Nemoj ga samo popravljati Strategija
unaprijedi ga
Popravi ga prije nego se -
pokvari Prediktivno
Popravi ga kada se pokvari Tonost odrzavanja

Analiza uzroka otkaza

MenadzZerske simulacijske igre

RCM, TCM,
Upravljanje zalihama

Ne
popravljaj

Implementacija informacijskog sustava
reinzenjering procesa

Planiranje i rasporedivanje , i vanjski
suradnici

TroSkovi Zivotnog ciklusa
Konstrukcija za ILS , —
Strategija usavr$avanja

4—{ Izvjestaji o odrzavanju : Benchmarking }—l

A

Slika 2. Metode i strategije koje se primjenjuju u ovisnosti od faze razvoja pojedine organizacije

v .
odrzavanja
Faza 5.
Uspjesnost
Upravijanje funkcioniranja
vrijednostima -
imovinom
RAM Standardizacija Faza 4.
CpIEIS Ugradena
pouzdanost
Analiza Pouzdanost u
troskova ZC konstrukciji Rk
Faza 3.
Fleksibilnost  [Integracija zadataka Vanjski OPM Organizacijska
radnih timova odrzavanja Benchmarking uspjesnost
Prediktivno odrzavanje | "Njega" opreme Analiza otkaza Faza 2.
Prediktivno
. . . Povecanje obucenosti Povijest opreme odrzavanje
Odrzavanje prema stanju A A
posade (arhivirani podaci o opremi)
Preventivno odrzavanje SUSTAV VODENJA - MENADZMENT Informacijski sustav i Faza 1.
prikupljanje podataka Planirano
Planiranje i rasporedivanje Izvjestavanje o izvrSenim odrzavanje

Odredivanje radnih zadataka poslova

poslovima | Upravljanje zalihama

Slika 3. Redoslijed usavrsavanja sustava odrzavanja
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Rjesenje poboljsanja sustava odrzavanja ne moze se traziti u primjeni samo jedne
strategije ili jedne metodologije. Svaka od njih ima odredene prednosti, ali i nedostatke.
Najbolji rezultati mogli bi se posti¢i njihovom odgovaraju¢om kombinacijom [6], koja je
u skladu s potrebama konkretne kompanije. Pojedini pristupi efektivniji su od drugih u
konkretnim uvjetima, a opée preporuke u tom smislu mogle bi se graficki prikazati kao na
slici 2. Metode i strategije primjenjuju se u ovisnosti od faze razvoja pojedine organizacije
odrZavanja. Pri svemu tome ne treba zaboraviti da se promjene ne mogu uvoditi u sustave koji
»nisu spremni‘ za njih. Na primjer, kako dobiti podatke o efektima pojedinih radnji kada ne
funkcionira povratna veza u informacijskom sustavu. Redoslijed rjesavanja pojedinih pitanja,
odnosno problema, ilustrativno je prikazan u vidu piramide na slici 3. U usavr$avanju se
kre¢e od baze ka vrhu piramide, a osnovicu daje sustav CMMS.

4. OPTIMIZACIJA INTERVALA PREGLEDA I PREVENTIVNIH
RADN]JI ODRZAVANJA

Pored prethodnih problema u primjeni strategija odrZavanja, koji su vie menadzerske
prirode, odnosno vezani za organizaciju poslovanja, postoje i dva osnovna problema koji
su viSe tehni¢ko-tehnoloske prirode. Prvi je u odredivanju optimalnog intervala pregleda —
inspekcije opreme. U primjeni suvremenih strategija odrzavanja smatra se da tzv. ,,prvu liniju
obrane® od otkaza ¢ine postupci za dijagnostiku stanja opreme i sustava [3] suvremenom
dijagnosti¢ckom opremom. Medutim, $to su pregledi - inspekcije ¢e$éi, troskovi odrzavanja
su ve¢i. Ovaj problem ilustriran je na slici 4. Svaki sustav, ili njegov dio, ima odgovarajudi
szivotni vijek, odnosno period za koji ée sustav/dio sustava raditi sa zadovoljavajué¢im
performansama. Neki dijelovi, odnosno oni kod kojih je moguce dijagnosticirati otkaz, od
trenutka P daju signal o tome da je moguda pojava otkaza. U trenutku F taj dio definitivno
otkazuje, poslije odredenog perioda funkcioniranja uz smanjenje performansi (podebljana
krivulja na slici). Sa slike je jasno da je, ukoliko se sustav — dio pregleda u intervalima manjim
od P-E moguce da se ovaj otkaz otkrije prije nastanka.

