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1. UVOD

Jedan od najvaznijih ¢imbenika ucinkovitosti poljoprivrednih strojeva i opreme te
kvalitetnog obavljanja zadanih poslova je njihovo sustavno odrzavanje. PoStivanje
agrotehnickih rokova u poljoprivredi u velikoj mjeri ovisi o pouzdanosti strojeva u radu,
a samim time i o0 njihovom stanju. Prema tome, namece se zakljucak da ¢e samo pravilno
pripremljeni i odrzavani strojevi i oprema omoguciti kvalitetno i pravovremeno
obavljanje predvidenih poslova.

Jedna od znacajnih i najuocljivijih karakteristika poljoprivredne proizvodnje u
posljednjem desetlje¢u, ponajvise zbog sve brzeg razvoja tehnologije, je svestrana
mehaniziranost njezinih procesa. Navedeni razvoj tehnologije omoguéio je primjenu
visokoproduktivnih strojeva s mogu¢no$¢u obavljanja viSe istovremenih operacija u
proizvodnji, a to je rezultiralo s daleko veCom tehnickom sloZeno$¢u tih strojeva,
posebice zbog koristenja sve slozenije elektronike i hidraulike. Zbog visoke
produktivnosti (u¢inka) i nabavne vrijednosti takvih strojeva (opreme), potrebno ih je sto
ucinkovitije iskoristiti. Sukladno re¢enom, odrZavanje i popravak takvih strojeva mnogo
je slozeniji proces, te se u remontnoj djelatnosti moraju uvoditi nove metode popravaka,
koristiti suvremena oprema, odredeni prostor i visokostruéni kadar. Remontna djelatnost
mora pratiti napredak poljoprivredne tehnike, te stalnim usavrSavanjem omoguciti
kvalitetno i stru¢no odrzavanje i popravak. Zahtjevi koje svaka suvremena remontna
djelatnost mora ispuniti su:

- visoka ucinkovitost
- kvalitetan popravak

- niska cijena popravka
Ucinkovitost popravaka sve vise dobiva na znacenju jer smanjuje vrijeme zastoja
stroja te je danas uz kakvocu popravka osnovni zahtjev za remontnu djelatnost, posebice
u poljoprivrednoj proizvodnji koja je vezana za agrotehnicke rokove.
Kvalitetan popravak podrazumijeva takvo otklanjanje kvarova koje ¢e omoguditi

nastavak rada strojeva s visokom uporabnom pouzdano$¢u. To u znatnoj mjeri ovisi 0



opremljenosti remontne radionice i stru¢nosti kadrova. Ocjena kvalitete neke remontne
radionice ovisi o kakvo¢i popravka i razini do koje slozenosti se kvarovi uspjes$no
otklanjaju.

Uz porast slozenosti poljoprivrednih strojeva i opreme, znacajno raste i njihova
nabavna vrijednost, §to je u izravnoj vezi s cijenom popravka. Vrlo visoka cijena
rezervnih dijelova namece potrebu za njihovom maksimalnom ustedom. Usteda rezervnih
dijelova moze se posti¢i pravilnom uporabom strojeva, kvalitetnim servisno preventivnim
odrzavanjem, konzervacijom i garaziranjem poljoprivrednih strojeva prije nastanka
samog kvara, ali je i nakon nastanka kvara (tijekom popravka) takoder vrlo bitno voditi
racuna o ustedi rezervnih dijelova i na taj nacin smanjiti cijenu popravka. Velike ustede
mogu se posti¢i ako se u remontinim radionicama svestrano primjenjuju primjereni
organizacijski i tehnoloski postupci kao i suvremeni nacini u obnovi i doradi istro$enih
dijelova.

Osnovni cilj istraZzivanja je putem analize ustroja, rada i organizacije remontne
radionice i svih njenih dijelova i odjela, utvrditi ¢injeni¢no stanje te na osnovu
zakljucenog, usporediti zateCeno stanje s literaturnim navodima i preporukama te dati

prijedloge mjera za poboljSanje ustroja, rada i organizacije iste.



2. PREGLED LITERATURE

Neprestano rastu¢i broj stanovniStva Zemlje sa sobom donosi nove izazove
prenstveno po pitanju prehrane sve veceg broja ljudi te hrana postaje ograniCeni resurs
(Kovacevi¢, 2003.). Sve ljudske potrebe nisu u cjelini zadovoljene ponajprije zbog toga
Sto su raspoloZzivi proizvodni resursi ograniceni. Kako bi uspjesnije zadovoljili potrebu za
hranom, duhanom, tekstilnim 1 drugim sirovinama, poljoprivredni proizvoda¢i moraju
neprestano pronalaziti mogucnosti poboljsanja kakvoce 1 povecanja koli¢ine raspolozivih
resursa te koristiti nove metode ucinkovitijeg koristenja resursa zemlje, rada, kapitala i
poduzetnistva. Napredak tehnologije omogucuje proizvodnju veéih kolic¢ina dobara i
usluga iz raspolozivih ograni¢enih resursa (Kari¢, 2002.).

Strojevi su postali suvremeniji, opremljeniji i tehnicki sloZeniji. Upravo ta
tehnicka slozenost rezultirala je ve¢om produktivnoscu strojeva, ali i njihovom ve¢om
nabavnom cijenom. Iz tog razloga strojeve je nuzno §to bolje iskoristiti. S tim u svezi,
odrzavanje 1 popravak takvih strojeva mnogo je sloZeniji proces, te se u remontnoj
djelatnosti moraju uvoditi novi postupci popravaka, koristiti suvremena oprema i prostor
te visokostru¢ni kadar. Remontna djelatnost mora pratiti napredak poljoprivredne tehnike
te stalnim usavrSavanjem omoguciti kvalitetno 1 stru¢no odrZzavanje 1 popravak.
Suvremena remontna djelatnost mora omoguciti kvalitetan popravak, visoku uc¢inkovitost
i nisku cijenu popravaka. Remontne radionice za popravak i odrzavanje poljoprivrednih
strojeva osim S§to moraju udovoljiti zahtjevima visoke ucinkovitosti, kakvoce 1 niskim
cijenama izvrSenih popravaka, moraju i1 geografski i na osnovi razine sloZenosti,
kvalitetno pokrivati cijelo poljoprivredno podrucje. Sukladno tome, remontne radionice
podjeljene su na prirucne remontne radionice, srediSnje (specijalizirane) remontne
radionice i pokretne servisne ekipe (Emert i sur., 1997.). Ove radionice, a posebno
srediS$nje (centralne, specijalizirane) remontne radionice, pruzaju uslugu odrzavanja koje
je, ovisno o odabranoj strategiji odrzavanja, korektivno ili plansko (preventivno i
prediktivno). Korektivno odrzavanje je oblik odrzavanja koji se provodi nakon §to se
kvar ve¢ dogodio, a s ciljem da se sredstvo rada u Sto kracem roku vrati u ispravno stanje

kako bi moglo obavljati zahtjevanu funkciju (Majdandzi¢, 1999.). Istrazivanja su



pokazala kako primjena korektivnog odrzavanja za posljedicu ima visoke troskove i
produzeno vrijeme zastoja opreme. Nasuprot ovoj metodi, postoji i prediktivno
odrzavanje (odrzavanje po stanju) koje predstavlja mogucénost otkrivanja i predvidanja
kvara tehnickog sustava (Avdi¢ i Tufek¢ié¢, 2007.) te preventivno odrzavanje koje provodi
zadane zadatke u odredenim vremenskim intervalima na tehnicki ispravnim sustavima,
nuzne za izbjegavanje kvara tehnickog sustava (Plas¢ak i sur.,, 2010.). Prediktivno
odrzavanje ne bi bilo moguée bez metoda tehnicke dijagnostike. Tehnicka dijagnostika
predstavlja tehnicku disciplinu koja se bavi pra¢enjem stanja ispravnosti strojeva, uredaja
1 postrojenja. Dijagnosticki nadzor omogucuje uvid u stanje opreme pomocu razlicitih
metoda mjerenja karakteristika tehni¢kog sustava ili zasebnog dijela tehnickog sustava
(Jankovi¢ i Duboka, 1984.). Cilj dijagnostike je utvrditi stanje sustava ili dijela sustava
bez njegovog demontiranja (rastavljanja), a pozeljno je i bez zaustavljanja (Kondi¢ i sur.,
2013.). Ukoliko se simptomi kvara ustanove prije nego Sto dode do otkaza funkcije
opreme, aktivnosti odrzavanja mogu se provesti prije otkaza. U radnim uputstvima za
dijagnosticki pregled se navode kriteriji dozvoljenog i nedozvoljenog stanja, odnosno
definiraju se dozvoljeni rasponi tehnickih indikatora ispravnosti. Na temelju dobivenih,
izmjerenih parametara i propisanih dozvoljenih raspona tehnickih indikatora ispravnosti,
moze se ustanoviti stanje opreme koje se ovisno o rezultatima, karakterizira kao ,,dobro®,
,zadovoljava“ ili ,,lose“ (Novinc i Halep, 2010.).

Odrzavanje opreme je interdisciplinarna aktivnost koja ukljucuje stru¢njake iz
podrucja strojarstva, elektrotehnike, elektronike i drugih znanstvenih grana kako bi
osigurala najkvalitetnije mogucée odrzavanje kao 1 moguénost razvoja, modernizacije i
rekonstrukcije ve¢ postojeCe opreme. OdrZavanje tehniCkih sustava utjece na njihovu
pouzdanost. Ono povecava njihovu produktivnost, a smanjuje broj kvarova, $to znaci da
povecava ucinkovitost samih tehnickih sustava. Ovo dalje implicira manje troskove
proizvodnje (Plas¢ak i sur., 2010.) Kako navodi Belak (2005.), cilj odrzavanja je
postizanje maksimalne raspoloZivosti sredstava za rad uz §to niZe troSkove odrzavanja.
Dakle klju¢no pitanje pravilne organizacije odrZzavanja je kako ukupne troskove svesti na
najmanju mogucu mjeru. Zastoji u radu (proizvodnji) zbog neispravne opreme mogu
uzrokovati velike gubitke. Gubici su svi prekidi u radu tj. vrijeme kada agregat (oprema)

tijekom radnog dana ne radi (Brki¢ i sur.,, 2005.). Nerazumna $tednja na troskovima
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odrzavanja redovito donosi nepotrebne gubitke u proizvodnji i Stete na sredstvima za rad
(opremi). Medutim, i druga krajnost moZze znaciti neracionalno ponaSanje. Naime, skupa
organizacija odrzavanja (prevelik kapacitet, prevelik broj zaposlenih odrzavatelja) koja
nije pravilno iskoriStena donosi nepotrebne troskove. Smanjenje ukupnih troskova postize
se odredivanjem optimalnog odnosa izmedu gubitaka zbog kvarova 1 troSkova
poduzimanja mjera preventivnog odrzavanja na temelju podataka iz ranijeg poslovanja, te
od drugih korisnika ili proizvodaca opreme. Optimalna se strategija odrzavanja moze
definirati i pomoc¢u simulacije na temelju podataka o troSkovima i radnom vijeku
sredstava (Kari¢, 2002.).

Prvi korak pri izgradnji ili dogradnji remontnih radionica je definiranje projektnog
zadatka i s tim u svezi izrada idejnog projekta. Znacajnu ulogu u tom poslu moraju imati
inzenjeri poljoprivredne mehanizacije (rukovoditelji radionice). Oni moraju odrediti sve
potrebne zahtjeve (prostor, prostorni razmjestaj, opremu, radna mjesta, infrastrukturu
itd.), a preduvjet za to su ranije definirani tehnoloski postupci pri popravku
poljoprivrednih strojeva, tehnologija remonta te vrsta i broj strojeva koji ¢e se odrzavati
(Emert i sur., 1997.). Nakon iznad navedenih zahtjeva, potrebno je opremiti radionicu
svim potrebnim alatima, instrumentima, uredajima, materijalima i ostalom opremom
nuznom za aktivnosti odrzavanja (Kubik, 2007.)

Sluzbu odrzavanja ¢ine ured odrZavanja, radionica odrzavanja 1 skladiSte
odrzavanja. Ured odrzavanja je mjesto gdje se kreiraju 1 arhiviraju dokumenti odrzavanja
kao $to su radni nalozi odrZavanja, kartice opreme, planovi odrZavanja, upute, crtezi itd.
Radionica odrzavanja realizira aktivnosti odrzavanja, a skladiSte odrzavanja je zaduzeno
za skladiStenje rezervnih dijelova 1 materijala odrzavanja te alata za odrzavanje. Bez
dostupnosti rezervnih dijelova 1 materijala odrzavanja nije mogucée odrzavati opremu, te
se u organizaciji obavezno vodi lista rezervnih dijelova i materijala odrzavanja potrebnih
za odrzavanje pojedine opreme. Skladiste rezervnih dijelova ima za cilj osigurati
kontinuitet proizvodnog procesa, smanjiti trajanje =zastoja, povecati ucinkovitost
odrzavanja i raspolozivost opreme, a samim time i profit organizacije (Vasi¢ i sur.,
2006.). Ured odrzavanja, uz ranije navedeno, provodi i1 planiranje i programiranje
odrzavanja. Razlika izmedu planiranja i programiranja odrZavanja je u tome $to je plan

odrzavanja odgovor na pitanje $to i kako raditi, a program (raspored) je odgovor na
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pitanje kada i tko ¢e raditi. Planom odrzavanja se definiraju aktivnosti odrzavanja, a
programom se odreduje kada ¢e se te aktivnosti realizirati (Brdarevi¢ i Halep, 2012.).

Sve navedeno ne bi imalo nikakvog smisla ako unutar same organizacije ne bi
radio stru¢ni i za odredene funkcije osposobljeni i obuceni radni kadar. Nuzno je
provoditi obuke radnog kadra kako bi se pratio razvoj novih tehnologija, kako bi se
unaprijedila stru¢nost i vjestine, poboljsala efikasnost, moral i motivacija zaposlenika
(Jeremi¢ 1 sur., 2008.). Obuku polaze kako radionicki radnici (majstori), tako i
rukovoditelji radionica i ureda odrzavanja. Rukovodenje je najtezi menadzerski proces,
jer podrazumjeva upravljanje ljudima i upravljanje procesima pomocu ljudi. 1z tog
razloga izuzetno su bitne karakteristike rukovoditelja (menadzera) u odrzavanju. Dobar
rukovoditelj prije svega treba biti stru¢an u svom podrucju, biti emocionalno inteligentan,
postupati pravedno i sukladno kako zakonskim propisima tako i aktima organizacije u
kojoj radi te treba imati dobre komunikacijske i organizacijske vjeStine. Emocionalna
inteligencija je sposobnost upravljanja vlastitim i1 tudim emocijama (osjecajima) te
ispravnog shvacanja istih. Takoder, rukovoditelj mora znati i slusati i zapovjedati, te
pravilno izvrSavati zadatke koje je dobio od nadredenih kako bi organizacija ispravno
funkcionirala, bez da ga oni moraju nadgledati (Adamovi¢ i sur., 2008.). Samo kada su
zadovoljeni kriteriji u svim navedenim podru¢jima, stvoren je preduvjet za kvalitetno

poslovanje.



3. MATERIJAL | METODE

U neimenovanoj organizaciji koja se bavi odrzavanjem 1 popravkom
poljoprivrednih strojeva proveden je audit odrzavanja kako bi se utvrdilo ¢injeni¢no
stanje u organizaciji te kako bi se na osnovu dobivenih informacija moglo doé¢i do
zakljucaka pomocu kojih ¢e se dati smjernice za poboljSanje rada i poslovanja te iste
organizacije. Prilikom ovakve vrste istrazivanja potrebni su olovka i papir te unaprijed
kreiran upitnik za audit odrzavanja. Naravno, nuzan je i kontakt s nekim od rukovodeéih
ljudi organizacije koji je vrlo dobro upucen u poslovanje iste te moze dati informacije
potrebne za uspjeSno provodenje audita. IstraZivanje se zasniva na metodi snimanja
zateCenog stanja i intervjua (anketiranja) nadleZne osobe (ili osoba).

Pojam ,,audit” ima korijen u latinskoj rijeci ,,auditus* sa znacenjem ,,ja sluSam®.
Audit se provodi u cilju ocjene (evaluacije) rada pojedinaca ili organizacija, a najvise se
primjenjuje u racunovodstvu. Audit odrzavanja se provodi u cilju evaluacije funkcije
odrZavanja u organizaciji. Audit odrzavanja se provodi u Cetiri koraka:

1. priprema upitnika za audit,

2. intervju kljucnog osoblja prema pripremljenom upitniku,

3. analiza rezultata intervjua i

4. kreiranje izvjestaja o auditu.
Pri snimanju stanja treba §to realnije i nepristrano dokumentirati postojeée, zate¢eno
stanje. Upitnik za audit prikazuje se tabli¢no. Odgovor na svako pitanje se ocjenjuje
ocjenama u skali 1-5 ili 1-10 te se sumiranjem ocjena po svim pitanjima dobije skupna
ocjena odrzavanja.

Na neka pitanja audita odgovor je vrlo kratak ili ga u sluCaju kada je trazena
informacija povjerljivog karaktera, tj. kada se karakterizira kao poslovna tajna, uopce

nema.



4. RAZVOJ ODRZAVANJA TEHNICKIH SUSTAVA

Zaceci odrzavanja tehni¢kih sustava kakvo poznajemo danas prvi puta se
aktualiziraju pojavom prvih parnih strojeva i njihovom uporabom (eksploatacijom) u
proizvodnim pogonima i prometu. Prvi su tehnicki sustavi zahtjevali stalnu brigu i nadzor
za vrijeme eksploatacije kako bi ispravno funkcionirali, a tu su zadacu obavljali
proizvodaci pojedinih tehni¢kih sustava ili sami korisnici, odnosno rukovatelji.
Vremenom, tehnicki sustavi postajali su sve kompleksniji (lokomotive, tekstilni strojevi,
itd.) te su zahtjevali sve kompetentnije osoblje koje ¢e ih odrzavati. Tako se u tvornici
automobila Henrya Forda poc¢etkom 20. stolje¢a prvi puta spominje termin ,,Maintenance
man‘, tj. djelatnik ili struénjak odrzavanja ¢iji je osnovni zadatak bio odrZavanje strojeva
u ispravnom stanju.

Odrzavanje se pocCinje ozbiljno razvijati kao samostalna djelatnost i posebna
struka nakon Drugog svjetskog rata u SAD-u gdje se prvi put spominje pojam ,,preventive
maintenance®, tj. preventivnho odrzavanje tehnickog sustava. Gotovo stolje¢e nakon
zacetaka odrzavanja tehnickih sustava kao zasebne djelatnosti, mozemo zakljuciti kako se
ono razvijalo usporedno s razvojem samih tehniCkih sustava. Do polovice proslog
stoljeca, dominiralo je korektivno odrzavanje (svi su se radovi odrzavanja izvodili nakon
Sto se kvar tehniCkog sustava ve¢ dogodio), a nakon kraja Drugog svjetskog rata
prevladava plansko (preventivno i prediktivno) odrzavanje. Kod preventivnog odrzavanja
aktivnosti odrzavanja obavljaju se prije pojave kvara po unaprijed definiranim i
napisanim planovima radova kao $to su preventivni pregledi, plansko podmazivanje,
planski popravci, planske izmjene pojedinih dijelova itd. Razvojem dijagnosticke
opreme, a posebno njezine prijenosne verzije, pocetkom sedamdesetih godina proslog
stoljeca, razvija se prediktivno odrzavanje ili ,,odrzavanje po stanju* kojeg mozemo
uvrstiti u preventivni oblik odrzavanja. Osnovna znacajka ovog pristupa odrzavanju je §to
se aktivnosti odrzavanja takoder obavljaju prije nastanka kvara, ali obujam radova
definira se prema stanju tehnickog sustava utvrdenom nakon provedene dijagnostike, a ne
kao kod preventivnih popravaka gdje su aktivnosti bile unaprijed definirane bez obzira na

stanje tehniCkog sustava. Kod takvog pristupa odrzavanju, dijagnosticiraju se zadane



veliine parametara za vrijeme eksploatacije tehnickog sustava u odredenim, unaprijed
propisanim vremenskim intervalima ili u ciklusima, nakon odredenog broja radnih sati ili
broja prijedenih kilometara itd.

Danas se ulazu znacajni napori u razvoj i usavrsavanje proaktivnog odrzavanja
koje bi zahvaljuju¢i ubrzanom razvoju znanosti i tehnologije, a posebno dijagnostic¢kih
uredaja i1 softvera, omogucilo identifikaciju dijela na tehnickom sustavu ili odredenih
uvjeta koji pogoduju kvaru, pa bi se njihovim pravovremenim otklanjanjem sprijecila

pojava kvara - odnosno smanjila vjerojatnost pojave kvara.



5. DEFINICIJA | ZADACI ODRZAVANJA

Naziv ,organizacija“ prema medunarodnom standardu ,,ISO 9000:2002 “
podrazumjeva grupu ljudi 1 objekata s wustrojenim medusobnim odnosima,
odgovornostima i ovlastenjima. Dakle, tvornica, tvrtka, poduzece itd., su primjeri
organizacije. U svakoj organizaciji namece se potreba za odrzavanjem sredstava, odnosno
opreme. U literaturi postoji viSe definicija odrzavanja, ali za najrelevantniju se moze
smatrati definicija po standardu ,,EN13306:2001 Maintenance Terminology, koja kaze
da je odrzavanje kombinacija svih tehnickih, menadzerskih i administrativnih postupaka
tijekom vijeka trajanja nekog elementa s ciljem vracanja ili zadrzavanja stanja elementa u

stanje u kojem moze izvoditi zahtijevanu funkciju.

5.1. Zadaci odrzavanja

Postoji viSe djelatnosi odrzavanja, a najviSe su zastupljene odrzavanje vozila,
plovila i letjelica, odrzavanje poljoprivredne mehanizacije, odrzavanje informatickih
sustava i opreme, medicinske opreme, odrzavanje strojeva i industrijske opreme,
kucanskih aparata, prometnica, naoruzanja i vojne opreme, zelenih povrsina itd.

Opcenito govoreci, osnovna zadaca odrzavanja je postizanje maksimalne
raspolozivosti sredstava rada uz $to niZe troSkove njihovog odrZavanja. Suvremene
metode odrzavanja trebaju omoguditi:

- brzu i kvalitetnu uslugu odrzavanja,

- nisku cijenu popravaka,

- optimalnu raspoloZivost i upotrebljivost odrzavanih sredstava rada,
- maksimalno iskori$tenje resursa odrzavanja,

- optimalan vijek trajanja odrzavanih sredstava,

- minimalne zalihe rezervnih dijelova i materijala odrzavanja,

- vodenje dokumentacije odrZavanja,

- poduzimanje mjera za zastitu na radu i

- dostizanje ekoloskih standarda.
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Osim gore navedenih ciljeva odrzavanja, specifi¢ne poslove 1 zadatke odrzavanja,
kao Sto je wvidljivo u tablici 1, mozemo podijeliti u tri grupe: ,,Cisto“ odrzavanje,

inZenjering i ostale poslove.