Postavlja se pitanje koliko interval pregleda — inspekcije mora biti manji od intervala
P-E Takoder, postavlja se pitanje je li, ako se ¢es¢e vse pregledi — inspekcije, i vjerojatnost
otkaza manja? Cilj bi bio da se otkaz otkrije neposredno prije vremena nastanka (ciljno
vrijeme detekcije otkaza — slika 4), jer se na taj nadin maksimalno iskoriStava tzv. rezerva
pouzdanosti sustava — dijela sustava.

Za optimizaciju veli¢ine intervala pregleda — inspekcija, ili zamjene dijelova, razvijen
je veliki broj matematickih modela, tkz. modela odrZavanja. Oni su matematic¢ki veoma
komplicirani, pa je vazno uoditi sljedeée stavove, uglavnom zasnovane na podacima iz
literature [3]:

* Ukoliko su troskovi preventivne zamjene vedi od troskova zastoja sustava,
nema svrhe da se preventivno odrzavaju;

* Ukoliko je metoda za dijagnostiku otkaza potpuno pouzdana, obavljanje vise
od jednog pregleda — inspekcije predstavlja gubljenje vremena i novca.
Periodika takvog pregleda tada moze biti samo malo manja od intervala P-E
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U protivnom pregledi — inspekcije moraju se vrsiti ¢esée, Sto zahtijeva
optimizaciju broja pregleda u okviru intervala P-F;

e Zagovornici primjene RCM i TPM tvrde da korisnici opreme i serviseri
(posada iz procesa odrzavanja) najbolje znaju, na temelju iskustva,
odrediti veli¢inu intervala P-F;

* Suprotno od do skoro prevladavaju¢eg misljenja u inzenjerstvu odrzavanja,
veli¢ina optimalnog intervala pregleda — inspekcije nije uvjetovana
vjerojatno$¢u nastanka otkaza niti zakonito$¢u razvoja otkaza
(degradacijom dijela sustava).

Treba napomenuti da to vrijedi za ve¢inu dijelova koji bi se mogli zamijeniti prije

nastanka otkaza (preventivno), a posebno oni koji daju ,odredeni signal® da im je stanje
naruSeno.

Drugi problem tehnicko-tehnoloske prirode je kako optimizirati sadrzaj preventivnih

radnji odrzavanja. Tradicionalan pristup sastoji se u pridrzavanju uputa i preporuka

proizvodaca. Kao $to je poznato, proizvodadi, obi¢no preporuduju vise radova s vedom

ucestalo$éu, $to obi¢no ne odgovara konkretnim uvjetima koristenja sustava ili opreme.

Takoder, neke preporuke vremenom zastarijevaju, kao $to su na primjer, one o zamjeni

ulja, jer s pojavom sintetickih ulja kod motora interval zamjene se viSestruko povecao, ili one

vezane za zastarjelu opremu za dijagnosticiranje. Radi toga je potrebno najprije sagledati sve

»izvore podataka o preventivhom odrzavanju“ [15], kao $to je to prikazano na slici 5.
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Posada  (korisnici ) Pracéenje stanja dijagnostickim
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arhivirani podaci

% U Opsluzivanje «njega»

Priru€nici za odrzavanje opreme
od proizvodaca Standardne procedure za
koristenje
Slika 5. , Izvori podataka o preventivnom odrZavanju*

Potrebno je izvrsiti odredivanje ukupnog zadatka preventivnog odrzavanja, odnosno
prikupljanje i dokumentiranje postoje¢eg programa odrzavanja (formalnog — iz postojeée
dokumentacije i neformalnog — iz iskustava korisnika i servisera (posade) opreme. Zatim se
analiziraju otkazi (oni koje postojeéi sustav otklanja) s gledisSta da se odbace one preventivne
radnje koje otklanjaju otkaze koji se nikada neée dogoditi ili koji su neisplativi. Iz podataka
o dosadasnjim otkazima odreduje se na koje se otkaze isplati preventivno djelovati, a
nisu obuhvadeni dosadasnjim preventivnim programom. Sljedeéi korak je racionalizacija
preventivnih radnji i revizija svih relevantnih otkaza.

U tom okviru vrsi se eliminacija radnji koje su duplirane u razli¢itim preventivnim
programima odrzavanja. Zavr$ni korak je analiza posljedica dopustenih otkaza, kako bi se
odredili oni s nedopustivim posljedicama i odredio nacin preventivnog djelovanja na njih. Na
taj nacin stvara se ukupan racionaliziran — optimiziran skup radnji preventivnog odrzavanja.
U nekim slu¢ajevima ovdje je korisno primijeniti FMECA analizu radi detaljnije analize
otkaza.