Tablica 1. Zadaci sluzbe odrzavanja
PODJELA SPECIFIKACIJA POSLOVA

_CISTO* ODRZAVANJE o planskp (prevetltlvnq I prediktivno) odrzavanje
e korektivno odrzavanje

o rekonstrukcija postoje¢e opreme i objekata

e preuredenje postrojenja i objekata

INZENJERING e dizajniranje, izrada, instaliranje i pustanje u
pogon nove opreme i objekata

e demontaZa otpisane i zastarjele opreme

e skladiStenje rezervnih dijelova i materijala
odrzavanja

skladiStenje alata i instrumenata

vodenje dokumentacije odrzavanja
edukacija

briga o sigurnosti na radu

briga o ekoloSkim mjerama

proizvodnja i raspodjela energetskih medija

OSTALO

Izvor: Brdarevi¢ i Halep, 2013.
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6. ORGANIZACIJA REMONTNIH RADIONICA

Remontne radionice za popravak poljoprivrednih strojeva moraju ostvariti visoku
ucinkovitost i kakvocu popravaka te S$to nize cijene popravaka. Iz tog razloga vrlo je
bitno osmisliti 1 uspostaviti pravilnu organizaciju, tj. mrezu remontnih radionica na
odredenom podru¢ju. One moraju u skladu sa svojom slozenosti i opremljenosti, te
geografskim polozajem, kvalitetno pokrivati cijelo poljoprivredno podruc¢je (slika 1.).
Organizacija remontnih radionica, naravno, moze prelaziti granice pojedinih
poljoprivrednih regija te se u skladu s trziSnim potrebama razvijati i na Sirem

geografskom podrucju. Remontne radionice treba organizirati na tri razine:

ﬁ - sredi$nja remontna radionica
‘ - priru¢na remontna radionica

w = = - pokretne servisne ekipe

Slika 1. Shema organizacije remontnih radionica (lzvor: vlastita shema)

1. SrediSnje (specijalizirane) remontne radionice — takve radionice obuhvacaju Siru
geografsku regiju (npr. zupaniju ili sl.). Sluze za popravke strojeva visoke
tehnicke sloZzenosti kao S§to su popravci kombajna, sloZeniji popravci na
traktorima i ostalim strojevima ili opremi.

2. Priru¢ne remontne radionice — sluze za popravke nize tehnicke slozenosti kao §to
su popravci plugova, drljaca, prskalica, prikolica 1 sl. Takve su radionice
smjestene uz gospodarska dvoriSta, a uz popravke prikljuénih strojeva, ondje se

obavljaju 1 manji popravci na traktorima i kombajnima i tehnicka zaStita
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(konzervacija). Uz navedeno, takve radionice omogucuju 1 kvalitetno garaziranje
strojeva izvan vremena njihove uporabe.

Pokretne servisne ekipe — obavljaju lake, jednostavnije popravke na strojevima,
popravke uz agregatnu zamjenu, dijagnosticka ispitivanja te servisno-preventivno

odrzavanje.
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7. OSNOVNE SMJERNICE PRI PROJEKTIRANJU | 1ZGRADNJI
SREDISNJIH REMONTNIH RADIONICA

Prilikom svake izgradnje, dogradnje ili adaptacije remontnih radionica, vrlo je
bitno imati unaprijed osmisljen plan koji ¢e voditi rauna o svim zahtjevima koji se
postavljaju na prostoru odredene radionice. U praksi se ¢esto mogu susresti vrlo skupe 1
modernizirane radionice s vrhunskom opremom i tehnologijom, no vrlo nefunkcionalne
iz razloga $to se prije same izgradnje nije vodilo racuna o raznim uvjetima bitnim za rad
remontnih radionica. Osnovne smjernice pri projektiranju i izgradnji remontnih radionica
iscrpno su opisali Emert i sur., 1997,

Isti autori navode kako je prvi i osnovni zadatak prilikom izgradnje ili dogradnje
remontnih radionica definiranje projektnog zadatka, a s tim u svezi i izrada idejnog
projekta. Znacajnu ulogu pri tom zadatku moraju imati inZenjeri poljoprivredne
mehanizacije koji su upuceni kako pravilno i ucinkovito rukovoditi remontnom
radionicom. Oni moraju odrediti potrebni prostor za izgradnju, prostorni razmjestaj
radionica, vrstu i1 koli¢inu potrebne opreme, broj radnih mjesta, infrastrukturu itd. Kako
bi mogli odrediti sve te parametre, potrebno je unaprijed utvrditi tehnoloske postupke pri
popravku poljoprivrednih strojeva $to znaci da je potrebno definirati tehnologiju remonta
te vrstu i broj potrebnih strojeva u odnosu na predvidenu koli¢inu rada, iz ¢ega proizlaze
potrebiti zahtjevi u pogledu povrSine potrebne za izgradnju remontne radionice,
prostornog razmjestaja pojedinih odjeljenja, infrastrukture itd.

Ukratko, pri osnivanju nove remontne radionice potrebno je ustrojiti sustav
odrzavanja §to podrazumjeva:

- definiranje strategije odrzavanja,

- definiranje organizacije odrZavanja i planiranje ljudskih resursa,
- klasifikaciju i kategorizaciju opreme,

- kreiranje planova odrZavanja i radnih uputstava,

- nabavku opreme za odrzavanje, ukljucujuci softverske pakete,

- planiranje i nabavku rezervnih dijelova i materijala odrzavanja i

- realizaciju edukativnih projekata.
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Pored do sada navedenog, potrebno je realizirati i niz drugih aktivnosti, kao Sto su
mjerenje uspjesSnosti odrzavanja, planiranje radnih i skladi$nih prostora, uvodenje sistema

radnih naloga itd., ali te aktivnosti spontano slijede nakon ustroja sustava.

7.1. Odabir lokacije

Prema Emert i sur. (1997.) pri projektiranju sredi$njih (centralnih) radionica
potrebno je posebnu paznju posvetiti odabiru geografskog polozaja radionice jer ona
pokriva Sire podru¢je na kojem se nalazi veéi broj gospodarstava. Polozaj takvih
radionica treba biti optimalan s obzirom na geografski razmjestaj okolnih gospodarstava
kako bi se smanjili troskovi transporta strojeva na popravak. Vrlo je bitno u obzir uzeti i
buduc¢i razvoj mjesta (naselja), kako radionica kroz odredeno vrijeme ne bi smetala u
njegovom eventualnom §irenju. Sto se ti¢e veli¢ine tlocrtne povriine sredisnjih radionica,
potrebno je voditi racuna o tome da se u buducénosti uz sredisSnju radionicu mogu vezati i
radionice za popravak osobnih automobila i transportnih sredstava jer se na taj nacin
postize bolja iskoristenost pojedinih specijaliziranih odjela, opreme i stru¢nih kadrova te
o budu¢em razvoju organizacije (poduzeca), kako lokacija ne bi postala neadekvatna za
prijem rastuceg broja strojnog parka. NajviSe paZnje potrebno je posvetiti visini pojedinih
odjela te njihovom razmjeStaju. Plan razmjeStaja odjeljenja je od krucijalnog znacaja iz
dva razloga:

- Razmjestaj treba biti takav da se prazni hodovi unutar radionickog kruga svedu na
najmanju mogucéu mjeru.

- RazmjeStaj mora osigurati miran 1 kvalitetan rad svih odjeljenja jer u protivhom
moze do¢i do toga da rad jednog odjela ometa rad drugog odjela (npr. kovacnica

smjeStena uz odjel za strojnu obradu).
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7.2. Vanjska infrastruktura

Najbitnije stavke na koje se mora obratiti paznja pri odredivanju vanjske
infrastrukture su:

1. Dobra povezanost radionice s prometnicama zbog jednostavnijeg i brzeg dolaska
u radionicu ili odlaska iz radionice. Uz to, treba imati na umu velike gabarite
pojedinih poljoprivrednih strojeva §to zna¢i da prometnice trebaju biti dovoljno
Siroke 1 lako prohodne.

2. Unutar samog gospodarskog dvorista treba voditi racuna o proto¢nosti ulaska 1
izlaska strojeva, njihovom manevriranju unutar radionickog kruga te premjestanju
iz jednog u drugi odjel. Veli¢ina unutarnjih prometnica i parkiraliSta ovisi o broju
i veli¢ini strojeva, a sve povrSne unutar i oko gospodarskog dvorista koje se ne
koriste u neke predodredene svrhe, iz ekoloskih razloga treba ozeleniti.

3. Vodovod i kanalizaciju gospodarskog dvorista najbolje je vezati uz lokalnu
infrastrukturu $to je najisplativija i najjednostavnija opcija jer u protivhom je
potrebno izgraditi vlastiti sustav ¢iji kapacitet ovisi o veli¢ini prostora. Remontne
radionice nisu veliki potrosaci vode koja se osim za pi¢e i u sanitarijama
znacajnije koristi samo u pranju i odmas¢ivanju strojeva dijelova. Tlak u
vodovodnoj instalaciji trebao bi bili od 4 do 6 bara. Prilikom dimenzioniranja
kanalizacije vrlo je bitno posebnu paznju obratiti na dimenzioniranje kanalizacije
iz praonice jer se ondje pojavljuju vece koli¢ine necisto¢a nakon pranja strojeva.
Iz tog razloga kanalizacijski sustav obavezno mora imati separator ulja zbog
izdvajanja ulja iz otpadne vode koje u nju dospjeva nakon pranja podova,
sluajnim prolijevanjem, pranjem strojeva ili dijelova itd. Nezaobilazan dio
prilikom projektiranja kanalizacije ¢€ini uljna kanalizacija. Takav se sustav
kanalizacije predvida u radionicama u kojima se obavlja izmjena ulja strojeva.
Pod radionice je izveden tako da se u njemu nalaze otvori u koje ¢e se ispustati
ulje, a ti otvori su vezani na uljnu kanalizaciju koja pod nagibom od 2-3%
slobodnim padom odvodi ulje do spremnika za ulje ukopanog u tlo izvan
radionickog prostora. Tako prikupljeno ulje moZe se prodavati rafinerijama ili

koristiti za loZenje.
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4. Grijanje prostorija treba rijeSiti centralnom kotlovnicom na tekuce, kruto ili
plinovito gorivo uz mogucénost koriStenja i otpadnog ulja za loZenje koje se
skuplja uljnom kanalizacijom u podzemnim spremnicima. Grijanje radionic¢kih
prostora rjesava se kaloriferima, konvektorima, radijatorima ili pomocu plina, a
ako se ne predvida izgradnja kotlovnice, grijanje se odjela tada najbolje rjesava
termogenima na tekuce gorivo. Zbog potrebe za koristenjem zraka pod visokim
tlakom za pokretanje pneumatskih alata, potrebno je u sklopu kotlovnice
predvidjeti i centralni kompresorski odjel koji ¢e omoguditi tlak zraka izmedu 6 i
10 bara.

5. lzvore energije u sklopu gospodarskog dvorista treba unaprijed definirati te se na
osnovu potreba cjelokupne lokacije odreduje koli¢ina potrebne elektri¢ne energije
I kapacitet trafostanice.

6. Telekomunikacije omoguéuju dobru povezanost, kako s vanjskim subjektima,
tako i povezanost odjela unutar gospodarskog dvoriSta. Pozeljna je ugradnja
razglasnog sustava unutar radionickog prostora kako bi se olaksalo izvjeStavanje i

pozivanje osoblja.

7.3. Odjeli sredi$njih remontnih radionica

Prema Emert i sur. (1997.) sredisnje ili centralne remontne radionice su radionice
za popravak sloZenih strojeva i agregata. Zbog slozZenosti strojeva, popravci se obavljaju
u pojedinim specijaliziranim odjelima radionice.

a) Primarni odjeli:

1. Vratarnica i primopredajna sluzba - uz redovite poslove vratara, na ulazu u
radioni¢ki krug obavlja se i zapisnicki prijam i predaja strojeva i agregata. Prijam se
obavlja putem primopredajnog zapisnika koji potpisuju osoba koja predaje stroj i osoba
koja preuzima stroj na popravak. Jedan primjerak zapisnika odmah se daje osobi koja je
predala stroj na popravak, a drugi ostaje osobi koja ga preuzima. Na ulazu u radionicki
krug ve¢ih remontnih radionica postoji primopredajna sluzba. Zapisnickim prijamom
strojeva izbjegavaju se moguce nesuglasice koje mogu nastati ukoliko se taj postupak ne

provede. U primopredajni zapisnik biljeZe se osnovni podaci o stroju kao §to su:
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- vlasnik stroja,

- datum predaje na popravak,

- tip i proizvodac stroja,

- serijski broj motora,

- broj stroja ili agregata,

- kratki opis prijavljenog kvara i

- popis dodatne opreme (dizalica, alat i sl.).

2. Odjel za popravak kombajna - ovaj odjel sluzi za popravak kombajna i njihovu
preadaptaciju s jedne na drugu kulturu (npr. s pSenice na kukuruz). Tehnologiju popravka
kombajna najbolje je postaviti tako da se popravak odvija u fazama, pomic¢ué¢i kombajn
od ulaza prema izlazu. Popravak zapocCinje rastavljanjem i pranjem kombajna na ulazu
(obavlja se fazno), a zavrSava sastavljanjem i provjerom ispravnosti na izlazu iz
radionice. Odjel treba biti protoCan s ulaznim 1 izlaznim vratima Sirokim 8m, a visokim
4m. Tlocrtna povrSina odjela ovisi o broju kombajna za popravak, a visina do krovne
zatege treba biti 5m. Potrebno je kvalitetno dnevno osvjetljenje radionice (najpovoljnije
je krovno), a pod hale treba biti pod blagim nagibom prema sredini gdje se predvida
skupljanje otpadnih voda nastalih pri pranju. Materijal poda mora biti otporan na udarce i
naftne derivate. U odjelu je poZeljno predvidjeti i zracnu instalaciju, a zbog razmjestaja
elektri¢ne instalacije potrebno je unaprijed definirati radna mjesta i opremu. Unutar
samog odjela nuzno je osigurati dovoljno prostora za unutarnju manipulaciju i prijenos
sklopova viljuskarima, ru¢nim radionickim kolicima, dizalicama i sl. Oprema ovakih
odjela ukljucuje:

- radijalnu i stubnu busilicu,

- aparate za elektri¢no 1 plinsko zavarivanje,

- radne stolove,

- sredstva za unutarnji transport i podizanje (transportni viljuskar, hidrauli¢ne ru¢ne

dizalice, prijenosna kolica itd.) i

- univerzalne i specijalne alate.

3. Praonica kombajna i traktora — sluzi za pranje kombajna, traktora, sklopova i

dijelova. Ovaj je odjel korisno smjestiti tako da opsluzuje odjel za popravak kombajna 1

odjel za popravak traktora. Ulazni se otvori u praonicu, umjesto vratima, zatvaraju
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vise¢im plasticnim trakama (zavjesama), a pod 1 zidove unutrasnjosti praonice treba
obloziti keramickim ploCicama. Takoder, pod mora biti pod blagim nagibom, a uz to je
potrebno projektirati i kanalizaciju koja ¢e odvoditi vodu i necistoée. U praonici se
predvidaju priklju¢ei na vodovod i strojevi za toplo pranje i odmascivanje strojeva i
dijelova. Po potrebi, moguce je i projektiranje prostora za postavljanje komorne praonice
za pranje 1 odmasc¢ivanje sitnijih strojnih dijelova. Uz do sada navedeno, potrebno je 1
kvalitetno rijesiti ventiliranje prostora zbog vodenih para koje nastaju pri toplom pranju.

4. Odjel za popravak sklopova i agregata - ovaj odjel je smjesten izmedu odjela za
popravak kombajna i odjela za popravak traktora te opsluzuje oba. Pri projektiranju, ovaj
je odjel nije potrebno posebno odvajati zidom od odjela za popravak kombajna i traktora
nego ga je moguce predvidjeti samo kao tehnoloSku cjelinu. Radni kadar koji obavlja
poslove u ovom odjelu mora biti vrlo stru¢an i osposobljen za obavljanje poslova uske
specijalnosti. Svako radno mjesto mora raspolagati s dijagnostickom 1 mjerno-
kontrolnom opremom. Unutar samog odjela postoje specijalizirana radna mjesta za:

- popravak svih vrsta motora (uz univerzalni alat i radne stolove, postavljaju se i
okretni stolovi za motore sa specijaliziranim alatom)

- popravak svih vrsta spojki (uz univerzalni alat i radni stol, postavlja se 1 uredaj za
podesavanje spojki)

- popravak svih vrsta mjenjaca, diferencijala i reduktora (uz univerzalni alat 1 radne
stolove, postavljaju se i okretni stolovi za pri¢vrs¢ivanje mjenjaca)

- popravak hidrauli¢nih crpki, ventila i hidromotora (uz univerzalni alat i radne
stolove postavlja se i uredaj za ispitivanje karakteristika ventila i crpki pri cemu
se koriste specijalni alati.

5. Odjel za ispitivanje motora — u ovom se odjelu dijagnostickim uredajima
ispituju karakteristike motora radi utvrdivanja kvara ili kako bi se obavila zavrSna
provjera kvalitete popravka. Prostor ovog odjela treba izvesti tako da se postigne
kvalitetna izolacija od buke koja nastaje pri koCenju motora. U odjelu se instaliraju
hidrauli¢ne ili elektricne ko¢nice motora. Takoder, osobito je vazno osigurati odvodenje
ispusnih plinova motora iz prostorije fleksibilnim odvodom priklju¢enim na ispusSni

kolektor motora.
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6. Odjel za remont traktora — sluzi za popravak traktora. U odjelu je predviden
smjestaj za traktore koji se rastavljaju, a sklopovi traktora koji su u kvaru odnose se na
odgovarajuca specijalizirana radna mjesta gdje se obavlja njihov popravak. Nakon §to su
sklopovi popravljeni odnose se natrag i montiraju na traktor. Osim specijaliziranih
popravaka, u odjelu se obavljaju i popravci koji ne zahtjevaju podrobno rastavljanje
traktora. Tlocrtna povrSina odjela ovisi o broju traktora za popravak, ulazna vrata trebaju
biti 4m S$iroka i 2,5m visoka, a visina odjela do krovne zatege trebala bi iznositi 3m.
Odjel treba biti protocnog tipa s kvalitetnim dnevnim osvjetljenjem te primarnom i
sekundarnom rasvjetom, a podovi trebaju biti otporni na udarce i naftne derivate. Uz
navedeno, unutar odjela je poZeljno predvidjeti i instalaciju za zrak. Opremu odjela ¢ine:

- radni stolovi,

- transportni viljuskar,

- transportna kolica i

- rucne hidrauli¢ne dizalice itd.

7. Skladiste rezervnih dijelova i tehnicke robe - smjesStaj skladista treba biti
optimalan u odnosu na ostale odjele u smislu da bude u relativnoj blizini odjela koji
koriste najviSe rezervnih dijelova. Ulazna vrata trebaju biti dovoljno velikih dimenzija
kako bi se omogucio ulazak i izlazak manjih kamiona i istovar robe, a inace su 4m Siroka
1 3m visoka. Zbog velikog protoka robe u skladiSte 1 iz njega, nuZno je organizirati
kompjutersku obradu i pracenje robe. U samom skladistu predvida se prostor za skladisSnu
upravu, pultove za izdavanje i police za odlaganje robe.

8. Odjel za popravak transportnih sredstava - u ovom se odjelu popravljaju
specijalna 1 univerzalna vozila za transport u poljoprivredi. Odjel treba biti protocnog tipa
s ulaznim 1 izlaznim vratima 4m Sirine 1 3m visine, a visina odjela do krove zatege treba
iznositi 4m. Potrebno je kvalitetno rijesiti dnevno osjvetljenje kao i primarnu i
sekundarnu rasvjetu, a pod hale treba biti pod blagim nagibom prema sredini izraden od
materijala otpornog na udarce 1 naftne derivate. RazmjesStaj radnih mjesta potrebno je
unaprijed utvrditi zbog postavljanja elektri¢ne instalacije. Neizostavno je i projektiranje
dva do tri kanala u podu odjela kako bi se jednostavnije mogli obavljati poslovi ispod
vozila. Od posebne vaznosti je i odvod ispusnih plinova koje proizvode vozila na

popravku. U slucaju odjela za popravak kamiona, najbolje je projektirati centralni
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ventilacijski sustav uzduz hale, na koji ¢e se prikljuciti fleksibilna crijeva do motora

kamiona s ulogom odvodenja ispusnih plinova motora do centralnog ventilacijskog

sustava. Opremu ovog odjela Cine:

transportni viljuskar,

transportna kolica,

radni stolovi,

hidrauli¢ne ili prenumatske ru¢ne dizalice,
stroj za reguliranje dobosa kocnica,
dijagnosticki i mjerno-kontrolni instrumenti i

univerzalni i specijalni alati.

b) Specijalizirani pomo¢ni odjeli

9. Odjel za popravak i podeSavanje sustava za napajanje Diesel motora gorivom —

sluzi za popravak i1 podeSavanje crpki visokog i niskog tlaka te brizgaljki. Jedna od

najbitnijih stavki prilikom projektiranja ovog odjela je osigurati jako dnevno osvjetljenje

i vrlo kvalitetnu primarnu i sekundarnu rasvjetu, a zbog izuzetnih zahtjeva za ¢isto¢om,

podovi i zidovi moraju biti oblozeni keramickim plo¢icama. Uz to, odjel je potrebno

kvalitetno ventilirati kako bi se otklonili produkti isparavanja goriva. Ovakvi odjeli

trebaju sadrzavati slijede¢u opremu:

radne stolove,

probne stolove (jedan ili viSe) za provjeru crpki visokog tlaka,
police za ispravne i neispravne crpke,

mjerno-kontrolne i dijagnosticke instrumente,

specijalne alate za popravak crpki,

manometre za provjeru brizgaljki,

specijalne uredaje za pranje dijelova i

univerzalne i specijalne alate i opremu.

10. Odjel za popravak elektromotora - ovaj specijalizirani odjel sluzi za

premotavanje rotora i statora elektromotora. Zahtjevan je kao i odjel za popravak i

podeSavanje sustava za napajanje Diesel motora gorivom, dakle, visoki su zahtjevi za

kvalitetnom osvjetljenos$¢u radnog mjesta i ¢istocom. Oprema odjela:

radni stolovi,
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- police za odlaganje ispravnih i neispravnih elektromotora,
- Uredaj za premotavanje rotora i statora,

- komora za pecenje laka zice |

- univerzalni i specijalni alati.

11. Tehnicki uredi - to su prostori za rukovoditelje odjela i tehnicko-operativnu
pripremu.

12. Kuhinja i restoran, sanitarije, tus-kupaonice i garderobe - sluze za potrebe
uposlenih. U sastavu takvih objekata moguce je projektirati centralnu kotlovnicu, a oko
objekta je pozeljno predvidjeti zelene povrsine.

13. Elektricarski odjel — u ovom odjelu obavljaju se popravci elektriénih uredaja,
signalizacije i elektri¢ne instalacije na poljoprivrednim strojevima, a najbolje ga je
postaviti tako da sa §to manje praznog hoda opsluzuje primarne odjele. Kao i kod veéine
drugih odjela, naglasak je na osiguravanju kvalitetnog dnevnog osvjetljenja kao i
primarne i sekundarne rasvjete, a zbog smanjenja troSkova grijanja pozeljno je predvidjeti
laki vise¢i strop. Razmyjestaj elektri¢ne instalacije unaprijed trazi definiranje i razmjestaj
radnih mjesta i opreme, a pod i zidove treba izvesti tako da udovoljavaju lakom
odrZavanju zbog Cistoce odjela. Oprema ovog odjela je:

- mjerno-kontrolni instrumenti,

- univerzalni uredaj za ispitivanje elektriénih pokretaa, dinama, alternatora,
kondenzatora, regulatora naponaii sl.,

- minijaturna glodalica za popravak i ¢iS¢enje utora rotora,

- minijaturni tokarski stroj za tokarenje rukavaca lezaja i elektri¢nih agregata i

- univerzalni 1 specijalni elektricarski alati.

14. Odjel za obnovu (regeneraciju) strojnih dijelova - to je specijalizirani odjel u
kojem se obnavljaju ili regeneriraju istroSeni ili polomljeni strojni dijelovi. Tlocrtna
povrsina odjela ovisi od obujma regeneracije i samoj vrsti postupka regeneracije, a visina
odjela do krovne zatege treba biti 3m. Potrebno je unaprijed definirati raspored opreme
zbog postavljanja elektri¢nih instalacija, podovi trebaju biti otporni na udarce, a bitno je i
osigurati dobro dnevno osvjetljenje kao i primarnu i sekundarnu rasvjetu. Za zavarivacke
poslove pri regeneraciji, potrebni su zavarivacki stolovi stolovi sa zasebnom

ventilacijom. To se postize ventilacijskim zvonom ili fasadnim ventilatorom koji usisava
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plinove zavarivanja i odvodi ih izvan radnog prostora. Uz odjel je potrebno predvidjeti i
priru¢no skladiSte za sredstva za metalizaciju, elektrode za specijalna zavarivanja,
specijalnu opremu itd. Opremu odjela za regeneraciju strojnih dijelova Cine:

- univerzalni radni stolovi,

- radni stolovi za zavarivanje,

- radijalna busilica,

- konzolna busilica,

- tokarski stroj (samo za okretanje predmeta prilikom metalizacije),

- uredaj za elektricno zavarivanje,

- uredaj za plinsko zavarivanje,

- univerzalna bravarsko-zavarivacka oprema i

- specijalizirana oprema za regeneraciju.

15. Odjel strojne obrade - u ovom odjelu obavlja se izrada jednostavnijih dijelova

u manjim serijama ili pojedina¢no te dorada istroSenih dijelova. Visina odjela do krovne
zatege treba biti 3m, a tlocrna povrSina ovisi o obujmu posla i vrsti poslova koji se
obavljaju. Kako bi se osigurao ulaz i izlaz viljuskara, odjel treba biti povezan s primarnim
odjelima pomocu dvokrilnih vrata odgovaraju¢ih dimenzija. Ve¢ pri izradi idejnog
projekta, zbog dimenzioniranja elektricnih vodova, potrebno je odrediti snagu
elektromotora za pogon strojeva. Sam razmjestaj strojeva unutar radnog prostora treba se
unaprijed osmisliti zbog postavljanja elektri¢nih instalacija koje se u ovom slucaju
postavljaju u pod odjela koji treba biti otporan na udarce. Uz navedeno, potrebno je
osigurati izrazito dobro dnevno, primarno i sekundarno osvjetljenje. Zbog postavljanja
tezih dijelova na postolje strojeva, iznad strojeva je potrebno postaviti tracnicu s
pokretnim vitlom ili elektriénom dizalicom. Strojevi odjela za strojnu obradu mogu se
podijeliti u dvije skupine:

a) univerzalni strojevi - sluze za izradu jednostavnijih strojnih dijelova i doradu:

- tokarski strojevi s rasponom $iljaka do 2,5m,

- univerzalne glodalice,

- poprecni strug,

- brusilica za alate,

- univerzalna stubna brusilica i
23



- univerzalna radijalna busilica.

b) specijalni strojevi - koji sluze za strojnu obradu dijelova motora, a to su:
- busilica cilindara motora,

- brusilica cilindara za motore (stroj za honovanje),

- brusilica koljenastih vratila (radilica),

- busilica kuc¢ista motora ili lezaja koljenastog vratila,

- busilica lezaja klipnjace,

- brusilica ventila,

- oprema za brusenje ili glodanje sjedista ventila,

- horizontalna brusilica za glave i ku¢ista motora,

- mjerno-kontrolni instrumenti (mikrometri, komparatori, kalibri itd.),

- dodatna oprema za strojnu obradu (stezne glave, diobene ploce, linete itd.) i
- univerzalni alati i oprema.

16. Odjel limarije i bravarije - u ovom se odjelu izraduju razlicita postolja, oplate,
okviri, dijelovi kabina itd. Ovakav odjel moze biti predviden kao zaseban ili u sklopu
montaznog odjela, npr. odjela za popravak transportnih sredstava. Visina odjela do
krovne zatege treba biti 3m, a opremu koju sadrzi ¢ine:

radni stolovi,

- radijalna busilica,

- rucni stroj za savijanje lima,

- Skare za lim,

- kruZna pila za zeljezo,

- pneumatski alati (brusilice, ru¢ne Skare 1 sl.),

- stubna brusilica za rezanje profila i

- univezalni i specijalni alati.

17. Stolarija - sluzi za izradu i popravak pojedinih dijelova radionicke opreme kao

Sto su police, stolovi, ormari 1 sl, te za izradu 1 popravak pojedinih drvenih dijelova
poljoprivrednih strojeva kao Sto su stranice 1 podovi prikolica, drvene letve motovila
kombajna itd. Ovaj odjel se mora kvalitetno ventilirati i treba se poduzeti potrebne mjere
protupozarne zastite. Stolarski odjel treba sadrzavati:

- stolarski stol,
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- stroj za buSenje drveta,

- stroj za glodanje dasaka,

- kruznu pilu,

- tracnu stolarsku pilu i

- ostali univerzalni i specijalni stolarski alat.

18. Kovacnica - sluzi za ravnanje deformiranih okvira, postolja i sl., kao i za
iskivanje i otkivanje pojedinih radnih dijelova poljoprivrednih strojeva. U kovacnici se
predvida kovacko vatriSte s kvalitetnim odvodenjem plinova. Ukoliko se u kovacnici
koristi kovacki bat, nuzno je propisno izvesti temelje koji svakako moraju biti potpuno
odvojeni od poda kako se vibracije prilikom udaraca bata ne bi prenosili na konstrukciju
zgrade. Kovacnica treba sadrzavati:

- kovacko vatriste,

- panj s kovac¢kim nakovnjem,

- zracni ili perni kovacki bat,

- stroj za savijanje gibnjeva i

- specijalne i univerzalne kovacke alate.
c) Dodatni pomo¢ni prostori

19. Odjel za formiranje i odrZzavanje akumulatora - sluzi za skladiStenje novih, jo§
neformiranih akumulatora kao i popravak te skladiStenje dopunjenih akumulatora.
Najbitnija stavka prilikom izgradnje ovakvog odjela je predvidanje izrade svih povrSina
radnog prostora (konstrukcija, podovi, zidovi) od materijala otpornog na sumpornu
kiselinu ili zaStita materijala odgovaraju¢im presvlakama koje ¢e udovoljiti tim uvjetima.

20. Odjel za pjeskarenje - zadaca ovog odjela je odstranjivanje korozije s dijelova
1 profila pomocu pijeska pod visokim tlakom. Obavezno je osigurati kvalitetnu zaStitnu
odjecu i skafander za sve radnike koji obavljaju pjeskarenje kako bi se smanjio rizik od
ozljeda na radu.

21. SkladiSte repromaterijala s rezaonicom - limovi, cijevi, razliCiti profili 1 ostali
materijali potrebni za izradu pojedinih dijelova se odlazu u skladiste, a uz skladiste se
smjesta rezaonica s ekscentricnom i kruznom pilom te Skarama za grubo krojenje lima.

22. Skladiste regeneriranih dijelova i dijelova za regeneraciju - sluZi za pohranu

regeneriranih dijelova kao 1 dijelova koji su predvideni za regeneriranje.
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23. Skladiste za gume - ovo se skladiste izvodi zasebno zbog velikih gabarita
guma koje se u njemu odlazu. Uz ovakvo skladiste predviden je i vulkanizerski odjel.

24. Skladiste za ulja i maziva - izvodi se zasebno, a u njemu se odlazu ulja i
maziva u razli¢itoj ambalazi (npr. u ba¢vama ili limenkama). Uz skladiSte ulja postavlja
se i crpka za opskrbu vozila gorivom.

25. Vanjska praonica - njezina se izgradnja predvida u radionickom dvoristu, po
mogucénosti s nadstreSnicom, a sluzi za vanjsko pranje strojeva hladnom vodom. Moguca
je 1 izvedba vanjske praonice zatvorenog tipa koja se uz neznatno zagrijavanje moze
koristiti i zimi.

26. Skladiste otpadnog materijala - predvida se u radioni¢kom dvori$tu, a izvodi
se s jednostavnim boksovima na tvrdoj podlozi. Uloga ovakvih skladi$ta je razvrstavanje
i odlaganje razli¢itog otpadnog materijala (limovi, neupotrebljivi akumulatori,
neupotrebljive gume, strugotine itd.).

Svi do sada navedeni zahtjevi samo su osnovne smjernice na koje treba obratiti
paznju prije izvodenja radova izgradnje remontnih radionica. One ukazuju na to da
ukoliko se zanemari unaprijed pomno planiranje svih odjela sa svojim specifi¢nostima i
zahtjevima, usprkos velikim investicijama, nastat ¢e odjeli koji nisu prilagodeni
zahtjevima remontne djelatnosi. Isto vrijedi ne samo za igradnju novih remontnih
radionica, ve¢ 1 za dogradnju, proSirenje ili vece adaptacije postojecih radionickih

prostora. Primjer razmjeStaja odjela srediSnje remontne radionice prikazan je na slici 2.
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Slika 2. Shema tlocrta sredi$nje remontne radionice
(Izvor: Emert i sur., 1997.)

23. Skladiste za gume
24. Skladiste za ulja i maziva
25. Vanjska praonica

26. Skladiste otpadnog materijala.

. Vratarnica, portirnica

. Odjel za popravak kombajna

. Praonica kombajna, traktora i dijelova
. Odjel za popravak sklopova i agregata
. Odjel za ispitivanje motora

. Odjel za remont traktora

. Skladiste rezervnih dijelova

. Odjel za popravak transportnih sredstava
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. Odjel za popravak i podeSavanje sustava
za napajanje dizel motora

10. Odjel za popravak elektromotora

11. Tehni¢ki uredi za rukovoditelje i
tehni¢ku operativnu opremu

12. Sanitarni odjel, kupaonice, tusevi

13. Elektricarski odjel

14. Odjel za obnovu (regeneraciju) strojnih
dijelova

15. Odjel strojne obrade

16. Odjel limarije i bravarije

17. Stolarija

18. Kovacnica

19. Odjel za formiranje i odrzavanje
akumulatora

20. Odjel za pjeskarenje

21. Skladistenje repromaterijala ]
rezaonicom

22. Skladiste dijelova za regeneraciju i

regeneriranih dijelova
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8. STRATEGIJA ODRZAVANJA

Pod pojmom strategija odrzavanja se podrazumijeva metoda upravljanja, koja se
primjenjuje u svrhu realizacije ciljeva odrzavanja. U suvremenom odrzavanju u nasim
krajevima najcesce se primjenjuju dvije strategije (vrste) odrzavanja:

- korektivno odrzavanje i

- plansko odrzavanje (preventivno i prediktivno) (slika 3.).

[ ODRZAVANIE ]

/\

KOREKTIVNO PLANSKO

Nema planiranja.

R PREVENTIVNO PREDIKTIVNO
Neocekivani
otkaz (kvar). a
zatim popravak. Planirano. Prema potrebi.
Fiksni intervali Promjenjivi
aktivnosti intervali aktivnosti
odrzavanja. odrzavanja.

Slika 3. Shematski prikaz strategija odrzavanja (lzvor: vlastita shema)

8.1. Korektivno odrzavanje

Prema standardu ,,EN 13306:2001 Maintenance Terminology*, korektivno
odrzavanje je oblik odrzavanja koji se provodi nakon Sto se kvar ve¢ dogodio, a s ciljem
da se sredstvo rada (npr. traktor) u §to kracem roku vrati u ispravno stanje kako bi mogao

obavljati zahtjevanu funkciju.
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Primjena ovakvog tipa odrZavanja podrazumjeva da odrzavatelj ¢eka da se kvar
dogodi, a tek onda pristupa sanaciji istog. U vecini se slucajeva aktivnosti korektivnog
odrzavanja obavljaju po hitnom postupku i bez programiranja jer se i sami kvarovi
dogadaju neplanski i uglavnom u vrijeme kada su najmanje pozeljni (kada je stroj

maksimalno angaziran u obavljaju odredenog posla).

300% /
maksimalna angaZiranost
200% _
100%
minimalna angaZiranost
Vrijeme

Slika 4. Primjer dinamike rada (angaziranosti) odrzavatelja pri provodenju korektivnog

odrzavanja (Izvor: vlastita shema)

Na slici iznad (slika 4.) prikazan je primjer vremenske ovisnosti angazmana
odrzavatelja koji rade na poslovima korektivnog odrzavanja. MoZemo primjetiti da su
odrzavatelji u odredenom trenutku bili angazirani sa ¢ak 300% svog radnog kapaciteta.
To znaci da su u datom trenutku odrzavatelji radili danonoéno. Takoder, vidljivo je da u
pojedinim trenutcima odrzavatelji uopce nisu angazirani jer u datom trenutku nije bilo
kvarova. Iz navedenog mozemo zakljuciti da se faze kada su zaposlenici preoptereceni
opsegom poslova izmjenjuju s fazama kada su gotovo potpuno besposleni sto smanjuje
efikasnost iskoriStenja radnih kadrova. Prednosti ovakvog sustava su najniza cijena

odrzavanja i maksimalno iskoristenje sredstava rada jer se koriste dok god funkcioniraju.

29



Sto se ostalih nedostataka ti¢e, potrebno je istaknuti da je time oteZano planiranje, jer
osim eventualno statistickih podataka, nije moguce znati kada ¢e pojedini dijelovi sustava
odnosno sustav u cjelini prestati s radom. To u sustini znaci da je pouzdanost radnih
sredstava smanjena jer u bilo kojem trenutku moze do¢i do otkaza sustava i zastoja u
radu. Kada dode do otkaza sustava, postupak korektivnog odrzavanja po koracima je

prikazan na slici 5:

A4

Y

Otkaz (kvar) sustava Lokalizacija uzroka otkaza Defektaza (rasklapanje)

h 4

Sklapanje Zamjena ili popravak neispravnih dijelova

A 4

Podesavanjei kontrola

Slika 5. Shema postupka korektivnog odrzavanja po koracima (lzvor: vlastita shema)

8.2. Preventivno odrZavanje

Preventivno odrZavanje je odrZavanje koje se obavlja u unaprijed odredenim
intervalima ili prema propisanim Kriterijima s namjerom da se smanji vjerojatnost kvara
ili degradacije funkcije sredstva. Dakle, preventivno odrZzavanje podrazumijeva
prevenciju, odnosno sprecavanje pojave kvara. Osnovni cilj je na raspolaganju imati
sustave koji se nikada nece pokvariti, a iako je to u praksi gotovo nemoguce postici,
periodi¢nim provjerama svojstava i funkcija sustava, moze se minimalizirati moguénost
pojave kvara i zastoja u radu.

Pod preventivnim odrzavanjem smatramo redovite preglede, zamjenu dijelova za
koje mjerenjem svojstava ili pra¢enjem degradacije utvrdimo da bi mogli otkazati,
kontrolu ispravnosti instrumenata, podmazivanje, ¢is¢enje i sl.

Prednosti ovakvog pristupa odrzavanju su jednostavnije planiranje (znamo u
kojim ¢e vremenskim intervalima biti odrzavanje) i Sto na taj nain sustav odrzavamo

pouzdanim i sigurnim. Neki od nedostataka su veci troskovi odrzavanja zbog ucestalije
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zamjene dijelova, a sustav je ujedno i vremenski manje raspoloziv zbog cesc¢ih pregleda

pa je stoga manje 1 iskoriStenje resursa sustava.

Preventivno odrzavanje moze biti:

a)

b)

Vremenski orijentirano - nakon isteka unaprijed odredenog vremena, sustav se
pregledava i servisira. Te se radnje mogu obavljati tjedno, mjesec¢no, godisnje ili u
nekim drugim intervalima ako je tako propisano.

Radno orijentirano - sustav se pregledava i servisira nakon §to je radio odreden
vremenski period. Razlika u odnosu na vremenski orijentirano odrZzavanje moze
se pojasniti sljede¢im primjerom. Neka se izmjena ulja motora obavlja nakon
svakih 500 radnih sati traktora. Recimo da je traktor u nekom kontinuiranom
vremenskom razdoblju odradio 120 radnih sati, a ostalih 380 radnih sati kroz
idu¢ih 25 dana. Vremenski je proslo vise od 500 kontinuiranih sati, ali je traktor

radio ukupno 500 sati, stoga se tek tada obavlja izmjena ulja.

8.3. Prediktivno odrZavanje ili odrZavanje prema stanju

U funkcioniranju poslovnih sustava nuzno je maksimalizirati vrijeme provedeno u

radu jer rad donosi profit. Odrzavanje prema stanju podrazumijeva pracenje degradacije

dijelova da bi se zamjenski dijelovi pripremili prije otkaza kako bi ih se moglo

pravodobno i brzo zamijeniti. Metode koje se mogu koristiti za pracenje degradacije

dijelova su infracrveno snimanje, mjerenje razine buke, temperature, vibracija itd.

Ovakvim pristupom odrzavanju, moguce je pravodobno reagirati i brze osposobiti

sustav za rad. PotroSeno vrijeme je samo ono koje je utroSeno na sam popravak ili

zamjenu neispravnog dijela. Osnovna prednost ovakvog odrzavanja se ogleda u vecoj

pouzdanosti i dostupnosti opreme (bolje iskoriStenje resursa).

Osnovne karakteristike odrzavanja prema stanju su:
izvodi se samo u slucaju potrebe,
izvodi se prije nastanka neispravnosti (kvara) i

broj korektivnih aktivnosti odrZzavanja svodi se na minimum.
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8.4. Odabir strategije odrzavanja

Menadzment svake organizacije definira strategiju odrzavanja u datoj organizaciji
vodec¢i racuna o sljedeca Cetiri osnovna kriterija:

- postizanje zahtijevane raspolozivosti sredstava uz optimalne troskove odrzavanja,

- produzenje vijeka trajanja sredstava i kvaliteta proizvoda uz optimalne troSkove

proizvodnje,

- uvazavanje zahtjeva sigurnosti na radu i ekoloskih zahtjeva i

- uvazavanje zahtjeva o sigurnosti opreme.
Kljucno je odrediti u kojoj ¢e se mjeri primjenjivati strategija korektivnog, a u kojoj mjeri
planskog (preventivnog i prediktivnog) odrzavanja. Kroz odabir strategije odlucuje se u
kojoj mjeri ¢e se provoditi odrzavanje nakon §to se dogodi kvar, a u kojoj mjeri prije
samoga kvara.

Ovisno o angaziranosti sredstava rada odabire se strategija odrzavanja. Ukoliko
nije potrebna visoka raspolozivost sredstava, moze se primjenjivati strategija korektivnog
odrzavanja, a ukoliko se zahtjeva visoka raspolozivost i pouzdanost sredstava rada, tada
se primjenjuje strategija planskog odrzavanja. Medutim, ¢ak i ako se odabere strategija
korektivnog odrZavanja kao primarna, plansko (preventivno i1 prediktivno) odrzavanje ¢e
biti u odredenoj mjeri zastupljeno.

Prednosti primjene strategije planskog (preventivnog i1 prediktivnog) odrzavanja su:
- manji indirektni troskovi odrZavanja,
- bolje planiranje aktivnosti odrzavanja, rezervnih dijelova i materijala odrZavanja,
- duzi radni vijek opreme,
- veca radna sposobnost opreme,
- bolje upravljanje proizvodnjom uslijed manjeg broja iznenadnih otkaza i
- kvalitetniji proizvod uslijed boljeg stanja opreme.

Nedostaci primjene strategije planskog (preventivnog i prediktivnog) odrzavanja su:
- veci direktni troskovi odrzavanja,
- troSkovi uvodenja strategije u primjenu,
- mogucnost oStecenja opreme tijekom radova preventivnog odrzavanja i

- kako bi se realizirale, aktivnosti planskog odrzavanja zahtijevaju zastoje opreme.
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Ukupno gledaju¢i, mozemo zakljuciti da su prednosti primjene strategije planskog
odrzavanja mnogo vecée nego li njezini nedostatci. U suvremenoj praksi treba nastojati da
udjel troskova korektivnog odrzavanja ne ¢ini vise od 30% ukupnih troskova odrzavanja.
Kako bi se odredilo koja strategija odrzavanja je najpovoljnija, prije izbora iste,

moze se napraviti proracun kod kojeg se u obzir uzimaju sljedece stavke:

- troSkovi odrzavanja (direktni troSkovi),

- gubici u proizvodnji (indirektni troskovi) i

- troSkovi koji nastaju usljed dodatnih ostecenja.
U troskove odrzavanja (direktne troSkove) ubrajamo troskove rada, alata i materijala te
rezervnih dijelova, a u gubitke u proizvodnji (indirektne troskove odrzavanja) ulaze svi
gubici uzrokovani kvarovima kao §to su npr. povecana potroSnja goriva, smanjenje
kvalitete zavrSnog proizvoda kao posljedice loSijeg rada stroja, gubici trzista itd. U
troskove koji nastaju usljed dodatnih oStecenja ulaze troSkovi kao §to je npr. uniStenje
osovine usljed kvara lezaja na osovini. Ukoliko se pravilno primjenjuje prediktivno
odrzavanje, kvar na lezaju ¢e biti pravovremeno otkriven te ¢e biti zamjenjen samo lezaj,
no ako se primjenjuje samo strategija korektivnog odrzavanja taj kvar nece biti uocen na
vrijeme te ¢e uz oStecenje lezaja do¢i i do oStecenja osovine lezaja koja ¢e takoder morati

biti zamjenjena $to na poslijetku rezultira ve¢im troSkovima.
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9. KLASIFIKACIJA | KATEGORIZACIJA OPREME

Sva oprema koja se odrzava mora biti popisana i klasificirana tj. u organizaciji
mora biti ustanovljen registar (lista, popis) opreme. Popis i klasifikaciju opreme, u
ovisnosti o tome kako je organizirano odrzavanje u organizaciji (centralizirano ili
decentralizirano), obavlja rukovoditelj sluzbe odrzavanja sa suradnicima iz ureda
odrzavanja pri centraliziranoj organizaciji ili nadlezni rukovoditelj odjela pri
decentraliziranoj organizaciji odrzavanja.