5. PROBLEMI I MOGUCNOSTI NJTHOVOG RJESAVANJA

Trogkovi za odrzavanje u domaéim brodarskim kompanijama ¢ine od 20% do 30%
ukupnih tro$kova. Ova sredstva su velika, ali su nedovoljna za trenutno potrebnu sanaciju
tehni¢kih sustava i uredaja. Medutim, koliko treba poveéati izdvajanja i da li to treba ¢initi
ne bi bilo korisno odgovoriti prije odredenog poboljsanja sustava odrzavanja usmjerenog na
neophodne racionalizacije. Na to ukazuju i svjetska iskustva.

Ratna mornarica SAD, u okviru projekta Smart Ship (,inteligentni brod®), na
ratnom brodu USS YORKTOWN izvisila je implementaciju usavr$enog sistema odrzavanja
zasnovanog na RCM [8], Smart Ship project zasniva se na: novim tehnologijama (ne samo za
odrZavanje), novim strategijama i procedurama (ne samo u odrzavanju) i novim metodama
odrzavanja zasnovanim na RCM.
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Ustanovljeno je da su postignuti sljedeéi rezultati: primijenjena je fleksibilna matri¢na
organizacijska struktura; izvr$ena je automatizacija navigacije, upravljanja strojevima, nadzora
stanja strojeva i opreme i informacijskog sustava; smanjene su potrebe za preventivnim
odrZavanjem za 15%, a u isto vrijeme nije do$lo do povecanja broja otkaza; ostvareno je
smanjivanje angaziranja radne snage za 9000 sati (30%), $to omoguc¢ava smanjivanje posade
za 44 mornara i 4 ¢asnika godi$nje; novcane ustede mogle bi se izdvojiti na 2.865 miliona
USD; povradaj investicija u tehnologiju biti ée ostvaren za 17 godina, dok ¢e se investicije u
RCM vratiti za dvije godine, itd. [13].

U jednom istrazivanju [4] procesa odrzavanja devedesetih godina uoéeno je da je za
pet godina od 4699 vrsta sastavnih dijelova otkazalo svega 300. Od otkazanih dijelova samo
18 vrsta imalo je vise od 20 otkaza, Sto predstavlja minimum zadan u standardu IEC 605
za izratunavanje intenziteta otkaza, odnosno pouzdanosti. Ve¢ sam podatak da je otkazalo
svega 300 dijelova, a da je na zalihama, samo u jednoj jedinici, bilo oko 1000 razlicitih
stavki, jasno ukazuje na mogucnosti usteda kroz smanjenje zaliha. Od 18 dijelova koji su
najce$ée otkazivali samo 6 ima jasno izraZzenu tendenciju rasta intenziteta otkaza, $to govori
da svega 2% posto dijelova spada u kategoriju onih kod kojih intenzitet nije konstantan. Sve
to ukazuje na moguénosti primjene strategije RCM .

Zakljulci koji su proizisli kao rezultat istrazivanja [7,9,11 i 12] vezanih za sustav
odrZavanja u pomorstvu ukazuju na ¢injenicu da se, na temelju iznesenih rezultata, moze
izviditi rangiranje razmatranih faktora koji utje¢u na promjenu pokazatelja uspjesnosti
funkcioniranja i moguénosti primjene u odnosu na potrebna ulaganja. Promjenama
u sustavu odrzavanja treba pristupiti prema redoslijedu znacaja ovih faktora, odnosno
takvim redoslijedom razvojnih koraka postigli bi se najvedi efekti uz najmanja ulaganja.
Ovaj redoslijed je, takoder, logi¢an, jer npr. bez uvodenja automatske obrade podataka i
informacijskog sustava nema efikasnog i efektivnog upravljanja zalihama r/d. Redoslijed
razvojnih koraka (ili relevantnih faktora prema znadaju) koje treba provesti je sljededi:

1. Moze se tvrditi da je koncepcija - strategija odrzavanja klju¢ni faktor koji utjece na
efikasnost i efikasnost sustava odrzavanja. Ukoliko se broj radova odrzavanja smanji
za oko 40%, raspoloZivost opreme moze se povecati za oko 30% (prakti¢no koliko
manje radnji odrzavanja toliko veca raspoloZivost), a broj radnih mjesta u odrzavanju
smanjiti i do 10%. Ovaj zakljucak je i logicki jasan jer je jasno da ée opredjeljenje za
strategiju odrzavanja utjecati na karakter, obim i uéestalost radova odrzavanja koje
treba izvrditi u konkretnom sustavu. Sire gledano, ovdje treba ukljuditi i primjenu
koncepta ILS (Integrated Logistics Support).