Postavlja se pitanje Sto se podrazumijeva pod pojmom ,,oprema“ i kako istu
klasificirati. Odgovor na pitanje $to je oprema ovisi o tome §to se odrzava. Npr., ako se
odrzavaju alatni uredaji tada je jedan alatni uredaj (brusilica, glodalica, busilica itd.)
jedna oprema, a ako se odrzavaju motorna vozila tada je jedno vozilo (traktor, kombajn,
kamion itd.) jedna oprema. Svakoj opremi se dodjeljuje njezin naziv (opis) i jedinstveni
identifikacijski broj. Jedinstveni identifikacijski broj opreme nije isto $to i inventurni
broj. Inventurni broj odreduje sluzba knjigovodstva, a broj opreme odreduje sluzba
odrzavanja. Klasifikacija 1 vodenje liste opreme moze se obavljati ru¢no, ali to je
dugotrajan i zamoran posao koji se stoga danas uglavnom obavlja racunalnom primjenom
softvera namjenjenih u te svrhe. Uobicajeni naziv za takve softvere je ,,CMMS® §to je
skracenica od ,,Computerized maintenance management software* (softver za racunalno
upravljanje odrZzavanjem).

Ako se lista opreme vodi pomoc¢u ,,CMMS* softvera, tada softver svakoj opremi
pri unosu automatski dodjeljuje jedinstveni identifikacijski broj opreme. Ne smije se
dogoditi da dvije razliCite opreme imaju isti broj. Koliko znamenki ¢e imati jedinstveni
identifikacijski broj opreme ovisi o veli¢ini organizacije, a on treba biti u rasponu od
Cetiri do osam znamenki. Broj opreme mora biti postavljen na vidno mjesto na opremi, a
Cesto sadrzi 1 bar kod. Oznaka opreme se navodi na kvalitetnom materijalu kao Sto su
metalne plocice preko kojih se kvalitethom bojom upisuje broj ili se broj utiskuje u
metalnu plocicu koja se potom ¢vrsto postavlja na neki dio opreme koji se ne¢e mijenjati.

Oprema se Klasificira na funkcionalne lokacije, tj. funkcionalne cjeline. Osim

pojma ,,funkcionalna lokacija“, ponekada se koristi i termin ,,fizicka lokacija“. Ovo u
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susStini zna¢i da iako se oprema moze prenositi s lokacije na lokaciju, ona u datom
trenutku moze pripadati samo jednoj lokaciji (mogu joj se mijenjati funkcionalne cjeline,
ali uvijek zadrzava svoj opis 1 jedinstveni identifikacijski broj). Ilustrativno govoredi,
funkcionalnu lokaciju mozemo nazvati adresom stanovanja pojedine opreme, a njezin
opis i identifikacijski broj njezinim imenom i prezimenom. Svaki odjel unutar
organizacije ima svoju oznaku koja se navodi pri oznacavanju opreme kako bi se uvijek
znalo gdje koja oprema pripada. Podjela na funkcionalne lokacije mora biti logi¢na i
svima lako razumljiva, dakle, nazivi funkcionalnih lokacija moraju biti kratki i jasni.
Brojem 99 se obi¢no oznacava funkcionalna lokacija na kojoj se vodi inaktivna oprema
(oprema koja viSe nije u upotrebi). Inaktivna oprema je sva oprema koja iz bilo kojih
razloga viSe nije u upotrebi bilo da je rashodovana, prodana, rastavljena u dijelove ili
sli¢no.

Za svaku se opremu vodi kartica opreme. Koji ¢e podaci biti unijeti u karticu
opreme ovisi o tome o kojoj je opremi rijec, ali osnovni podaci koje svaka kartica opreme
mora sadrzavati su naziv opreme, jedinstveni identifikacijski broj opreme, proizvodacki
broj opreme, datum kreiranja kartice te ime i prezime kreatora iste (slika 6.). Kartice
opreme se mogu voditi ru¢no ali danas se naj¢eS¢e vode pomocu racunalnih sustava
(,,CMMS* softver). Osim funkcionalne lokacije opreme, na karticu je uputno navesti i
podatak o kategorizaciji, odnosno kriticnosti opreme. Podjela opreme se obavlja u dvije

do tri kategorije ovisno o njezinom znacaju. Bitni faktori pri kategorizaciji opreme su:

znacaj opreme za rad cjelokupne organizacije,

instalirana snaga opreme,

- ucestalost kvarova na opremi,

- posljedice kvarova na opremi po ljude, okolinu i samu opremu,

- troSkovi uzrokovani kvarom opreme i

- rokovi nabavke rezervnih dijelova.
Na osnovu nabrojanih faktora procjenjujemo znacaj opreme, odnosno obavljamo njezinu
kategorizaciju. Oprema ¢ijim otkazom dolazi do prestanka rada cijele organizacije ili
nekih od njezinih odjela, ima najvisi znacaj.
Prema ranije navedenim faktorima kategorizacije opreme obavlja se bodovanje

svake opreme zasebno, a svaka oprema moze dobiti najvise 100 bodova. Nakon Sto
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ocijenimo svu opremu, ocjenu svake zasebne opreme dijelimo s ocjenom opreme koja je
dobila najvise bodova. To znaci da ¢emo u slucaju ako oprema s najviSom ocjenom ima
78 bodova, ocjene svih ostalin oprema dijeliti sa 78. Na taj na¢in za svaku opremu
dobijemo skalu ocjena u rasponu od 0 do 1. Opremu iz raspona 0-0,4 svrstavamo u trecu
kategoriju, opremu iz raspona 0,4-0,7 u drugu, a opremu iz raspona 0,7-1,0 u prvu

kategoriju.

Kriticnost opreme moze se izraziti i pomoc¢u formule:

Kriti¢nost opreme = (vjerojatnost otkaza opreme) - (posljedice otkaza opreme)

Vjerojatnost otkaza i posljedice otkaza opreme su faktori koji se unose u skali od
0,00 do 1,00. Npr. ako neka oprema otkazuje relativno ¢esto, njezina vjerojatnost otkaza
je npr. 0,83. Recimo da su posljedice otkaza te iste opreme (ekonomske, ekoloske i
sigurnosne) ozbiljne te ih ocjenimo s npr. 0,92. UvrStavanjem navedenih ocjena u iznad
navedenu formulu, dobijemo Kriti¢nost opreme u vrijednosti od 0,76 (0,83:0,92=0,76),
Sto tu opremu prema ranije navedenoj kategorizaciji opreme svrstava u prvu kategoriju.
Kategorizacija opreme prema kriticnosti je vrlo bitna jer se na osnovu izvrSene

kategorizacije odreduje:

- planiranje odrzavanja,

- planiranje alata za odrzavanje,

- planiranje rezervnih dijelova i materijala odrzavanja i

- planiranje edukacija i angazmana odrzavatelja.
Za najbitniju (najkriticniju) opremu se predvidaju detaljne aktivnosti preventivnog
odrZavanja, nabavke rezervnih dijelova i1 materijala odrzavanja, nabavljaju se kvalitetni
alati za odrzavanje takve opreme, a odrzavatelji se za potrebe odrzavanja iste valjano
educiraju. Naravno, najbolji odrzavatelji biti ¢e zaduZeni za odrzavanje najbitnije
opreme. U vecini organizacija kategorizacija opreme se vrlo jednostavno provodi jer ljudi
obi¢no poznaju opremu s kojom rade i imaju jasnu predstavu koja je oprema bitna za
nesmetan rad i u¢inkovitost te na temelju iskustva znaju koja oprema se ¢esto kvari.
Uz karticu opreme, obi¢no su i sljede¢i dokumenti:

- upute zasStite na radu,
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- upute za rukovanje i odrzavanje,

- parametri podesSenja opreme,

- planovi odrzavanja,

- hidraulicke, kinematske, elektri¢ne i pneumatske sheme,

- lista rezervnih dijelova i materijala odrzavanja,

- lista servisa i isporucilaca rezervnih dijelova,

- povijest odrzavanja opreme i realizirani radni nalozi odrzavanja,

- softver opreme (ukoliko gaima) i

- jamstveni listovi.
Vecina ovih dokumenata se vodi elektronski, tj. pomocu racunala, ali pojedini dokumenti
se i dalje ¢uvaju isprintani na papiru te svaka oprema ima zaseban pretinac u koji se
smjestaju svi dokumenti koji pripadaju datoj opremi i instalacijski CD-ovi softvera
ukoliko ga oprema sadrzi. Medutim, dokumenti ¢ije vodenje je propisano zakonskim
odredbama kao Sto su npr. certifikati o ispitivanju i atestiranju se ¢esto vode odvojeno, a
njihove fotokopije se arhiviraju sa ostalim dokumentima u spomenutom pretincu.
Takoder, Cest je slucaj da se originali svih dokumenata odrzavanja ¢uvaju odvojeno u
drugoj prostoriji kako bi se izbjeglo eventualno gubljenje dokumenata. Naime tijekom
intervencija odrzavanja, odrzavateljima se izdaju odredeni dokumenti odrzavanja koji
tijekom intervencije mogu biti izgubljeni ili ¢ak i uniSteni te se zbog toga originali
dokumenata ¢esto ¢uvaju odvojeno kako bi bili na sigurnom.

Za svaku opremu vodi se povijest odrZzavanja u kojoj se navode kako tehnicki,
tako 1 financijski podaci o aktivnostima odrZavanja opreme. Povijest odrzavanja ¢ine svi
radni nalozi odrzavanja date opreme u kojima su navedeni utroSeni radni sati te utroseni
rezervni dijelovi 1 materijjali odrZzavanja s njihovom cijenom kako bismo imali uvid u
troskove odrzavanja opreme. Ukoliko je kvar na opremi uzrokovao zastoj opreme, tada se

u radni nalog upisuje i trajanje zastoja.
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Slika 6. Primjer skladiStenja rezervnih dijelova 1 materijala odrzavanja u praksi

(Izvor: vlastita fotografija)
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10. ORGANIZACIJA ODRZAVANJA

Sluzbu odrzavanja Cine:
1. ured odrzavanja,
2. radionica odrzavanja i
3. skladiste odrzavanja.

Ured odrzavanja je mjesto gdje se kreiraju i arhiviraju dokumenti odrzavanja kao
Sto su radni nalozi odrzavanja, kartice opreme, planovi odrzavanja, upute, crtezi itd.
Radionica odrzavanja realizira aktivnosti odrzavanja, a skladiste odrzavanja je zaduzeno
za skladistenje rezervnih dijelova i materijala odrzavanja te alata za odrzavanje. Cuvanje
i odrzavanje alata za odrzavanje Cesto obavlja posebna organizacijska jedinica unutar
sluzbe odrzavanja — alatnica. Uz to, unutar radionice je moguce izdvojiti odjel za
intervencije tako da su radnici koji na intervencije odlaze izvan radionice organizacijski
izdvojeni.

Poduzeca se, prema kriterijima Europske Unije, dijele na mikro, mala, srednja i
velika poduzeca. U mikro i malim poduze¢ima, rukovodenje poslova odrZavanja najcesce
je povjereno jednom inZenjeru ili tehniaru kojemu taj dio posla ¢ini 30-50% radnog
vremena, a ostalo vrijeme on obavlja druge poslove. InZenjeru ili tehni¢aru u takvim
poduze¢ima obi¢no je dodjeljeno nekoliko majstora odrzavatelja. U srednjim
poduzeéima, poslove odrzavanja rukovodi inZenjer rukovoditelj odrzavanja uz pomoé
poduzeca imaju veéi broj odrzavatelja i mnogo manje angaziraju eksterne servise
odrzavanja od malih 1 srednjih organizacija. Malim i1 srednjim poduze¢ima cesto je
neisplativo imati vlastito osoblje i opremu za odredene specijalisticke aktivnosti
odrZavanja jer im osoblje i oprema u tom slucaju ne bi bili optimalno iskoristeni dok se
velikim poduze¢ima (organizacijama) isplati pribaviti opremu za specijalisticke
aktivnosti odrzavanja 1 educirati vlastite kadrove.

U smislu vece ili manje nadleznosti sluzbe odrzavanja, unutar organizacije
postoje tri koncepta odrzavanja:

1. decentralizirani koncept odrzavanja,
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2. cCentralizirani koncept odrzavanja i

3. kombinirani koncept odrzavanja.
Decentralizirani koncept odrzavanja podrazumjeva da svaki dio organizacije ima svoju
sluzbu odrzavanja, a centralizirani koncept odrzavanja se temelji na tome da se organizira
jedna zajednicka centralna sluzba odrzavanja koja je nadlezna za aktivnosti odrZavanja
cijele organizacije. Decentralizirano odrzavanje je skuplje, ali i1 bolje rjesenje odrzavanja
jer se pri ovakvom konceptu odrzavanja postize veéa raspolozivost opreme i bolje
iskoristenje kadrova. Cesto se primjenjuje i kombinirani koncept odrzavanja gdje su
pojedine aktivnosti odrzavanja izvedene decentralizirano, a ostale centralizirano. Npr.
Cest je slucaj da se zbog pojednostavljenja 1 unapredenja funkcioniranja cijele
organizacije organizira centralna radionica mehanicke obrade, centralni dijagnosticki tim,
centralna elekticarska radionica itd., a ostale aktivnosti odrzavanja imaju svoje zasebne,
decentralizirane odjele. Svaku aktivnost odrzavanja treba odobriti i kontrolirati
rukovoditelj odrzavanja.

Radionica odrzavanja obi¢no se sastoji od dva odjela:

- odjel korektivnog odrzavanja i

- odjel planskog (preventivnog i prediktivnog) odrzavanja (slika 7.).

=2

ODRZAVANJE

RADIONICA
PLANSKOG
ODRZAVANJA

RADIONICA
KOREKTIVNOG
ODRZAVANJA

Slika 7. Struktura sluzbe odrzavanja (lzvor: vlastita shema)

40



U odjelu korektivnog odrzavanja obavljaju se hitne, neplanske aktivnosti
korektivnog odrzavanja. U ovaj odjel se rasporeduju najbolji i najiskusniji odrzavatelji
koji moraju biti spremni obavljati najzahtjevnije probleme odrzavanja u bilo koje doba
dana i u najizazovnijim uvjetima. Odjel preventivnog odrzavanja i odrZzavanja po stanju
(prediktivnog), treba biti spoj mladosti i1 iskustva, a to znaci da u takvim odjelima zajedno
rade mladi i neiskusni odrzavatelji koji jo§ uce te vrlo iskusni odrZzavatelji. Nakon $to
mladi odrzavatelji skupe dovoljno iskustva i znanja, prelaze u odjel korektivnog
odrzavanja, a kasnije, u zreloj dobi, ponovno se vracaju poslovima planskog odrzavanja.
Postoje i kombinirana rjeSenja kada unutar jedne radionice koegzistiraju oba odjela —
odjel korektivnog i odjel planskog odrZzavanja.

Odredeni dio poslova odrzavanja ¢esto se povjerava eksternim izvrSiteljima. Kada
je rije¢ o odrzavanju odredene visokosofisticirane opreme kod koje nisu potrebne Ceste
intervencije, nije isplativo educirati vlastiti kadar odrZzavatelja ve¢ se za te aktivnosti
angaziraju eksterni (vanjski) izvrSitelji, tj. serviseri. Jedno vrijeme bila je zastupljena
praksa da se svi poslovi odrzavanja koji nisu osnovna djelatnost organizacije povjere
eksternoj organizaciji s kojom se sklapao viSegodi$nji ugovor o odrzavanju. Takva se
praksa nije pokazala u¢inkovitom jer su se placanjem eksternih izvrSitelja povisili ukupni
troskovi organizacije poSto eksterne organizacije prvenstveno Zele zadovoljiti svoje
potrebe. Takoder, eksterni izvrsitelji nisu zainteresirani raditi na pobolj$anju odrZavanja
jer kroz poboljSanja oni ostaju bez posla. Stoga se danas eksterni izvrsSitelji angaziraju
uglavnom za odredene specijalistiCke poslove i1 sporedne poslove odrZzavanja kao §to su
odrZavanje zelenih povrSina i odrzavanje gradevinskih objekata. Praksa angaZiranja
eksternih odrzavatelja na engleskom se jeziku naziva ,,maintenance outsourcing® te je
pojam ,,outsourcing* usao u upotrebu i na naS§em govornom podrucju.

Najbitniji faktor na temelju kojeg se donosi odluka u kojoj ¢e se mjeri angazirati
eksterni izvrsitelji radova je udjel troskova odrzavanja u ukupnim troskovima. Ondje gdje
troSkovi odrZavanja ¢ine znacajni udio ukupnih troSkova, manje se angaZziraju eksterni
odrzavatelji, a obrnuto, gdje troskovi odrzavanja ne ¢ine znaajnu stavku u ukupnim
troskovima, eksterni odrzavatelji se angaziraju u vecoj mjeri. Stupanj angaZziranosti

eksternih odrzavatelja moze se podjeliti na tri opcije:
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1. angaziranje cksternih odrzavatelja prema vlastitom planu i programu
odrzavanja,
2. angaziranje eksternih odrzavatelja prema njihovom planu i programu
odrzavanja i
3. puno eksterno odrzavanje.
U prvoj opciji se eksterni odrzavatelji angaZziraju za potrebe specijalistickih poslova,
tijekom remonta, tijekom veéih poslova i sliéno, uz puni nadzor vlastite sluzbe
odrzavanja. Planove i program (raspored) njihovog rada Kkreira vlastiti radni kadar. Prva
opcija je minimalisticka opcija gdje se eksterni odrzavatelji minimalno angaziraju. U
drugoj opciji se eksterni odrzavatelji angaziraju na naéin da sami kreiraju planove i
programe odrzavanja, a vlastita sluzba odrzavanja zadrzava samo funkciju nadzora.
Treca, maksimalisticka opcija, je opcija pri kojoj organizacija uopc¢e nema vlastitu sluzbu
odrzavanja ve¢ sve poslove koji ne spadaju u njezinu osnovnu djelatnost realizira
eksterna organizacija sa svojim kooperantima. Osim navedene tri opcije, moguéa su i
prijelazna rjesenja gdje se npr. funkcija planiranja odrzavanja zadrzava u vlastitoj reziji, a

funkcija programiranja je u nadleznosti eksternih izvrsitelja.

10.1. Ured odrzavanja

Ured odrzavanja je organizacijski odjel unutar sluzbe odrzavanja Ciji je zadatak,
jednostavno receno, vodenje dokumentacije odrzavanja. U uredu odrZavanja kreira se 1
prijedlog plana budZeta odrZavanja, a isti usvaja menadZment organizacije. Za ured
odrzavanja koristi se i naziv priprema odrzavanja.

U manjim organizacijama sve poslove ureda odrzavanja obavlja rukovoditelj
sluzbe odrZavanja koji eventualno moZe imati jednog ili dva suradnika. Medutim, ve¢ u
srednjim organizacijama ured odrzavanja se organizira kao zasebni organizacijski odjel
sa svojim rukovoditeljem koji je inZenjer ili tehnicar.

Broj zaposlenika koji rade u uredu odrzavanja se odreduje prema broju
odrzavatelja u radionici odrzavanja, ukljucujucéi i eksterne odrzavatelje, i to tako da na 15

radionickih odrzavatelja dolazi jedan zaposlenik u uredu odrzavanja.
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Zadaci ureda odrzavanja su:

- planiranje 1 nadzor realizacije budZeta odrzavanja,

planiranje odrzavanja,

programiranje odrzavanja,

planiranje remonta,

kreiranje, obrada, zaklju¢ivanje i arhiviranje radnih naloga odrzavanja,

inspekcija odrzavanja i tehnicka dijagnostika,

izraCunavanje indikatora u¢inkovitosti (performansi) odrzavanja,

vodenje kartica opreme i ostale dokumentacije odrzavanja,

poslovi nadzora izvodenja vecih radova,

planiranje rezervnih dijelova i materijala odrzavanja,

planiranja alata, uredaja i instrumenata odrzavanja,

izvanredno narucivanje rezervnih dijelova,

konstruiranje (dizajniranje) rezervnih dijelova,

konstruiranje (dizajniranje) nove opreme i rekonstruiranje (redizajniranje) stare

opreme,

planiranje kadrova odrzavanja,

edukacija zaposlenika,
provodenje FMEA i RCFA analiza i

identifikacija problema koji uzrokuju velike troSkove odrzavanja.
Prema svom obujmu, aktivnosti odrzavanja dijele se na:

- male (sitne) aktivnosti

- srednje aktivnosti

- velike aktivnosti.
Kriteriji za razgraniCenje vrste aktivnosti ovisno o obujmu radova se razlikuju od
organizacije do organizacije. Npr. moze se uzeti kriterij da se u male aktivnosti ubrajaju
aktivnosti za ¢iju realizaciju treba najviSe 2 sata rada i €iji troSkovi materijala nisu visi od
50 € (popravci natpisa i oznaka, otklanjanje naslaga korozije itd.), a u velike aktivnosti
se ubrajaju aktivnosti odrzavanja za ¢iju su realizaciju potrebna sredstva iznad 50.000 €.

Radni nalozi za preventivno odrzavanje i radni nalozi za planiranu inspekciju i

planirano tehni¢ko dijagnosticiranje se kreiraju prema definiranim planovima aktivnosti,
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najée$¢e automatski pomocu odredenog ,,CMMS* softvera. Za ostale aktivnosti
odrzavanja ukljucivo i izvanredne inspekcije i dijagnosticke preglede, piSe se zahtjev za
odrzavanje ili obavijest o kvaru (slika 8.). Za hitne aktivnosti ponekada se nalog kreira
nakon §to je aktivnost ve¢ provedena. Obavijesti 0 kvaru piSu nadlezni rukovoditelji
odjela, a kreiraju se na temelju:

- izvjeStaja rukovatelja opreme,

- izvjeStaja dezurnog osoblja,

- izvjeStaja osoblja odrzavanja,

- izvjeStaja o dijagnosti¢kim pregledima i

- analize realizacije naloga odrZzavanja.
Nadlezni rukovoditelji dobivaju navedene dijagnosticke izvjeStaje i na temelju istih
kreiraju obavijesti o kvaru. Ukoliko dode do kvara koji zahtijeva hitnu reakciju
odrzavatelja tada se otklanjanju kvara pristupa odmah, a obavijest se moze napisati
naknadno ali i u sluéaju takvih hitnih aktivnosti pise se obavijest i ostala dokumentacija
koja slijedi. Obavijest se najcesce pise pomocu ,,CMMS* softvera premda se moze pisati i
ruc¢no. ,,CMMS* softver automatski pridruzuje broj obavijesti. Nakon Sto zaprimi
obavijest, osoba unutar ureda odrzavanja zaduzena za kreiranje radnih naloga odrzavanja,
kreira radni nalog odrzavanja i dostavlja ga nadleznom rukovoditelju na odobrenje. U
nacelu, na osnovu jedne obavijesti se kreira jedan radni nalog ali u izuzetnim situacijama
se na osnovu jedne obavijesti kreira vise radnih naloga. Odobravanje realizacije radnog
naloga u pravilu obavlja rukovoditel] odgovoran za troSkove odrzavanja. Pri
centraliziranom odrzavanju odobrenje izvrSenja radnog naloga obavlja rukovoditelj
sluzbe odrzavanja, a pri decentraliziranom odrzavanju odobrenje izvrSenja radnog naloga
obavlja rukovoditelj odjela i to tako da svaki rukovoditelj odobrava aktivnosti na svome
odjelu. Rukovoditelj prije samog odobrenja naloga ima mogucénost traziti da se obave
izmjene u samom radnom nalogu, donijeti odluku da se aktivnost odrzavanja odgodi ili
da se uopée ne realizira. Pojedine vrste radnih naloga kreirane na osovnu planova
odrzavanja mogu biti izuzete iz procesa odobrenja Sto znaCi da se obavljaju bez

odobrenja.
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OBAVIJEST O KVARU - ZAHTJEV ZA ODRZAVANJE
Naslov: Zamjena remena |Broj: 1025467

Kratak opis:
Na ventilatoru otprasivaéa je pukao remen te ga treba zamijeniti.

Oznaka Opis
Funkcionalna lokacija 10 Priprema sirovine
Oprema: 510034 Ventilator otprasivaca
Predlozeni prioritet 1 Urgent

Datum | 25.04.2011. | Vrijeme 11,31 h | Potpis Ahmed Suman

Slika 8. Primjer obrasca obavijesti 0 kvaru (Izvor: Brdarevi¢ i Halep, 2013.)

Svaki zaposlenik, ukoliko uoc¢i potrebu za odredenom hitnom aktivno$éu moze
pokrenuti istu. To znaci da ako rukovatelj nekog stroja primjeti kvar na istome, duzan je
0 tome odmah izvjestiti nadleznog rukovoditelja. Nadlezni rukovoditelj je u tom slucaju
smjenski poslovoda ili bilo koji drugi rukovoditelj koji je najprije dostupan. U trenutku
kada je obavijeSten o potrebi hitne aktivnosti odrzavanja, nadlezni rukovoditel]
provjerava ¢injeni¢no stanje, organizira moguce potrebne aktivnosti u cilju smanjenja
Stete 1 o kvaru obavjeStava poslovodu radionice korektivnog odrzavanja. Poslovoda
radionice odrzavanja odmah organizira ekipu odrzavatelja i pokrece aktivnost ¢ak i u
sluéaju kada jos nije kreiran radni nalog. Pri ovome provjerava je li uistinu u pitanju hitna
aktivnost. Poslovoda radionice odrzavanja tada obavezno izvjeStava rukovoditelja
odrzavanja o pokretanju hitne aktivnosti i trazi njegovu suglasnost u slu¢aju ako procijeni

da zahtijevana aktivnost nije hitna.
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Tablica 2. Stupnjevi prioriteta aktivnosti odrzavanja

OZNAKA OPIS
Hitno
Sto prije
U roku od mjesec dana
U roku od godinu dana
Idu¢i zastoj

OO AW N

Iduéi remont
Izvor: vlastita tablica

Iz tablice 2 vidljivo je da postoji Sest stupnjeva prioriteta aktivnosti odrZzavanja. Prioritet
1 (hitno), imaju aktivnosti od kojih ovisi nastavak rada organizacije, ljudski Zzivoti,
oprema, ali i one aktivnosti za koje je izuzetna prilika da se obave. Prioritet 2 imaju
aktivnosti koje treba obaviti $to prije, ali ipak nisu hitne. Npr. kvarovi koji nastanu
tijekom no¢i, a moze se pricekati jutro kako bi se pocelo s njihovom sanacijom. Prioritet
3 imaju aktivnosti koje se mogu obaviti planski bez velike zurbe. Npr. ukoliko se
pregledom stroja ustanovi da je neki lezaj pred otkazom, odnosno uoceni su pocetni
simptomi otkaza lezaja, tada se planira zamjena tog leZaja najkasnije u roku od mjesec
dana. Prioritet 4 se daje aktivnostima koje se obavljaju kada nema drugog posla. Npr.
zaposlenicima odredenog odjela moze se zadati da pociste odjel kada nemaju drugog
posla. Prioritet 5 se daje aktivnostima koje treba obaviti pri idu¢em planiranom ili
neplaniranom zastoju, a prioritet 6 se daje aktivnostima koje se obavljaju tijekom
remonta.

Obrazac radnog naloga najcesce se kreira pomocu ,,CMMS* softvera. Sam dizajn
obrasca razlikuje se od organizacije do organizacije, a u obrascu se navode sljedeci
podaci:

- broj radnog naloga odrZavanja,

- naslov radnog naloga odrzZavanja,

- kratak opis aktivnosti odrzavanja,
- lista potrebnih alata i instrumenata,
- upute zastite na radu,

- odobrenja za rad,
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podaci iz obavijesti o kvaru (broj, datum, funkcionalna lokacija, oprema, prioritet,
kontakt osoba),

tip radnog naloga odrzavanja,

datum kreiranja radnog naloga odrzavanja,

ime i prezime kreatora radnog naloga odrzavanja,

datum odobrenja radnog naloga odrzavanja i ime rukovoditelja koji je odobrio,
lista operacija (zahvata, aktivnosti),

popis rezervnih dijelova i materijala odrzavanja (otpremnica materijala),

potrebno stru¢no lice odgovorno za nadzor realizacije radnog naloga (da/ne),
zapisnik o realizaciji radnog naloga odrzavanja i

podaci o kontroli i zaklju¢ivanju radnog naloga odrzavanja.

Nigdje nije propisano, ali u veéini organizacija se danas primjenjuje sljedec¢i sustav za

oznacavanje tipova radnih naloga:

PMO1 — radni nalozi za aktivnosti korektivnog odrzavanja,

PMO2 — radni nalozi za planske velike i skupocjene zahvate odrzavanja,

PMO3 — radni nalozi za preventivno odrzavanje i inspekcije,

PMO04 — radni nalozi za aktivnosti odrzavanja organiziranog na osnovu inspekcija
(odrzavanje po stanju),

PMOS5 — stalni radni nalozi koji se koriste za male (sitne) aktivnosti,

PMO6 — radni nalozi za angaziranje odrzavatelja na poslovima u proizvodnji,
PMO7 — radni nalozi za izradu i obnovu (reparaturu) rezervnih dijelova i

PMO08 - radni nalozi za adaptaciju, rekonstrukciju, modernizaciju ili druge

dogradnje na opremi.

Tako detaljan sistem radnih naloga s mnogo tipova je za velinu organizacija

prekompliciran stoga mnoge organizacije primjenjuju samo tri tipa radnih naloga:

1. PMO1 — radni nalozi za aktivnosti korektivnog odrzavanja,

2. PMO03 - radni nalozi za aktivnosti preventivnog i prediktivnog odrzavanja i

3. PMO5 - stalni radni nalozi koji se koriste za male (sitne) aktivnosti.

Tip naloga PMOL1 se koristi za sve aktivnosti korektivnog odrzavanja bez obzira na visinu

iznosa ocekivanih troSkova tih aktivnosti. Takvi nalozi u nacelu imaju prioritet 1 ili 2 te

se programiranje njihovog izvrSenja ne radi jer se isti realiziraju odmah. Nalozi tipa
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PMO3 se kreiraju za preventivno odrzavanje i inspekcije tj. za tehni¢ku dijagnostiku
opreme. ,,CMMS* softver treba omoguciti kako ru¢no tako i automatsko kreiranje radnih
naloga tip PM03. Automatsko kreiranje radnih naloga PMO3 se obavlja:

1. prema zadanim vremenskim intervalima odnosno ciklusima (npr. tjedno ili

mjesecno),
2. na temelju stanja brojaca ili drugih parametara (npr. broja¢ radnih sati ili brojac¢
prijedenih kilometara) i

3. uunaprijed zadanim datumima.
Ako se automatsko kreiranje naloga PM03 obavlja na temelju stanja brojaca, tada je
potrebno osigurati unosenje podataka sa brojac¢a u ,,CMMS* softver. Podaci se mogu
unositi ru¢no pri ¢emu ,,CMMS* softver u zadanim intervalima (dnevno ili tjedno) treba
podsjecati (alarmirati) rukovatelja da azurira stanje brojac¢a u ,,CMMS* softveru. Takoder
postoje ,,CMMS* softveri koji mogu automatski, kontinuirano, ocitavati podatke sa
brojaca. Bitno je napomenuti da osim stanja brojaca i drugi parametri mogu posluziti kao
indikatori za automatsko kreiranje naloga PMO03. Npr. ako oprema sadrzi uredaj za
mjerenje vibracija, moze se planirati automatsko kreiranje radnog naloga odrzavanja kada
vibracije dostignu zadanu razinu. Za svaku opremu se kreira dugogodi$nji program
(raspored) odrzavanja u koji se unose aktivnosti odrzavanja koje se obavljaju jednom u
nekoliko godina. Te se aktivnosti dijele u dvije grupe:

1. odgodive aktivnosti i

2. neodgodive aktivnosti.
Primjer neodgodivih aktivnosti odrZzavanja su npr. aktivnosti propisane zakonom kao $to
je npr. atestiranje opreme sa aspekta zaStite na radu, a primjer odgodive aktivnosti je
zamjena lezaja koja se moZe odgoditi ako dijagnosticka ispitivanja leZaja daju nalaz da je
lezaj joS uvijek upotrebljiv. Ovaj dugogodisnji program odrZavanja se unosi u ,,CMMS*
softver i pri tome se unesu to¢ni datumi kada ¢e biti kreirani PMO3 nalozi za obavljanje
kako odgodivih tako i neodgodivih aktivnosti odrzavanja. ,,CMMS* softver treba u
zadanim periodima alarmirati rukovatelja u vezi svih aktivnosti iz dugogodi$njeg
programa odrzavanja koje nisu relizirane i to svakodnevno za neodgodive aktivnosti, a

polugodisSnje ili mjesecno za odgodive aktivnosti.
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Ako su u pitanju sitne aktivnosti odrzavanja kao §to su npr. zamjena Zarulje,
dotezanje vijka i sli¢no, za njih se otvara trajni radni nalog tipa PMO05, tj. radni nalog za
male aktivnosti odrzavanja. U nacelu radni nalog tipa PMO05 se jednom otvori i ostaje
otvoren do daljnjeg ali se smije koristiti isklju¢ivo za sitne aktivnosti. Takav radni nalog
sadrzi:

- broj radnog naloga odrzavanja,

- naslov radnog naloga odrzavanja,

- funkcionalnu lokaciju,

- tip radnog naloga odrzavanja,

- datum kreiranja radnog naloga odrzavanja,

- ime i prezime kreatora radnog naloga odrZzavanja i

- datum odobrenja radnog naloga odrzavanja i ime rukovoditelja koji je odobrio

nalog.

Poslovoda odrzavanja kreira otpremnicu materijala za potrebe realizacije radnog naloga
PMOS5 te evidentira radne sate utroSene na realizaciju takvih naloga. PMO5 radni nalozi u
ukupnim troskovima odrzavanja ne bi smjeli imati ve¢i udio od 3-5%. Po tom pitanju
moguce je odrediti tjedni fiksni limit za tro§kove ovih naloga. Nalog tipa PMO05 se u
nacelu piSe za funkcionalnu lokaciju.

U radne naloge se tabli¢no unosi lista operacija (tablica 3.). U listu operacija se
unose same operacije, izvrsitelji aktivnosti, broj izvrSioca, planirani radni sati i stvarno
utroseni (efektivni) radni sati za svaku aktivnost. U veéini sluc¢ajeva planirani i efektivni
radni sati se ne podudaraju ali razlika ne smije biti velika, a upute odrzavateljima (opis

operacije) trebaju biti kratke i jasne.
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Tablica 3. Primjer tablicnog prikaza liste operacija (aktivnosti) u radnom nalogu pri

zamjeni elektromotora.

Broj Planirani radni Efektivni

Opis operacije | IzviSitelj | ictia sati (h) radni sati (h)

Otpajanje
1. | elektromotora sa Elektri¢ar 1 1 0,83
napajanja
DemontaZa starog
2. | elektromotora i Mehani¢ar 2 2 2
spojke
Ispitivanje novog
elektromotora
Montaza novog
4. | elektromotora i Mehanicar 2 3 3,25
spojke
Lasersko
5. | centriranje Specijalist 2 1 1
elektromotora
Spajanje

6. | elektromotora na Elektricar 1 1 0,83
napajanje
Izvor: viastita tablica

Elektricar 1 1 1

Pri kreiranju liste alata i instrumenata potrebnih za realizaciju radnog naloga nije
potrebno previsSe ulaziti u detalje ve¢ se navode samo najznacajnije stavke. Upute zastite
na radu takoder trebaju biti kratke i jasne. Za odredene radove odrzavanja zakonski je
propisano posebno odobrenje (radovi u visokonaponskim postrojenjima, radovi u
prostorima ugrozenim pozarom 1 eksplozijom 1 sl.). Popis planiranih rezervnih dijelova 1
materijala odrZavanja se takoder navodi tabli¢no.

Pri kreiranju radnog naloga treba vrlo paZljivo pristupiti planiranju rezervnih
dijelova i materijala odrzavanja. ,,CMMS* softver treba omoguciti uvid u trenutno stanje
zaliha dijelova i materijala u skladistu i nedopustivo je krenuti u realizaciju radnog
naloga bez da su na raspolaganju potrebiti rezervni dijelovi i materijali. Pojedini
,CMMS* softverski paketi omogucuju i rezerviranje dijelova za odredene aktivnosti
(naloge), ali ako se obavlja valjano upravljanje rezervnim dijelovima i materijalima

odrzavanja, rezervacije nisu potrebne jer u skladistu uvijek treba biti dostupna odredena
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minimalna zaliha. U slucaju kada se realiziraju znacajnije aktivnosti odrzavanja,
rukovoditelj odrzavanja osobno nadgleda ili eventualno odreduje nekog stru¢njaka iz
ureda odrzavanja (obi¢no inspektora odrzavanja) da nadgleda realizaciju aktivnosti.
Planer pri kreiranju radnog naloga procjenjuje je li potreban nadzor i to unosi u nalog.
Nakon §to se izvrsi realizacija radnog naloga potrebno je na isprintanom obrascu radnog
naloga napisati zapisnik o realizaciji (izvjeStaj o zahvatu odrzavanja) kojeg ispunjava
rukovoditelj grupe koja realizira radni nalog. Takav zapisnik o realizaciji navodi:

- trajanje zastoja odrzavane opreme u satima,

- trajanje zastoja proizvodnje u satima,

- je li bilo povreda ljudi uslijed kvara (da/ne),

- jeli kvar Stetio okoliSu (da/ne),

- jesu li bili dostupni svi potrebni rezervni dijelovi i materijali (da/ne),

- datume pocetka i zavrSetka realizacije radnog naloga,

- povratnice materijala,

- kratak opis obavljenih aktivnosti i

- zaspisnik eksternih izvrsitelja (ukoliko su bili angazirani).
Radni nalog se kreira u uredu odrzavanja i predaje poslovodi radionice odrZavanja na
realizaciju. Poslovoda nalog predaje rukovoditelju grupe i od njega ga preuzima nakon
realizacije pregleda i potpisuje, a zatim predaje nadleznom rukovoditelju odrzavanja koji
je svojim potpisom odobrio izvrSenje naloga te doti¢ni rukovoditelj nakon pregleda
naloga sa izvjestajem potpisuje isti nakon Cega se radni nalog vraca u ured odrzavanja
gdje se vr$i njegova obrada, zakljucivanje 1 arhiviranje. Nakon realizacije nalog
potpisuju:

1. rukovoditelj grupe koji je neposredno rukovodio radovima,

2. poslovoda radionice odrzavanja,

3. o0soba koja je nadgledala realizaciju naloga (ukoliko se realizacija nadgledala),

4. rukovoditelj odrzavanja koji je odobrio realizaciju naloga i

5. planer koji vrsi obradu, zakljucivanje 1 arhiviranje naloga.
U vecini sluzbi odrzavanja rad je organiziran tako da jedan posao odrzavanja odradi
jedna grupa odrzavatelja predvodena rukovoditeljem grupe, ali est je slucaj da se neki

posao odrzavanja radi u smjenama u cilju brzeg zavrSetka istog. U tom slucaju na
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realizaciji jednog radnog naloga radi viSe grupa (smjena). Ako je tako, svaka smjena u
radni nalog treba upisati $to je radila i to treba potpisati kako rukovoditelj grupe tako i
smjenski poslovoda odrzavanja. U pojedinim organizacijama se koristi i poseban obrazac
za smjenski izvjestaj.

Vrlo je bitno obaviti kontrolu i analizu realizacije radnog naloga te eventualno
donijeti odluke o poboljSanjima. Ovu kontrolu i analizu obavlja ured odrzavanja u
suradnji s nadleznim rukovoditeljem koji je pokrenuo aktivnost odrzavanja. Podaci o
realizaciji radnog naloga unose se u ,,CMMS* softver, a on treba omogu¢iti:

- listu svih radnih naloga predmetne opreme u zadanom razdobljusortiranu po

tipovima naloga,

- prikaz troskova odrzavanja predmetne opreme u zadanom razdoblju,

- trajanje zastoja predmetne opreme u zadanom razdoblju,

- trajanje zastoja proizvodnje uzrokovano zastojem predmetne opreme,

- broj ozljeda na radu uzrokovanih kvarom predmetne opreme i

- broj ekoloskih incidenata uzrokovanih kvarom predmetne opreme.
Osim za pojedina¢nu opremu ,,CMMS* softver treba omoguciti i dobivanje navedenih
podataka za listu opreme te pojedine funkcionalne lokacije.

Radni nalog prolazi tri faze:

1. Kkreiran,

2. odobren (u realizaciji) i

3. realiziran.
U nacelu ured odrzavanja sve kreirane naloge printa u dva primjerka i oba primjerka
potpisuje nadlezni rukovoditelj. Izuzetak mogu biti nalozi tipa PMO03 koji se cikli¢no
automatski kreiraju (dnevno, tjedno, mjesecno, godiSnje) i nalozi PM03 za neodgodive
aktivnosti odrzavanja — oni se mogu realizirati i bez potpisa. Svi ru¢no kreirani PMO03
nalozi se obavezno moraju odobriti. 1z tog razloga, ,,CMMS* softver mora omoguditi
opciju oznacavanja koji nalozi tipa PMO3 trebaju, a koji ne trebaju odobrenje. Nakon
potpisivanja, ured odrZavanja jedan primjerak naloga zadrzava, a drugi predaje u
radionicu na realizaciju. Realizirani radni nalozi se arhiviraju zajedno sa ostalom
dokumentacijom date opreme, a vrijeme Cuvanja radnih naloga u arhivi ovisi o opremi

koja se odrzava. U vecini organizacija je dovoljno Cuvati naloge pet godina.
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Bitno je navesti jo§ jedan detalj vezan za realizaciju radnih naloga odrzavanja, a
to je povrat neiskoriStenih dijelova i materijala u skladiSte. Svi dijelovi i materijali koji se
izuzmu iz skladiSta za potrebe realizacije naloga, a koji se ne iskoriste moraju biti vraceni
i razduzeni u skladiStu. Popravljeni (reparirani) dijelovi se takoder vracaju u skladiste.
Npr. ako se iz skladiSta izuzme ispravan reduktor (ili bilo koji drugi dio) i ugradi pri
popravku, reduktor koji je demontiran se popravi (ako je to isplativo) i razduzuje u
skladistu. Bitno je osigurati kroz racunovodstvo i ,,CMMS* softver da se radni nalog
odrzavanja rastereti za vrijednost polovnog dijela vra¢enog u skladiste ali takva aktivnost
treba biti uskladena sa pozitivnim zakonskim propisima o racunovodstvu.

Jedan od poslova koje obavlja ured odrzavanja jest i inspekcija (kontrola)
odrzavanja i poslovi tehnicke dijagnostike. Ako su u uredu odrzavanja angazirana Cetiri
zaposlenika (rukovoditelj ureda i tri suradnika) tada je najbolje da se poslovi rasporede
tako da jedan od suradnika bude zaduZen za poslove tehnicke dijagnostike i inspekcije,
drugi za kreiranje radnih naloga i programiranje odrzavanja, a tre¢i za planiranje
odrzavanja.

Razlika izmedu planiranja i programiranja odrzavanja se ogleda u tome §to je plan
odrzavanja odgovor na pitanje §to i kako raditi, a program je odgovor na pitanja kada
raditi 1 tko ¢e raditi. Planom odrzavanja se definiraju aktivnosti odrzavanja, a programom
se odreduje kada ce se te aktivnosti realizirati. U skladu s time, u ve¢im organizacijama
ured odrzavanja se dijeli u tri organizacijske jedinice:

1. odjel planiranja odrzavanja,

2. odjel programiranja odrzavanja i

3. odjel inspekcije odrzavanja.
Kada god je to izvedivo, funkciju planiranja treba odvojiti od funkcije programiranja.
Ukoliko unutar ureda odrzavanja nije moguce organizirati dva razli¢ita odjela, tada treba
angazirati dva zaposlenika — jednog za poslove planiranja, a drugog za poslove
programiranja odrZavanja. Na poslovima planiranja se mogu angaZirati i pripravnici koji
¢e raditi pod nadzorom iskusnijih zaposlenika ili zaposlenici koji su odnedavna u
organizaciji, dok na poslovima programiranja trebaju raditi iskusniji zaposlenici koji ve¢
dobro poznaju organizaciju u kojoj rade. Naziv radnog mjesta zaposlenika koji rade na

poslovima planiranja i programiranja odrzavanja je ,,tehnolog odrzavanja®.
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Ured odrZavanja izvjestaje o dijagnostickim pregledima dostavlja e-mailom svim
nadleZznim rukovoditeljima, a jedan primjerak izvjeStaja se printa za arhivu. Osim
izvjesStaja o dijagnostickim pregledima koje obavljaju dijagnosticari iz ureda odrzavanja,
dostavljaju se i izvjestaji o dijagnostickim pregledima obavljenim od strane dezurnog
osoblja i operatora (rukovatelja opreme) na isti nacin. Naravno, ako se uoci kvar koji trazi
hitnu intervenciju odrzavatelja, tada ured odrzavanja telefonskim pozivom ili na drugi
naéin odmabh izvjestava nadleznog rukovoditelja.