2. Od pojedina¢nih faktora najvecu paznju treba obratiti na skra¢ivanje administrativnih
vremenakroz izmjene u tipuiobliku upravljacke —organizacijske strukture, i primjenu
suvremene tehnologije za prijenos i obradu informacija. Poveanje broja izvr$nih
radova za isto vrijeme u tom slucaju je oko 15% a rast pokazatelja raspoloZivosti za
oko 5%. To, kao i naredni stav zahtijeva, pored redizajniranja organizacijske strukture,
postupaka i procedura za upravljanje, i uvodenje odgovarajuéeg informacijskog
sustava na nivou kompanije (Computerised Maintenance Management System
— CMMS).

3. Sljede¢i faktor po znalenju je skracenje logistickih vremena, posebno kroz
odredivanje optimalne razine, nadina upravljanja i rasporeda zaliha r/d po razinama
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i ubrzavanje za njih vezanih materijalnih i informacijskih tokova. Kao pogodna
vrijednost vjerojatnosti trenutnog zadovoljenja potraznje za rezervnim dijelovima
navodi se vrijednost od 0,70 do 0,85.

4.  Povelanje kvalitete izvrSenja radova odrzavanja vise zahtjeva promjene u ponasanju
servisera (posade) nego materijalna ulaganja. Na povecanje vrijednosti pokazatelja
raspoloZivosti utjece oko 2 do 3%.

5. Uvodenje i primjena suvremene dijagnosticke opreme svakako je jedan od
najznacajnijih svjetskih trendova (to je i sastavni dio opredjeljenja za strategiju
odrzavanja, bez ¢ega se ne mogu odrediti potrebe za ovom vrstom opreme).
Povecanje vrijednosti pokazatelja raspolozivosti je oko 15% do 10% povecéanja
to¢nosti dijagnostike.

6. Uvodenjem suvremene remontne opreme (za rastavljanje, sastavljanje, itd.)
raspoloZivost bi se povecala za oko 1%.

7. Ostali rezultati ukazuju na potrebu za $to to¢nijim dimenzioniranjem izvr$nih i
upravljackih elemenata sustava odrzavanja, radi dodatnog smanjenja troskova.

Promjene u sustavu navedenim redoslijedom dale bi sinergijski efekt tako da se
moze oekivati poveéanje pokazatelja uspjesnosti do 30%. Pobolj$anja se mogu izvrsiti i
kombinacijom nekih od navedenih koraka.

6. ZAKLJUCAK

U usavriavanju sustava odrzavanja bitno je uociti redoslijed kojim treba zapoceti taj
proces. Pri svemu tome ne treba zaboraviti da se promjene ne mogu uvoditi u sustavima koji
»hisu spremni® za njih. Prije uvodenja strategija odrzavanja treba usavrsiti sustav planiranja
radnji odrZavanja, uvesti sustav za ocjenjivanje uspje$nosti rada i druga poboljSanja na polju
menadZmenta odrZavanjem, pa tek onda uvoditi nove strategije odrzavanja.

Zbog toga se danas sve vise tezi kombiniranju postojecih strategija odrzavanja i drugih
metoda, radi iskoriStavanja njihovih prednosti i smanjivanja nedostataka, radi dobivanja
odgovarajuéeg i u konkretnoj praksi primjenjivog rezultata. To podrazumijeva da takav
put treba traziti i u sustavu odrZavanja nasih kompanija. Ne bi trebalo izgubiti iz vida da
je sustav odrZavanja u nas$im kompanijama, po slobodnoj procjeni autora, negdje izmedu
korektivnog i planskog odrzavanja (slike 1 i 2). Za njegovo usavr§avanje moraju se rijeit
problemi i nedostaci u podru¢jima koja su prikazana u dva donja reda piramide na slici
3. To pretpostavlja uvodenje odgovarajuéeg (kvalitetnijeg) CMMS, sustava za upravljanje
zalihama, povecanje kvalitete obuke posade i servisera, opreme, itd. Tek nakon toga vrijedi
krenuti ka stvaranju odgovarajuée strategije odrzavanja.
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Summary
POSSIBILITIES AND PROBLEMS IN APPLYING CONTEMPORARY
MAINTENANCE STRATEGIES IN MARITIME SERVICES

The paper gives problems and methods of introducing contemporary maintenance strategies
on the basis of worldwide experiences. The analysis of maintenance in our as well as in other
ships systems resulted in suggesting possible strategies, conditions of their application and possible
combinations. The method of their implementation and application is analyzed as well as possible
effects. Adequate recommendations are also given.
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