Jos$ jedan od vaznih zadataka ureda odrzavanja su nabavke alata, instrumenata i
strojnih uredaja te osobnih zastitnih sredstava (,,0ZS*) tj. opreme za zaStitu na radu. Opca
osobna zastitna sredstva kao $to su npr. radna odijela, radna obuca i sl., obi¢no nabavljaju
struénjaci zastite na radu ali specificnu zastitnu opremu kao $to su npr. visokonaponske
rukavice za elektriare, zastitne maske za zavarivade itd., nabavlja ured odrzavanja. Sto
se nabavke alata tie, pogre$no je primjenjivati politiku Stednje pri nabavci istih jer
dugoro¢no gledano, jeftiniji alati ¢e se pokazati skupljima zbog toga Sto su skuplji i
kvalitetniji alati ve¢inom duzeg zivotnog vijeka te se bolje isplati njihova kupovina.
Medutim, postoje situacije i kada se ipak treba nabavljati jeftiniju opremu, a to vrijedi u
sluc¢aju kada se odredeni alat jako rijetko koristi i zbog toga nece biti brzo istroSen stoga
moze biti nesto loSije kvalitete i nize cijene. Kada je u pitanju nabavka sofisticirane
opreme jako je bitno odabrati dobavljaca s dobrom postprodajnom podrskom kupcima 1
svakako to treba biti stabilna tvrtka za koju se moze ocekivati da ¢e stabilno raditi u
razdoblju dok se koristi njezin proizvod. U pojedinim drzavama postoji zakon Koji
proizvodace obvezuje pruzati postprodajnu podrsku zadani broj godina nakon prodaje
proizvoda. Postprodajna podrSka obi¢no ukljucuje garantiranu isporuku rezervnih
dijelova, moguénost odrzavanja u ovlaStenim servisima, pruzanje savjeta za odrzavanje i
eksploataciju itd. Registracijom opreme kod proizvodaca iste, Cesto se stiu razne
pogodnosti vezano za podrsku pri odrzavanju i eksploataciji opreme.

Pri nabavci nove opreme potrebno je obaviti sljedece aktivnosti:

- izbor opreme,
- nabavku opreme,
- edukaciju u radu s opremom,

- instalaciju opreme (hardver i softver),
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- uvodenje opreme u registar opreme,

- kreiranje planova odrzavanja za opremu,
- kreiranje radnih uputa za opremu,

- evidentiranje opreme u knjigovodstvu i

- registracija opreme kod proizvodaca opreme.

10.2. Radionica odrZavanja

Rad radionice odrzavanja ovisi o tome je li u pitanju radionica korektivnog
odrZavanja, radionica preventivnog i prediktivnog odrzavanja ili mjeSovita radionica koja
obavlja sve zadatke odrzavanja. Ovdje ¢e biti opisan rad mjeSovite radionice, jer je
organizacija rada u takvim radionicama najslozenija.

Radionicom odrZavanja rukovodi poslovoda radionice. U pravilu se odreduje
jedan poslovoda na 8-12 radnika odrzavanja. Ukoliko radionica odrzavanja radi u
smjenama, tada osim glavnog poslovode radionice rade i smjenski poslovode. Radni dan
poslovode radionice pocinje s kratkim jutarnjim sastankom poslovoda odrzavanja i
nadleznih rukovoditelja na kojem se analiziraju potrebe za eventualnim hitnim
aktivnostima odrzavanja. Nakon kratkog jutarnjeg sastanka koji traje oko 15 minuta,
poslovoda evidentira prisustvo radnika radionice u knjigu evidencije radnog vremena,
daje zadatke radnicima za tekuci dan, dijeli im radne naloge uz davanje uputa za rad 1
provjerava opremljenost radnika ,,O0ZS* opremom (opremom za zastitu na radu). Nakon
Sto radnici odu na obavljanje aktivnosti odrZzavanja, poslovoda evidentira utroSene radne
sate za svaki radni nalog odrZavanja pomoc¢u ,,CMMS* softvera. Svako jutro se
evidentiraju utroSeni radni sati za protekla 24 sata ili duZe u slucaju ako je bio praznik.
Tijekom radnog dana poslovoda radionice obilazi radnike, daje im upute za rad i
provjerava pridrzavaju li se pravila zastite na radu. Krajem radnog dana poslovoda na
temelju programa odrzavanja kojeg je dobio od ureda odrzavanja kreira program rada za
naredni dan. Pregled 1 potpisivanje realiziranih radnih naloga takoder su u opisu posla
poslovode radionice odrZavanja. Uz do sada navedeno, jo§ jedan od znaajnih zadataka
poslovode je da nadzire upotrebu rezervnih dijelova i materijala odrzavanja kako ne bi

dolazilo do njihovog otudenja. Svi dijelovi i materijali koji se ne iskoriste moraju se
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razduziti u skladiStu ¢ak i ako su u pitanju polovni, popravljeni dijelovi. U pojedinim
organizacijama je organiziran rad dezurnog osoblja odrzavanja (dezurni mehanicari,
dezurni elektricari) koji rade praznikom i tijekom noc¢i tj. izvan redovnog radnog
vremena. U nacelu, deZurno osoblje je u sastavu radionice korektivnog odrzavanja jer
uglavnom obavlja poslove korektivnog odrzavanja i radi u sezoni povecanog obujma

poslova kada je u slucaju kvara potrebno Sto brze opremu (stroj) vratiti u ispravno stanje.

10.3. SkladiSte odrZavanja

Materijal se iz skladista izdaje na temelju otpremnice materijala koja je sastavni
dio radnog naloga odrzavanja, a povrat neiskoriStenog materijala se evidentira
povratnicom materijala. Predatnica se koristi za zaprimanje dijelova koji su napravljeni u
vlastitoj radionici, a prijemnica za zaprimanje kupljenih dijelova i materijala. Bitno je
kroz raCunovodstvo 1 ,,CMMS* softver omoguditi da se radni nalog odrzavanja
knjizenjem tereti za dijelove koji su izdani za potrebe njegove realizacije te da se
knjizenjem rastereti za dijelove koji se vrate natrag u skladiste, ukljuc¢ujuéi i popravljene,
polovne dijelove.

Pri prijemu dijelova, alata i materijala u skladiste potrebno je provijeriti:

- koli¢inu (kvantitetu),

- kvalitetu i

- prate¢u dokumentaciju.
U pojedinim organizacijama prijem robe obavlja posebna sluzba koja se zove sluzba
ulazne kontrole ili prijemni ured. Izuzimanje alata se obavlja koriStenjem metalnih
markica radnika ili reversom. Ako se koriste markice tada svaki radnik ima odredeni broj
metalnih markica na kojoj se nalazi $ifra radnika. U trenutku izuzimanja alata radnik
predaje markicu koju skladiStar stavlja na mjesto gdje stoji dati alat, a alat predaje
radniku. Na taj nacin u svakom trenutku se moZze znati kod kojeg radnika se nalazi koji
alat.

Svaki alat treba imati svoju policu s upisanim nazivom i brojem alata. Takoder, na
svaki alat se upisuje njegov inventurni broj utiskivanjem ili elektricnim uredajem za

pisanje po metalu. Svaka stavka u skladiStu mora imati svoj identifikacijski broj Sto se
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danas rjeSsava pomocu ,,CMMS* softvera. Primjena ,barcode“ oznaka u cilju
identifikacije takoder se obavlja pomoc¢u ,,CMMS* softvera. Jako je bitno da se ne dogodi
da dvije razlicite stavke imaju dva ista identifikacijska broja, tj. jednoj stavki se smije
dodijeliti samo jedan jedinstveni identifikacijski broj.

Stavke u skladiStu ¢uvaju se na policama (manje stavke) i skladiSnim povrSinama
(vece stavke; uglavnom na transportnim paletama). Kako bi se efikasno oznacila mjesta
Cuvanja stavki obavlja se kodiranje pretinaca i skladisnih povrSina (najcesce
Sesteroznamenkastim brojem ¢ije prve dvije znamenke oznacavaju prostoriju unutar
skladista, druge dvije znamenke policu, a zadnje dvije pretinac unutar police). Skladisne
povrSine uglavnom se oznacavaju brojem 99 pa stoga ukoliko se neka stavka nalazi na
skladi$noj povrsini, umjesto broja police pise se broj 99 koji daje do znanja da se predmet
nalazi na skladi$noj povrsini, a ne na nekoj od polica.

Svim povrSinama treba biti omuguéen pristup vilicarom te se na podu skladiSta
iscrtavaju kako same povrsine tako i transportne staze odgovarajuc¢ih dimenzija. Dobro je
za svaku opremu imati rezerviranu jednu policu kako bi se svi dijelovi specifi¢ni za datu
opremu drzali na istoj polici. Takoder, nastoji se srodne materijale drzati jedne pored
drugih (vij¢ana roba, osiguraci, zupcanici, filteri itd.). Ako je u organizaciji ¢uvanje
neispravnih rezervnih dijelova koji se nec¢e popravljati predvideno za pohranjivanje u
skladiStu tada je potrebno predvidjeti prostore 1 za ove dijelove koje treba na
odgovarajuci nacin sortirati i cuvati kako bi se kasnije mogli prodati ili pokloniti. Neki od
tih dijelova su staro Zeljezo, plastika, stari bakar, elektronske kartice itd. Goriva i maziva
skladiste se u posebnom prostoru koji mora biti izraden po zakonskim odredbama.
Zapaljive boje i lakovi takoder se skladiste zasebno, a u skladistu gdje se ¢uvaju mora se
voditi racuna 1 o temperaturi zraka sukladno uputama proizvodaca robe koja se skladisti.
Veéina boja i lakova zahtjeva temperaturu skladistenja 5-25 °C. Dozvoljena vlaga zraka
pri skladiStenju strojnih elemenata ovisi o temperaturi te je pri temperaturi od 20 °C
dozvoljena vlaga zraka do 75%, a na temperaturi 25 °C do 50%. Strojne elemente treba
redovno podmazivati kako bi se izbjeglo korodiranje istih.

Treba voditi racuna o rokovima trajanja i drzati se pravila da dio koji prvi ,,ude” u
skladiste prvi i ,,izlazi* iz skladista. Npr. baterije su materijal odrzavanja koji ima rok

trajanja, tj. ukoliko se ne iskoriste u zadanom roku viSe nisu za upotrebu. Polovni t;.
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popravljeni dijelovi, moraju se razduZzivati u skladistu i potrebno je izbjegavati praksu da
se dijelovi 1 materijali drze u pomoc¢nim skladistima jer tako nisu pod (valjanim)
nadzorom.

Ako koli¢ina nekih standardnih dijelova ili materijala na stanju u skladistu padne
ispod minimalno propisane razine, ,,CMMS* softver ¢e automatski kreirati zahtjev za
nabavu koji sluzba nabave treba realizivati u roku od nekoliko sati (za nestandardne
dijelove i materijale rok isporuke je duzi). Ako organizacija nema ,,CMMS* softver
zadatak je rukovoditelja skladista da ru¢no obavlja naruc¢ivanje dijelova i materijala kada
zalihe padnu na minimum. Minimalne i maksimalne zalihe rezervnih dijelova i materijala
odreduje ured odrzavanja.

Narudzbe rezervnih dijelova i materijala dijele se u dvije skupine:

- redovne narudzbe i

- izvanredne narudzbe.
Redovne narudZzbe se obavljaju ili automatski pomocu ,,CMMS* softvera ili ih rucno
obavlja rukovoditelj skladista. Postupkom redovne narudzbe nabavljaju se oni dijelovi i
materijali kojih u skladistu svakog trenutka treba biti u koli¢ni izmedu minimalne i
maksimalne zalihe. Postupkom izvanredne narudzbe se nabavljaju svi ostali dijelovi i
materijali odrZavanja. Izvanredne narudZzbe obavlja ured odrZavanja. Ured odrzavanja
narucuje i alate, instrumenate i strojne uredaje za potrebe sluzbe odrzavanja te kreira
popis stavki u skladistu koje se nabavljaju postupkom redovne narudzbe. Pojedini
rezervni dijelovi se izraduju u vlastitoj radionici Sto takoder treba unijeti kao podatak u
,,CMMS* softver.

Svake godine je potrebno ustanoviti koji dijelovi, materijali i alati viSe nisu
potrebni te ih treba rashodovati, prodati ili pokloniti. NajeS¢e se stavke rashoduju,
prodaju ili poklanjaju ukoliko su oStecene, zastarjele ili je data oprema prodana. Stavke
se obic¢no poklanjaju Skolskim institucijama, lokalnoj zajednici i slicnim organizacijama.

Sve stavke u ,,CMMS* bazi podataka ili barem na kartici stavke trebaju imati
upisane sljedece podatke:

- identifikacijski broj stavke,
- naziv stavke,

- tip stavke (kapitalni dio, nestandardni dio, standardni dio),
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oznaka narudzbe dijela (redovna ili izvanredna),
propisana minimalna i maksimalna zaliha,
ulazi/izlazi iz skladista,

stanje (koli¢ina u skladistu),

dozvoljene skladisne lokacije za odredenu stavku,
datumi i koli¢ine aktualnih isporuka,

rezervirana koli¢ina,

cijena,

opasan materijal (da/ne),

interna izrada (da/ne),

naziv dobavljaca za svaku isporuku,

Sifre skladisnih lokacija na kojima se nalazi stavka za svaku isporuku,
datum isticanja jamstva za svaku isporuku,

datum isticanja roka trajanja za svaku isporuku i

datum iduceg potrebnog odrzavanja.
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11. TEORIJA ODRZAVANJA

11.1. Indikatori stanja opreme

Tijekom procesa eksploatacije mijenja se stanje ispravnosti opreme stoga su
ustanovljeni indikatori (pokazatelji) stanja opreme. Pod pojmom ,kvar®, podrazumijeva
se promjena stanja opreme koja onemogucuje funkciju opreme ili dovodi u opasnost
zdravlje ljudi koji koriste opremu, okolis ili drugu opremu, a pod pojmom ,,08tecenje* se
podrazumijeva promjena stanja opreme koja jo§ ne smeta funkciji ali se moze razviti u
kvar ili dovodi u opasnost zdravlje ljudi koji koriste opremu, okoli§ ili drugu opremu.
Kvarovi se dijele na:

- kritiéne kvarove i

- nekriti¢ne kvarove.
Kritiéni kvar potpuno onemogucuje funkciju, a nekritiCan kvar djelomi¢no umanjuje
funkciju opreme.

Druga podjela kvarova je na:

- inherentne (svojstvene) i

- neinherentne (nesvojstvene).
Inherentni kvarovi su kvarovi koji su svojstveni odredenoj opremi. To su npr. kvarovi
koji nastaju usljed troSenja dijelova. Za razliku od inherentnih, neinherentni kvarovi
uzrokovani su nekom akcijom koja je sasvim nesvojstvena opremi i njezinoj funkciji
(npr. nepravilnim rukovanjem osoblja, greSkom tijekom zahvata odrzavanja, fizickim
oStec¢enjem, poZarom itd.).

Vezano za kvar definira se i pojam ispravnost opreme tj. za opremu kazemo da je
ispravna ako na njoj nema kvarova i oSte¢enja. Kako bi se moglo pratiti stanje ispravnosti
opreme 1/ili dijelova opreme, definirani su tehnicki indikatori ispravnosti koji su
specifini za svaku opremu odnosno dio. Tehnicki indikatori ispravnosti mogu biti: oblik,
polozaj, dimenzija, kemijski sastav itd.

Pod pojmom radna sposobnost opreme se podrazumijeva njezina sposobnost da

obavlja zadanu funkciju, a za svaku opremu se definira indikator radne sposobnosti.
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Intenzitet kvarova [A], je vjerojatnost da ¢e se kvar na opremi pojaviti u
odredenom vremenskom intervalu. Jedinica za intenzitet kvarova [A] je broj kvarova po
satu [kvarova/h].

Srednje vrijeme izmedu kvarova (eng. ,,MTBF*“ — , Mean time between failure*)
pokazuje koliko je prosje¢no vrijeme izmedu kvarova opreme i mjeri se u satima [h].

U fazi normalnog rada opreme kada je intenzitet kvarova A = const., vrijedi relacija:

1

A= TBF

Npr. ako je u toku godine dana koja ima 8760 sati nastupilo 5 kvarova na opremi tada je:

MTBF = 222=1752 [h],

a intenzitet kvarova:

A = —— =0,0006 [kvarova/h].

1752

Pouzdanost opreme [R] (eng. ,,Reliability), je vjerojatnost da ¢e oprema raditi na
predvideni nacin u odredenom vremenu i u predvidenim radnim uvjetima uz minimalne
prekide uzrokovane greskama u dizajnu ili radu.

Raspolozivost opreme [A] (eng. ,,Availability”) je odnos ukupnog vremena rada
opreme i sume ukupnog vremena rada te ukupnog vremena zastoja opreme uslijed
odrzavanja. Jednostavno receno, raspolozivost (dostupnost) je karakteristika opreme da je
dostupna i upotrebljiva onda kada je to potrebno. Raspolozivost je ujedno i najbitniji
indikator stanja opreme. Obi¢no se racuna na tjednoj ili godiSnjoj osnovi ali moze se
racunati i tijekom nekog drugog zadanog perioda. Raspolozivost se osim za pojedina¢nu
opremu moze racunati i za postrojenje u cjelini. Nacin izracunavanja raspoloZivosti
opreme biti ¢e detaljnije prikazan u poglavlju ,,Mjerenje uspjeSnosti odrZzavanja“. Kao Sto
je vec¢ reCeno raspolozivost opreme je najvazniji indikator stanja opreme i zajedno s
ukupnim troSkovima odrZavanja predstavlja dva najznacajnija podatka na temelju kojih
se procjenjuje uspjesnost odrzavanja.

Definira se i pojam wukupne efikasnosti (ucinkovitosti) opreme (eng. ,,OEE -

Overall Equipment Effectiveness®) kao proizvod raspolozivosti, radne sposobnosti
61



opreme i postotka ispravnih proizvoda. Npr. ako je raspolozivost 82%, radna sposobnost
opreme  93% i  postotak ispravnih  proizvoda 95% tada  imamo:
OEE=0,82-0,93-0,95=0, 72, odnosno ukupna efikasnost opreme je 72%.

Jo§ informativniji je podatak o potpunoj ukupnoj efikasnosti opreme (eng. ,,TEEP
- Total Effective Equipment Performance®) koji se rauna kao proizvod opterecenja i
ukupne efikasnosti opreme.

Opterecenje opreme je podatak o tome koliko vremena oprema treba raditi u

zadanom razdoblju. Npr. ako oprema treba raditi Sest dana u tjednu tada je optereéenje
opreme: §:0,86. Dakle, ako je opterecenje opreme 0,86, a ukupna efikasnost 0,72, tada

dobivamo da je potpuna ukupna efikasnost date opreme 0,86-0,72=0,62, odnosno 62%.

Sposobnost odrzavanja je vjerojatnost da ¢e neka oprema na kojoj se obavlja
zahvat odrzavanja za odredeno vrijeme biti ponovno dovedena u radno stanje. Na
sposobnost  odrzavanja  utjeCu  pristupacnost, preglednost, = zamjenjivost 1
meduzamjenjivost komponenata (svojstva dizajna opreme) te sposobnost, vjestina i
uvjezbanost odrzavatelja (faktori opsluzivanja).

Evidentiraju¢i svaki zastoj u radu opreme, bez obzira na to je li on posljedica
planiranog zahvata odrzavanja ili ga je uzrokovao kvar, lako se mogu izracunati dva za
sposobnost odrzavanja vazna indikatora: indeks zahvata i1 prosjecno vrijeme zahvata.
Indeks zahvata je ukupni broj zahvata odrzavanja podijeljen sa ukupnim trajanjem
zahvata u satima,a prosjecno vrijeme zahvata je recipro¢na vrijednost indeksa zahvata,

odnosno vrijeme trajanja zahvata u satima podijeljeno ukupnim brojem zahvata.

62



12. TEHNICKA DIJAGNOSTIKA

Tehnicka dijagnostika predstavlja tehniCku disciplinu koja se bavi pracenjem

stanja ispravnosti strojeva, uredaja i postrojenja. Dijagnosticki nadzor omogucuje uvid u
stanje opreme. Ukoliko se simptomi kvara ustanove prije nego Sto dode do otkaza
funkcije opreme, aktivnosti odrzavanja mogu se provesti prije otkaza. Realizacija
strategije prediktivnog odrzavanja nije moguéa bez primjene metoda tehnicke
dijagnostike. Tehnic¢ka dijagnostika omogucava:

- provjeru tehnicke ispravnosti,

- provjeru radne ispravnosti,

- provjeru funkcioniranja,

- odredivanje mjesta, oblika, termina i uzroka buduce neispravnosti (kvara),

- usporedivanje stanja elementa tehni¢kog sredstva s prihvatljivim stanjem.
Dijagnosticka aktivnost se provodi u Cetiri koraka:
geneza (utvrdivanje povijesti stanja),
dijagnoza (utvrdivanje trenutnog stanja),

prognoza (predvidanje buduéeg stanja),

I

terapija (definiranje mjera koje treba poduzeti u cilju rjeSenja problema).

U radnim uputstvima za dijagnosticki pregled se navode kriteriji dozvoljenog i
nedozvoljenog stanja, odnosno definiraju se dozvoljeni rasponi tehnic¢kih indikatora
ispravnosti. Na temelju dobivenih, izmjerenih parametara i propisanih dozvoljenih
raspona tehnickih indikatora ispravnosti, moze se ustanoviti stanje opreme koje se ovisno
o rezultatima, karakterizira kao ,,dobro*, ,,zadovoljava®“ ili ,lo$e“. Prema analogiji
semafora, stanje ,,dobro*“ se oznafava zelenom, ,,zadovoljava®“ Zutom, a ,,loSe* stanje
crvenom bojom. Kao primjer moZe posluziti klizni lezaj kod koga je tehnicki indikator
ispravnosti njegov zazor te se zazor u rasponu 0,1-0,3mm uzima kao dobar (zeleno
podrucje), zazor 0,3-0,5mm se uzima kao zadovoljavajuci (Zuto podrucje) i1 zazor iznad
0,5mm je lo§ (crveno podrucje). Ako je stanje opreme lose tada opremu odmah treba
zaustaviti u cilju sprjecavanja potpunog unistenja iste, a ako je stanje zadovoljavajuce

treba planirati odrzavanje kako bi se oprema dovela u dobro stanje.
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Tehnicka dijagnostika ne egzistira sama po sebi ve¢ je sastavni dio cjelokupnog
sustava odrzavanja, odnosno predstavlja sredstvo kojim se realizira strategija
prediktivnog odrzavanja. Aktivnosti tehniCke dijagnostike se provode koordinirano s
ostalim aktivnostima odrzavanja sukladno planovima odrzavanja. Ucestalost
dijagnostickih pregleda ovisi prvenstveno o kategoriji predmetne opreme i o brzini
razvoja kvara.

Postoje dvije vrste dijagnostickih pregleda:

1. preventivni pregledi,

2. kontrolni pregledi.
Preventivni pregledi se obavljaju po unaprijed utvrdenom programu, a njihov cilj je
utvrditi stanje opreme. Kontrolni pregledi su sli¢ni preventivnim, ali njegovo provodenje
obavezuje zakon. Uglavnom se izvode na opremi u cilju sprjecavanja zagadenja okoline i
zaStite od pozara i eksplozije te zaStite zivota i zdravlja ljudi. Krajnji cilj kontrolnog
pregleda je utvrditi razinu sigurnosti 1 zaStite radnog osoblja i okoline pri eksploataciji
opreme.

Metode tehnicke dijagnostike dijele se u dvije grupe:

1. subjektivne i

2. objektivne metode.
Subjektivne se metode realiziraju pomocu ljudskih osjetila (vid, miris, okus, sluh i dodir),
dakle bez primjene instrumenata. Npr. ako osluskivanjem rada motora ¢ujemo neki
neobican zvuk ili buku, moZzemo pretpostaviti da motor ne radi ispravno te je moguc
kvar. Za razliku od subjektivnih, objektivne metode tehnicke dijagnostike se realiziraju
isklju¢ivo pomocu mjernih instrumenata.

Jos§ jedna podjela metoda dijagnostike je na:

1. statickei

2. dinamicke metode.
Staticke metode se provode nad opremom koja je u mirovanju, tj. u zastoju, a dinamicke
se metode provode dok oprema radi.

Danas se najces¢e apliciraju sljedece objektivne metode tehnicke dijagnostike:

- vibracijska dijagnostika (vibrodijagnostika),

- ultrazvuéna dijagnostika,
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termovizijska ispitivanja,

testiranja elektromotora,

podesavanje rotora (precizno poravnavanje i balansiranje),
ispitivanja maziva,

analiza necisto¢a u mazivu.
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13. PLANIRANJE I PROGRAMIRANJE ODRZAVANJA

13.1. Uvod u planiranje i programiranje odrZzavanja

Razlika izmedu planiranja i programiranja odrzavanja je u tome §to je plan
odrzavanja odgovor na pitanje Sto i kako raditi, a program (raspored) je odgovor na
pitanje kada i tko ¢e raditi. Planom odrzavanja se definiraju aktivnosti odrzavanja, a
programom se odreduje kada ¢e se te aktivnosti realizirati. Planiranje kao i programiranje
odrzavanja, provodi ured odrzavanja.

Planiranje i programiranje odrzavanja se obavlja u organizacijama gdje je
menadZzment organizacije odlu¢io primjenjivati strategiju planskog odrzavanja
(preventivnog i1 prediktivnog). Danas se preventivno odrzavanje primjenjuje samo kada
prediktivno odrzavanje nije primjenjivo iz tehnickih ili ekonomskih razloga.

Cilj planiranja odrzavanja je svesti korektivno odrzavanje na zadanu razinu koji
odreduje menadzment organizacije. Veéina organizacija nastoji korektivno odrzavanje
svesti na 20-30% tj. da u ukupnim tro$kovima odrzavanja korektivno odrzavanje ima

udjel sa najvise 20-30%.

13.2. Planiranje odrZavanja

Kao §to je ve¢ receno, plan odrzavanja je odgovor na pitanje Sto i kako raditi,
odnosno planom odrZavanja se definiraju buduce aktivnosti odrZavanja. Prije samog
kreiranja plana odrzavanja nuzno je obaviti kasifikaciju i kategorizaciju opreme te se
zatim za svaku opremu kreira plan njezinog preventivnog i prediktivnog odrzavanja.
Rezervni dijelovi i materijali odrzavanja pohranjeni u skladistu takoder zahtijevaju
odrzavanje stoga treba planirati i njihovo odrzavanje. Uz to, bitno je voditi raCuna o
kriti¢nosti opreme u smislu da se za vazniju opremu predvida bolje plansko (preventivno
1 prediktivno) odrZavanje, dok se za manje bitnu opremu moZze dopustiti ve¢i postotak

korektivnog odrzavanja.
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Planiranje aktivnosti se obavlja na osnovu:

- kategorizacije i klasifikacije opreme,

- preporuke proizvodaca opreme,

- zakonskih odredbi i standarda,

- procjene vrijednosti opreme,

- preporuke proizvodaca alata i materijala odrzavanja,

- strucne literature i tehnicke prakse,

- vlastitog iskustva i

- RCFA i FMEA analize kvarova.
Kreiranje plana odrZavanja pojedine opreme zapocinje tako $to se tabli¢no prikazuju Svi
potencijalni kvarovi koji se realno mogu ocekivati na datoj opremi. U toj tablici se uz
potencijalne kvarove navode i njihovi potencijalni uzroci te mjere preventivnog i
prediktivnog odrzavanja koje treba provesti kako bi se sprije¢io nastanak pojedinog
kvara. Na temelju tablice s potencijalnim kvarovima i predvidenim protumjerama za
sprjeCavanje tih kvarova, kreira se planiranje aktivnosti i to plan periodicnog odrzavanja
te dugogodisnji program aktivnosti odrzavanja (takoder tabli¢no). U tu tablicu unose se
aktivnosti periodicnog odrzavanja koje se obavljaju dnevno, tjedno, mjesecno ili
godi$nje, a te aktivnosti dugogodiSnjeg programa odrZavanja koje se obavljaju rjede,
jednom u nekoliko godina. Za sve planirane aktivnosti se kreiraju radna uputstva.
Aktivnosti odrzavanja se zatim unose u ,,CMMS* softver koji automatski generira radne
naloge u zadanim vremenskim intervalima ili prema stanju brojaca (npr. prema broju
radnih sati). U dugogodi$njem programu odrzavanja evidentiraju se i datumi isteka
jamstvenih rokova opreme i ugradenih rezervnih dijelova.

Aktivnosti odrzavanja iz dugogodiSnjeg programa se dijele na:

1. odgodive aktivnosti i

2. neodgodive aktivnosti.
Primjer neodgodivih aktivnosti odrzavanja su npr. aktivnosti propisane zakonom kao §to
je atestiranje opreme s aspekta zastite na radu, a primjer odgodive aktivnosti je zamjena
leZaja koja se moze odgoditi ukoliko dijagnosticka ispitivanja lezaja daju nalaz da je lezaj

jos uvijek upotrebljiv.
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Kroz do sada refeno, mozemo primjetiti da kao rezultat planiranja za svaku

opremu dobijemo tri dokumenta:

1. plan periodi¢nog odrzavanja,

2. visegodi$nji program odrzavanja i

3. radna uputstva za odrzavanje.
Vazan segment planiranja odrzavanja je i analiza troSkova preventivnog i prediktivnog
odrzavanja. Na temelju dobijenih tablica 1 dugogodisnjeg programa odrzavanja
izracunavaju se prosjecni planirani troskovi preventivnog i prediktivnog odrzavanja na
godisnjoj razini. Planirani troSkovi se izraunaju tako $to se zbroje tro§kovi:

- planiranih radnih sati,

- planiranih rezervnih dijelova i materijala odrzavanja,

- troskova strojnih uredaja, alata i instrumenata i

- ostalih troskova (npr. troskovi prijevoza).
Nakon S$to se izraunaju planirani troSkovi, potrebno je provjeriti uklapa li se iznos tih
troSkova u strategiju odrzavanja odredenu od strane menadzmenta organizacije te
eventualno izvrsiti korekcije u smislu smanjenja troskova ako su previsoki. Kao orjentir
se uzimaju ukupni planirani troskovi odrzavanja. Godisnji troskovi odrzavanja trebaju
biti u rasponu od 1,5% do 5% od procijenjene vrijednosti opreme.

Uzmimo konkretan primjer jedne opreme iz organizacije u kojoj je menadzment
donio odluku o strategiji odrzavanja prema kojoj troSkovi planskog odrzavanja
(preventivnog i prediktivnog) trebaju imati udjel od 70% u ukupnim troskovima
odrZavanja. Pretpostavimo da je u pitanju oprema tj. stroj s nabavnom cijenom od
200,000 € i radnim vijekom od 5 godina koliko ¢e ga organizacija koristiti prije prodaje
te da godi$nji troSkovi odrzavanja trebaju biti 2,5% vrijednosti opreme, odnosno
0,025-200000 € = 5000 €. Posto se planiraju ukupni godisnji troskovi odrZzavanja od 5000
€ tada sukladno definiranoj strategiji treba planirati godisnje troskove planskog
odrzavanja u prosjecnom iznosu od 0,7-5000 € = 3500 € tj. 70% od 5000 €. Ali ovo ne
znaCi da svake godine treba planirati aktivnosti planskog odrzavanja u vrijednosti od
3500 €, ve¢ u prosjeku, jer se pojedine aktivnosti obavljaju jednom u nekoliko godina.
Drugim rije¢ima receno, treba planirati da u aktivnosti planskog odrZavanja date opreme

(stroja) tijekom radnog vijeka od 5 godina bude utroseno 17500 € (5-3500 € = 17500 €).
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Zbog cCinjenice da je u ovom konkretnom primjeru menadzment organizacije
donio odluku da troSkovi planskog odrzavanja trebaju imati udjel od 70% u ukupnim
troskovima odrzavanja te da godisnji troSkovi odrzavanja trebaju €initi 2,5% vrijednosti
opreme, dobivamo da u prosjeku na razni organizacije godi$nji troskovi planskog
odrzavanja trebaju biti 1,75% ukupne vrijednosti opreme (0,7-2,5 = 1,75%). Ako je
ukupna vrijednost opreme organizacije npr. 100000000 € tada imamo godi$nji budzet za
plansko odrzavanje u iznosu od 1750000 € koji se rasporeduje na opremu (strojeve)
sukladno njihovoj kategorizaciji, tj. znacajnija oprema znacajnije sudjeluje u raspodjeli
iznosa od 1750000 €. Oprema prve kategorije od navedenih 1750000 € dobiva oko 70%,
oprema druge kategorije oko 20% 1 oprema trece kategorije oko 10%. Ako je oprema
podijeljena u samo dvije kategorije tada oprema prve kategorije dobiva 70%, a oprema
druge kategorije 30%.

Manja odstupanja troSkova odrzavanja od ovih kalkulacija su dopustena ali je
bitno da se ukupno gledajuéi, na godi$njoj razini, ne premase troskovi predvideni
strategijom odrzavanja. Takoder, procijenjena vrijednost opreme se mijenja iz godine u
godinu $to ne znaci da svake godine treba raditi reviziju svih planova odrzavanja vec se
oni naprave jednom, a kasnije po potrebi korigiraju. Uz to, moze se dogoditi da u
organizaciji ima viSe istih strojeva tj. iste opreme, ali ti strojevi ne rade u istim radnim
uvjetima. To znaci da isti strojevi (oprema) nece uvijek imati iste planove odrzavanja.

Strategija planskog (preventivnog i prediktivnog) odrzavanja se provodi kako bi
se smanjili zastoji opreme ali ako se samim planom takvog odrzavanja predvidi previse
aktivnosti odrZavanja koje zahtijevaju zastoj opreme, tada mozemo do¢i u situaciju da je
viSe zastoja uzrokovano planskim odrzavanjem nego §to bi ih bilo pri korektivnom
odrzavanju, tj. raspolozivost opreme ne bi bila povecana ve¢ smanjena.

Kao §to smo ve¢ ranije spomenuli, korektivno odrzavanje se najceSce realizira
neplanski, ali za odredene aktivnosti korektivnog odrzavanja se takoder kreiraju planovi
odrzavanja, a pogotovo ako su u pitanju kriticni kvarovi koji mogu dovesti do
katastrofalnih posljedica. Planovi korektivnog odrzavanja su u biti radna uputstva prema
kojima se postupa u slucaju odredenih kvarova. Kroz planiranje rezervnih dijelova i
materijala moraju se osigurati minimalne zalihe istih. U ovim uputstvima treba dati

kratke i jasne upute za otklanjanje kvarova, tolerancije za podeSenja, popis potrebnih
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alata, napomene po pitanju zastite na radu itd. Najbolje je svakom odrzavatelju dostaviti
sva radna uputstva potrebna za njegov efikasan rad pri ¢emu se vodi evidencija o

dostavljanju, a pri kreiranju nove verzije uputstava, stare verzije se povlace iz upotrebe.

13.3. RCFA i FMEA metode analize uzroka kvarova

Brdarevi¢ 1 Halep (2013.) detaljno pojasnjavaju metode ,,RCFA* i ,FMEA*
analize kvarova. ,,RCFA* analiza kvarova (eng. ,,RCFA — Root Cause Failure Analysis®)
je metoda kojom se analiziraju uzroci kvarova nad sredstvima s ciljem da se problem
,»sasije¢e u korijenu“. ,,RCFA* analiza se provodi u slucaju kada se neki kvar na
odredenoj opremi Cesto ponavlja kako bi se otkrio i eliminirao pravi uzrok problema.

Pri provodenju ,,RCFA“ analize treba Kkoristiti ,,1SO“ (eng. ,International
Organization for Standardization®) klasifikacijski sustav ostec¢enja. Npr. standardom
(normom) ,,ISO 10825 je dana klasifikacija oSte¢enja zupcanika.

Uzroci otkaza opreme mogu biti:

- konstruktivna greska na opremi,

- greska u proizvodnji opreme,

- pogresno rukovanje opremom i

- loSe 1/ili pogresno odrZavanje opreme.
Primjer na kojemu bi se ,,RCFA* analizom u praksi doslo do rjeSenja problema moze biti
elektromotor pogona tokarilice koji je otkazivao (pregorijevao) u prosjeku svaka 4
mjeseca. Analizom je utvrdeno kako ulje sa dijelova iznad elektromotora kapa na
elektromotor i prodire do namotaja. Problem je rijeSen postavljanjem limene zaStite iznad
elektormotora. Ovo je jednostavan primjer, no u praksi se nerjetko provode i vrlo sloZzene
analize kako bi se doslo do rjeSenja problema.

Npr. zaklju¢ak ,,RCFA* analize moze biti da je potrebno rekonstruirati elektri¢ne
instalacije odredene opreme kako bi bile sigurnije i pouzdanije u upotrebi ili da je,
recimo, potrebno bolje educirati radni kadar po pitanju rukovanja s elektricnom
instalacijom. Posto su troSkovi odrZavanja temeljna odrednica, samo ukoliko se zakljuci
da je spomenuta rekonstrukcija instalacije ili edukacija radnog kadra ekonomski

opravdana (isplativa), pristupa se istoj.
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,,FMEA* analiza kvarova (eng. ,,FMEA* — Failure Modes and Effects Analysis*)
je metoda kojom se analiziraju potencijalni kvarovi na sredstvima i njihove posljedice.
Metodu je 1949. godine razvila vojska Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava i propisana je
standardom ,,MIL-STD-1629*. Za provedbu ,,FMEA* analize pojedine opreme potrebno
je pripremiti tehnicki opis opreme i1 njenih funkcija, sheme i crteze te povijest odrzavanja.

,,FMEA® analiza se provodi u sljede¢ih deset koraka:

1. unos svih funkcija opreme u odgovarajucu tablicu,

2. zasvaku funkciju opreme navesti potencijalne kvarove,

3. za svaki kvar navesti potencijalne posljedice i ocijeniti njihovu ozbiljnost (eng.
,,oeverity*) ocjenom 1-10, gdje ocjena 10 znaci najvisi stupanj ozbiljnosti,

4. navesti potencijalne uzroke kvarova i ocijeniti njihovu ucestalost (eng.
,occurrence®) ocjenom 1-10, gdje ocjena 10 znaci najvisi stupanj ucestalosti,

5. navesti postoje¢e metode detekcije greSke i ocijeniti primjetljivost (eng.
,,Detectability) ocjenom 1-10, gdje ocjena 10 znaci nisku primjetljivost greske,
odnosno da postoji vrlo velika moguénost da se greska ne detektira,

6. izraCunati vrijednosti prioriteta rizika RPN (eng. ,,Risk priority numbers) kao
umnozak ozbiljnosti, uéestalosti i primjenljivosti (RPN =S - O - D),

7. procijeniti troskove rizika,

8. definirati aktivnosti za eliminiranje rizika,

9. procijeniti troskove provodenja aktivnosti za eliminiranje rizika i

10. usporediti troskove rizika i troskove eliminiranja rizika te na osnovu toga
procijeniti je li potrebno poduzimati aktivnosti.

Kvarovima koji imaju najviSu vrijednost prioriteta rizika (,,RPN*) posvecuje se najvise
paznje. Rezultati ,,FMEA* analize mogu posluZiti za unapredenje planova preventivnog i
prediktivnog odrzavanja.

Osim navedenih ,,RCFA*“ i ,,FMEA* postoji jo$ nekoliko analiza kvarova, a neke
od njih su ,,RCM* (eng. ,,Reliability centered maintenance®), ,,RBM* (eng. ,,Risk based
maintenance*), ,,BCM* (eng. ,,Business centered maintenance* i ,,FTA* (eng. ,,Fault tree

analysis®) analiza.
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Bitno je napomenuti da je Kkreiranje planova preventivnog i prediktivnog
odrzavanja kreativan posao te ako bi dvojici struénjaka povijerili zadatak kreiranja plana
odrzavanja za istu opremu, vrlo je izvjesno da neéemo dobiti dva ista plana. Planovi
odrzavanja neprestano se doraduju i usavrSavaju na temelju iskustava steCenih kroz

njihovu realizaciju.

13.4. Programiranje odrZzavanja

Kao $to je ranije navedeno, program (raspored) odrzavanja je odgovor na pitanje
kada obavljati aktivnosti odrzavanja i tko ¢e ih obavljati (kada i1 tko). Postupak
programiranja odrZavanja provodi ured odrzavanja.

Programiranje (rasporedivanje) aktivnosti odrzavanja se obavlja na tjednoj
osnovi, odnosno kreiraju se tjedni programi (rasporedi) odrzavanja. Programi odrzavanja
se kreiraju petkom do 14h i dostavljaju poslovodama odrzavanja kako bi oni mogli
kreirati program rada za ponedjeljak iduceg tjedna. Dakle svakog se petka kreira program
odrZavanja za idu¢i tjedan, a prije samog programiranja odrzavanja potrebno je definirati
kriti¢nost (prioritet) pojedinih aktivnosti odrzavanja.

Tjedni program odrZavanja kreira se na temelju:

- liste odobrenih radnih naloga odrzavanja,

- raspolozivih resursa i

- planova angaZiranosti opreme.
Radni nalozi za plansko (preventivno i prediktivno) odrzavanje se kreiraju automatski, a
radne naloge za odrzavanje koje se provodi na temelju rezultata dijagnostickih pregleda
kreiraju tehnicki dijagnosticari ili dijagnosticki analiti¢ari, a odobrava ih nadlezni
rukovoditelj. ,,CMMS* softver treba u zadanim periodima obavjestiti operatora o svim
aktivnostima iz dugogodi$njeg programa koje nisu relizirane i to svakodnevno za
neodgodive aktivnosti, a polugodi$nje za odgodive aktivnosti. Ako ,,CMMS* softver
nema opciju obavjestavanja operatora, tada planer odrzavanja mora sam voditi racuna o
rokovima odredenim aktivnostima dugogodiSnjeg programa odrzavanja. Planer

odrzavanja takoder treba imati podatke o planiranim zastojima opreme tj. treba znati kada
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¢e oprema biti na raspolaganju za potrebe odrzavanja, a osim toga, zadaca planera
odrzavanja je dostavljati zahtjeve za planirane zastoje opreme planeru proizvodnje.
Ukratko receno, program odrzavanja opreme mora biti uskladen s programom
proizvodnje, a nakon toga na temelju raspolozivih ljudskih resursa tj. radnih sati i
prioriteta pojedinih aktivnosti planeri kreiraju tjedni program za sljede¢i tjedan. Pri tome
ostavljaju 10-30% radnih sati za hitne aktivnosti odrzavanja koje ¢e se eventualno
pojaviti tijekom narednog tjedna. Unutar tih neisprogramiranih 10-30% radnih sati ulaze i
sati utroSeni na realizaciju stalnih radnih naloga tipa PMO05. Tjedni se program kreira u
obliku tablice u kojoj se u stupce navode dani u tjednu s planiranim radnim satima i

vrstom aktivnosti odrzavanja (slika 9.).

Broj | PON [ UTO | SRI | CET | PET | SUE | NED
Aktivnost radnog

e naloga | —=— ] |
Zamjena Zarulia uobjektu5 | 17865 | | 14 sati | 14 sai | |
_Mijerenje i pregled u podstanici 2 | 17861 | 14 sati | === |
Popravak instalacije u obketu3 | 17863 | 1 |Tsati| |
i ‘

Ao i = = =y !

= S — —t

Slika 9. Opceniti prikaz tablice programa (rasporeda) odrzavanja

(Izvor: Brdarevi¢ 1 Halep, 2013.)

Na temelju tjednog programa odrzavanja poslovoda radionice odrzavanja kreira
dnevne programe odrZavanja. Uz aktivnosti koje su planirali planeri tjednog programa,
poslovoda radionice u program unosi 1 hitne aktivnosti odrzavanja za koje planer nije
mogao znati pri kreiranju tjednog programa. Dnevni programi odrzavanja imaju
navedene stupce za svaki sat radnog vremena tako da se za svakog odrZavatelja moZze
definirati koju aktivnost obavlja u kojem satu. Analiza realizacije programa se takoder

provodi na tjednoj osnovi.
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13.5. Planiranje remonta

Predvidanjem plana uporabe, odnosno predvidanjem radnih operacija,
vremenskog perioda kada ¢e se one obavljati i njihovog opsega (vise ili manje
angaziranih strojeva tj. opreme), mozemo do¢i do spoznaje kada je pojedina oprema
najmanje potrebna u funkcioniranju organizacije. Upravo u tom razdoblju, kada je
oprema potpuno isklju¢ena iz uporabe ili je barem smanjena razina njezine eksploatacije,
uputno je izvrSiti njezin remont i popravke opcenito. Za primjer moze posluziti dijagram

rada grupe traktora kroz kalendarsku godinu:

8000 A

7000 A

rnvm RADNI"

5300

EFE
SAl

2000 ¢

‘Dm -+

i It m w v VI v VIl X X Xl  XH

Slika 10. Dijagram rada grupe traktora (Izvor: Emert i sur., 1997.)

Iz navedenog dijagrama (slika 10) moZzemo primjetiti da je vrijeme najmanjeg
optereCenja traktora u radu tijekom sijenja kada je opseg poljoprivrednih radova
najmanji, stoga njihov remont treba nastojati obaviti upravo u to vrijeme.

Tijekom uporabe (eksploatacije) opreme (strojeva), provodi se stalno servisno-
preventivno odrzavanje na ispravnim strojevima, dok se popravci (oni koji ne uzrokuju
potpuni zastoj opreme) obavljaju dok je stroj izvan uporabe. Bitno je da se na temelju

planova odrzavanja kreira lista aktivnosti odrzavanja koje se obavljaju tijekom svakog
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remonta. Jedna od referenci za planiranje remonta je i dugogodisnji program odrzavanja
u koji se unose aktivnosti odrzavanja koje se obavljaju jednom u nekoliko godina. Prije
i/ili tijekom remonta je potrebno obaviti kvalitetan dijagnosticki pregled sve opreme kako
bi se aktivnosti remonta mogle valjano planirati i obaviti sukladno realnom stanju
opreme. Planiranje remonta podrazumijeva:

- kreiranje popisa aktivnosti koje ¢e biti obavljene tijekom remonta,

- planiranje ljudskih resursa (potreban broj radnih sati stru¢njaka odgovarajuéih

kvalifikacija),

- planiranje potrebnih alata i druge opreme,

- planiranje potrebnih rezervnih dijelova i materijala odrzavanja,

- planiranje potrebnih zastoja opreme,

- odredivanje vremena trajanja svake aktivnosti i

- planiranje troskova remonta.

Tijekom zavrSetka remonta obavezno se provodi analiza remonta tako Sto se
usporede plan i realizacija samog remonta. Poseban se naglasak stavlja na funkcionalnost
opreme prije i nakon remonta i utroSene resurse (vrijeme, novac, materijali itd.). Na
temelju rezultata analize provodi se eventualna dorada preventivnog i prediktivnog
odrzavanja, a samim time i lista aktivnosti odrZzavanja koje se obavljaju tijekom svakog
remonta. Prakti¢no iskustvo govori da se priblizno 70% aktivnosti preventivnog i

prediktivnog odrzavanja obavi tijekom remonta.

13.6. Planiranje budZeta odrZavanja

Troskovi odrZavanja dijele se na:

- direktne troskove i

- indirektne troskove.
Direktne troSkove cine cijena ljudskog rada utroSenog za odrzavanje 1 cijena
upotrebljenog materijala kao Sto su rezervni dijelovi, materijali za bruSenje,
konzerviranje, €iS¢enje, zatim troSenje alata itd. Dakle u direktne troSkove odrzavanja

ubrajamo sve ono §to je izravno povezano s fizickim obavljanjem radova odrzavanja.

75



Ukratko re€eno, u direktne troSkove odrzavanja ubrajaju se troSkovi rada, alata i
materijala. Direktni se troSkovi dijele na:

- troskove (neplanskog) korektivnog odrzavanja i

- troskove planskog (preventivnog i prediktivnog) odrzavanja.
Indirektne troSkove odrzavanja cine prvenstveno troskovi zastoja. Zastoje mogu
uzrokovati kvarovi ili neke planirane aktivnosti odrzavanja. Dakle u indirektne troSkove
drzavanja ulaze svi gubici uzrokovani kvarovima kao $to su smanjenje prodaje, gubici
trzista, smanjenje kvalitete proizvoda, skra¢ivanje radnog vijeka opreme itd.

S racunovodstvenog aspekta troskovi odrzavanja dijele se na:

1. troskove tekuceg odrzavanja i

2. troskove investicijskog odrzavanja.
Tekuée odrzavanje odmah i1 u cjelosti tereti troSkove obracunskog perioda u kome je
izvrSeno. Investicijsko odrzavanje zahtijeva znacajnije izdatke koji se poduzimaju u
odredenim vremenskim periodima te je zbog toga troSkove investicijskog odrzavanja
najcesce potrebno vremenski razgraniCiti kako bi se podjednako rasporedili na vise
obracunskih perioda.

U svim se organizacijama treba provoditi godi$nje planiranje budzeta (troskova)
odrzavanja. Jedna od metoda definiranja budzeta odrzavanja polazi od pretpostavke da se
za odrzavanje pojedine opreme kroz trajanje njezinog radnog vijeka utrosi onoliko koliko
je njezina nabavna cijena. To znaci da ako imamo npr. ureda;j ¢ija je vrijednost 20000 €, a
zivotni vijek mu iznosi 10 godina, treba planirati godi$nje troSkove odrZavanja tog
uredaja u visini od 2000 €. Naravno, ova se metoda mora paZljivo primjenjivati tek za
grubu orijentaciju.

Plan budzeta odrzavanja se najbolje moZe kreirati ako su poznati troskovi
odrzavanja unazad nekoliko godina. Iz ovih troskova se izostave troSkovi skupocjenih
zahvata investicijskog odrzavanja s troskovima iznad 50000 € pojedinacno. Nakon $to se
ti troSkovi izostave, obicno se dobije stabilan trend godiSnjih op¢ih troSkova sitnih
aktivnosti tekuceg odrzavanja na temelju kojih se mogu odrediti minimalni tro§kovi koji
se ocekuju. Tako dobivenim ocekivanim troskovima godisnjeg odrzavanja treba dodati
troskove skupocjenih zahvata investicijskog odrzavanja koji se planiraju u narednoj

godini kako bi se dobio ukupan budzet odrzavanja za sljede¢u godinu.
76



Jos jedan model prema kojemu se moze orijentirati prilikom odredivanja
godisnjeg budzeta odrzavanja daje napomenu da godiSnji troskovi odrzavanja trebaju biti
u rasponu od 1,5% do 5% (najcesée manje od 3%) iznosa procijenjene vrijednosti
opreme. Kao procijenjena vrijednost se moze uzeti osigurana vrijednost prema procjeni

osiguravajuceg drustva.

13.7. Osnovne veli¢ine pri izraCunavanju cijene popravaka

Emert i sur. (1997.) navode i pojas$njavaju osnovne veli¢ine na koje treba obratiti
paznju pri izracunu i1 predvidanju cijene popravaka.
Pri popravku adekvatno trebaju biti zadovoljeni slijedeci uvjeti:
- ucinkovitost popravka,
- kakvoca popravka i
- cijena popravka.
Cijena popravka je jedna od najznacajnijih stavki pri popravcima stoga treba imati na
umu da konac¢na cijena popravka najcesce ovisi o slijede¢im veli¢inama:
- ucinkovitosti izvrSenih radova,
- organizaciji popravka,
- ucinkovitosti snabdjevanja rezervnim dijelovima,
- kakvo¢i izvrSene defektaze,
- kakvoci i pravovremenosti dijagnostike,
- opremi radionice,
- stru¢nosti 1 obucenosti djelatnika.
Zakljucak je da dobro ustrojene i opremljene radionice imaju i bolje preduvjete za

jeftiniji popravak, a cijena popravka sastoji se od:

Cp= Cn+ C
gdje je:
C, - cijena popravka,
C,, - cijena materijala i/ili dijelova i

C, - cijena rada.
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Cijena materijala ili dijelova koji se ugraduju prilikom popravka sastoji se od:

Cm = Umtr + Cskl + Ctr + Cl

gdje je:
Ctr - Cljena materijala na trzistu,

Csi1 - cijena skladiStenja materijala i/ili dijelova,

C, - Cijena transporta materijala i/ili dijelova i

C, - cijena troskova nastalih lomom, kalom, rasturom.

TrziSna cijena materijala je cijena po kojoj se materijal ili dijelovi kupuju na trzistu.
PoZeljno je kupovati materijal po tvorni¢kim ili veleprodajnim cijenama zbog ustede.
Cijena skladiStenja sadrzi troskove koji nastaju skladiStenjem materijala, a sastoje se od
bruto placa skladisnih radnika, kamata, troskova energije, troskova rezije itd. Cijena
transporta ukljucuje troSkove dopreme materijala u skladiSte, a sastoji se od troskova
transportnih vozila i bruto placa te rezijskih troskova vozaca. Tijekom transporta moze
do¢i do rastura, razlicitih ostecenja i loma dijelova i materijala pa se troskovi uzrokovani
na taj nacin u planiranom iznosu ugraduju u cijenu materijala.

Svi troSkovi koji su nastali skladiStenjem, transportom i rasturom pokrivaju se iz
prihoda skladiSta. Prihod skladiSta se ostvaruje kroz trgovatke marze, trgovacke
kondicije, zaraCunavanjem skladiSnih troSkova i troSkova manipulacije te ostale prihode.
Ukoliko prihodi skladista ne pokrivaju njegove troskove, tada se razlika mora uraunati u
cijenu radnog sata.

Cijena rada sastoji se od:

gdje je:
C, - cijena radnog sata,
B, - broj radnih sati.
Cijena radnog sata sadrZzi sve troSkove koji nastaju u radionici za popravak. Osnovni
elementi koji ¢ine kalkulaciju cijene radnog sata su:
- bruto place (neto place, porezi, doprinosi),
- doprinosi i porezi na dohodak, profiti sl.,

- kamate,
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- anuiteti,

- amortizacija objekata, opreme itd.,

- sitni inventar i alat,

- troSkovi odrzavanja radionice i opreme,

- troskovi tehnicke zastite (,,0ZS* — osobna zastitna sredstva),

- troskovi energije (plin, elektricna energija itd.),

- troSkovi HTP usluga,

- troSkovi rezijskog osoblja (rukovodno, tehnicko, kancelarijsko osoblje, vratari,

Cuvari itd.),

- rezijski 1 uredski materijal,

- troskovi sluzbenih vozila,

- troskovi prehrane,

- ostali troSkovi (koji nastaju u istoj radionici) i

- planirana dobit.
Nakon utvrdivanja svih mogucih troskova i planirane dobiti, dobiva se iznos koji
podijeljen s planiranim brojem radnih sati tijekom godine daje cijenu jednog radnog sata.

Planirani broj radnih sati utvrduje se na dva nacina i to pomocu:

- efektivnih radnih sati i

- norme sati.
Efektivni radni sati su stvarni radni sati koje dobivamo umnoSkom broja radnika i broja
sati tokom godine, a norma sati je planirani iznos sati na osnovi normativa radnog
vremena, koji mogu biti tvornicki i iskustveni. Obje metode imaju svojih prednosti i
nedostataka. Ako se rad vrednuje na osnovu efektivnih (stvarnih) odradenih sati, tada je
moguce raditi smanjenim ucinkom jer se obracun placa provodi na osnovi efektivnih sati
provedenih u poslu, a ne na osnovi obavljenog posla. U sluc¢aju normi kada se unaprijed
odreduju normativi rada, radnici su prisiljeni ispunjavati zadane norme §to se moze
negativno odraziti na kakvocu rada, a postoji i opasnost da se pojedine aktivnosti tijekom
popravka izostave zbog ustede na vremenu. Sami normativi u remontnoj praksi tesko se

mogu to¢no utvrditi (za razliku od normativa pri izradi novog dijela).
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Preporucljivo je koristiti kombinaciju oba nacina planiranja broja radnih sati, tj.
da se popravak biljezi i vrednuje na osnovi efektivnih radnih sati, ali se istovremeno

provodi i nadzor na osnovi okvirnih normativa.
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14, UPRAVLJANJE REZERVNIM DIJELOVIMA I
MATERIJALIMA ODRZAVANJA

Bez dostupnosti rezervnih dijelova i materijala odrzavanja nije moguce odrzavati
opremu te se uz karticu opreme obavezno vodi i lista rezervnih dijelova i materijala
odrzavanja potrebnih za odrzavanje pojedine opreme. Temelj za planiranje rezervnih
dijelova i materijala odrzavanja je kategorizacija opreme. Za opremu koja spada u najvisu
kategoriju potrebno je planirati znacajniju koli¢inu dijelova i materijala odrzavanja. Popis
rezervnih dijelova i materijala odrzavanja potrebnih za odrZavanje odredene opreme
kreira se na temelju:

- zakonskih odredbi i standarda,

- preporuke proizvodaca opreme,

- planova odrzavanja opreme,

- vlastitog iskustva i

- FMEA i RCFA analize.
Osim samog popisa stavki neophodnih za odrzavanje pojedine opreme potrebno je za
svaku stavku imati i popis potencijalnih isporuditelja i radionicki crtez u slucaju ako se
dio moze izraditi u vlastitoj radionici ili ako se treba naruciti njegova izrada.

Rezervni dio je predmet namijenjen da zamijeni odgovarajuci predmet s ciljem
obnove originalne funkcije opreme, dok je materijal odrZzavanja predmet ili materijal koji
nije specifican za odredenu opremu i1 namijenjen je za jednokratnu upotrebu. Npr.
primjeri rezervnih dijelova su zupcanik, klipnjaca, koljenasto vratilo itd., a primjeri
materijala odrZavanja su izolir traka, elektrode za zavarivanje, limovi, ljepila, brusni
papir, boje, lakovi, goriva, maziva itd. Postoje tri tipa rezervnih dijelova, a to su:

1. kapitalni dijelovi,

2. nestandardni dijelovi i

3. standardni dijelovi.
U kapitalne rezervne dijelove se ubrajaju dijelovi visoke vrijednosti (50000 € i vise) sa
dugim vijekom trajanja od minimalno pet godina. Rok isporuke takvih dijelova obi¢no je

prilicno dug. Kapitalni rezervni dijelovi se obi¢no nabavljaju neposredno pred ugradnju,
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ali ako se nabave ranije, racunovodstveno se vode kao oprema tj. kroz ra¢unovodstvo se
ne vode kao rezervni dijelovi ve¢ kao imovina $to je definirano zakonskim propisima o
racunovodstvu. Nestandardni dijelovi su dijelovi koji se moraju nabavljati od originalnog
proizvodaca opreme ali se ne ubrajaju u kapitalne dijelove jer su relativno niske cjenovne
vrijednosti. To su npr. elektronske kartice kontrolera i drugi specifi¢ni namjenski dijelovi.
Standardni dijelovi su dijelovi koji imaju karakteristike koje odgovaraju medunarodnim
standardima. Ovi su dijelovi obi¢no uvijek dobavljivi na trziStu i imaju kratak rok
isporuke. Standardni dijelovi se ne moraju nabavljati od originalnog proizvodaca opreme.
U standardne dijelove ubrajamo uticnice, automatske osigurace, prekidace, standardne
vijke, lezajeve i sl.
Druga podjela rezervnih dijelova je prema njihovoj trajnosti na:

1. netro$ive dijelove,

2. sporotroSive dijelove i

3. potrosne dijelove.
Netrosivi dijelovi su dijelovi koji se ne trose i teSko se mogu onesposobiti za obavljanje
svoje funkcije (stalci, postolja, kudista i sl.), a Cesto im je vijek trajanja duzi od vijeka
trajanja opreme u koju su ugradeni. Sporotrosivi dijelovi su dijelovi ¢iji vijek trajanja je
kra¢i od vijeka trajanja opreme i koji se troSe ali se u radnom vijeku opreme rijetko ili
uopée ne mijenjaju. Primjer sporotroSivog dijela moze biti motor traktora. Potrosni
dijelovi su dijelovi koji se tijekom rada opreme ubrzano trose i Cesto se mijenjaju (npr.
leZzajevi, remeni, procistaci ulja, baterije i sl.).

Materijali odrZzavanja se dijele na:

1. nestandardne materijale odrzavanja i

2. standardne materijale odrzavanja.
Standardni materijali odrZzavanja su razne stavke koje se troSe svakodnevno, a takoder su
uvijek dobavljive na trziStu i mogu biti kupljene ubrzo nakon zahtjeva i u kratkom roku.
U standardne materijale spadaju kablovi, izolir trake, patrone osiguraca itd. Broj
nestandardnih materijala odrzavanja je mali, a oni se trebaju tretirati isto kao 1
nestandardni dijelovi jer je njihov rok isporuke Cesto dug i moraju se nabavljati od

specificiranih proizvodaca.
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Velike se uStede mogu posti¢i razumnom nabavkom rezervnih dijelova. Npr.
cijena odredenog dijela opreme moze znacajno varirati ovisno kod kojih isporucitelja taj
dio nabavljamo, stoga valja biti oprezan pri odabiru najpovoljnije solucije nabavke
dijelova. Naravno, treba voditi ra¢una i 0 kvalitetu dijelova jer losiji dijelovi su svakako
jeftiniji ali im je kraci vijek trajanja. U tom smislu uvijek treba odabrati optimalan odnos
cijene i kvaliteta rezervnih dijelova te njihove dostupnosti. Najjednostavnije, ali ne i
najbolje rjesenje, je imati na zalihi sve potrebne rezervne dijelove i materijale odrzavanja.
Suvremeno poslovanje zahtijeva znacajno snizenje zaliha u svim skladistima pa tako 1
skladiStima rezervnih dijelova jer zalihe su ,,mrtav kapital“ te se njihovim smanjivanjem
povecava aktivni kapital organizacije. Preveliku zalihu rezervnih dijelova i materijala nije

dobro imati iz sljedecih razloga:

zalihe su ,,mrtav* kapital,

- troSkovi skladiStenja nisu zanemarivi,

- dijelovi i materijali s viemenom manje ili viSe propadaju,

- pojedini dijelovi i materijali zastarijevaju i

- mogucénost gubljenja i otudivanja dijelova i materijala.
Postoje Cetiri nacina popune skladiSta rezervnim dijelovima:

1. nabavkom (kupovinom),

2. konsignacijom,

3. zajednickim skladistenjem i

4. obliZznjom trgovinom.
Nabavka (kupovina) je klasi¢ni na¢in popune skladista koji je jednostavan i efikasan ali
za posljedicu ima znacajno smanjenje aktivnog kapitala. Konsignacija je suvremen nacin
popune skladi$ta rezervnih dijelova pri kome isporucitelj dostavlja rezervne dijelove i
materijale u skladiste kupca ali ih ne fakturira dok isti ne budu ugradeni. Na ovaj nacin
isporucitelj Stedi troskove skladiStenja u svom skladiStu i ima osiguranog kupca, a kupac
izbjegava smanjivanje aktivnog kapitala uz vrlo brzu dostupnost dijelova i materijala.
Takoder se moze organizovati da dijelovi budu uskladisteni kod isporucitelja ali uz
obavezu da budu rezervirani tj. da se ne prodaju drugim kupcima. Zajednic¢ko skladistenje
je opcija gdje se organizira zajednicko skladiSte rezervnih dijelova za viSe organizacija

¢ime se postiZzu ustede na troSkovima skladistenja 1 ve¢a dostupnost dijelova i materijala.
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Npr. viSe organizacija skladisti kapitalne dijelove visoke vrijednosti u zajednickom
skladiStu, a da to Cine pojedinac¢no bilo bi preskupo i neisplativo. ObliZnja trgovina je
opcija pri kojoj isporucitelj rezervnih dijelova organizira prodavaonicu rezervnih dijelova
I materijala u prostorijama kupca tj. organizacije, ili u neposrednoj blizini kupca. Na ovaj
nacin kupac povecava svoj aktivni kapital, a prodava¢ ima osiguranog kupca i snizava
vlastite troSkove ako koristi prostorije kupca. U slucaju potrebe rezervni dijelovi i
materijali su kupcu uvijek dostupni i brzo dobavljivi.

Neovisno o odabranom nacinu popune skladista rezervnim dijelovima, nuzno je
organizirati efikasan postupak njihove nabave. Nedopustivo je da proces nabave
standardnih materijala i standardnih dijelova odrzavanja traje duze od 24 sata radnim
danima, a u prosjeku treba biti kraci od 8 sati. Npr. ako zaliha nekog standardnog dijela
padne ispod minimalno propisane koli¢ine, ,,CMMS* softver ¢e automatski kreirati
zahtjev za njegovu nabavu koji sluzba za nabavu u radnom vremenu treba realizirati u
roku od nekoliko sati. Pracenje stanja i inspekcija dijelova najpouzdaniji je orijentir za
planiranje njihove zamjene i nabavke.

Sve narudzbe rezervnih dijelova i materijala odrzavanja se dijele u dvije grupe:

1. redovne narudzbe i

2. izvanredne narudzbe.
Redovne narudzbe se obavljaju automatski pomoc¢u ,,CMMS* softvera ili ih rukovoditelj
skladista obavlja ru¢no. Postupkom redovne narudzbe se nabavljaju oni dijelovi i
materijali kojih stalno treba biti u skladiStu u koli¢ni izmedu minimalne i maksimalne
zalihe. Postupkom izvanredne narudzbe nabavljaju se svi ostali dijelovi i materijali
odrzavanja. Izvanredne narudzbe obavlja ured odrzavanja. Ured odrzavanja takoder
kreira popis stavki u skladiStu rezervnih dijelova i1 materijala odrzavanja koje se
nabavljaju postupkom redovne narudzbe te definira minimalne i maksimalne zalihe.

Osim do sada navedenih podjela, a ovisno o tome odakle se dijelovi nabavljaju,
rezervni dijelovi 1 materijali odrzavanja dijele se u jo$ dvije skupine:

1. rezervni dijelovi i materijali vlastite izrade i

2. rezervni dijelovi i materijali koji se kupuju ili eksterno izraduju.
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Zadaca od vrlo velikog znacaja kod skladistenja rezervnih dijelova i materijala je
definiranje minimalne i maksimalne koli¢ine zaliha za sve stavke u skladistu. Minimum i
maksimum zaliha odreduje ured odrzavanja. Pravilo je da se naruCivanje obavlja u
trenutku kad stanje zaliha padne na minimalnu razinu, a koli¢ina koja se narucuje treba
biti dostatna da se postigne maksimalno definirano stanje zaliha.

Minimalno stanje se definira na temelju roka isporuke stavke i brzine potrosnje i
to tako Sto se rok isporuke podijeli sa periodom izuzimanja stavke, a dobiveni rezultat se

mnozi koeficijentom kategorije opreme ,,k*:

ROK ISPORUKE >
PERIOD IZUZIMANJA

MIN=k-<

Koeficijent kategorije opreme se kre¢e u rasponu od 1,0 do 1,5 pri ¢emu dijelovi
znacajnije opreme vise kategorije dobivaju i veéi koeficijent ,,k“. Npr., ako se neka stavka
potrebna za odrzavanje izuzetno znacajne opreme izuzima 5 puta u toku jedne godine,
tada se razdoblje izuzimanja stavke racuna kao 365/5 = 72 dana, a uzimamo koeficijent
kategorije opreme k = 1,5. Jednostavnije reCeno, stavka se izuzima priblizno jednom u
dva i pol mjeseca. Ako je rok isporuke te stavke 4 mjeseca (120 dana), tada imamo:

ROK ISPORUKE )
PERIOD IZUZIMANJA

te podesavamo minimalnu razinu zalihe na 3 komada. Na ovaj na¢in imamo minimalnu

=15 120—245
I 73 - &y

MIN=k-(

zalihu za 4 i pol mjeseca (minimalna zaliha pomnozena s koeficijentom kategorije
opreme. 3:1,5 = 4,5). Razdoblje izuzimanja opreme moze se odrediti i na temelju
izuzimanja dijelova tijekom prethodnih godina, a dijelom i na temelju planova
preventivnih odrzavanja, jer je sastavni dio svakog plana preventivnog odrzavanja i plan
zamjene dijelova.

Kako bi se definiralo maksimalno stanje zaliha potrebno je poznavati godi$nje
troskove skladiStenja stavke koji iznose uglavnom oko 10% od njezine vrijednosti i
troskove narudzbe. Medutim, orijentacijski se moze re¢i da je maksimalno stanje 30-40%
ve¢e od minimalnog. Na to¢nu vrijednost maksimalne zalihe utjece prije svega visina
troskova narudzbe, a takoder i broj stavki (komada) u pakiranju. Npr., ako se neka stavka

prodaje u pakiranju od po 10 komada, a minimalno stanje je npr. 8 komada, tada
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maksimalno stanje podeSavamo na 18 komada (8+10=18) tj. predvidamo nabavku cijelog
pakiranja.

Vidimo da su tri kljuéna podatka pri planiranju zaliha dijelova:

- kategorizacija opreme,

- rok isporuke i

- razdoblje izuzimanja.
Rok isporuke se relativno jednostavno moze dobiti od isporucitelja opreme i moze se
smatrati da je za vecinu nestandardnih dijelova dva mjeseca, a kada su u pitanju
standardni dijelovi 1 materijali odrzavanja tada se moze racunati da je rok isporuke kraci
od tjedan dana. Kapitalni dijelovi se u na¢elu ne drze na zalihi ve¢ se nabavljaju planski.
Naime, pracenjem stanja dijelova u eksploataciji pri pojavi simptoma otkaza dijela
pokrece se postupak nabave istog, dakle nema potrebe da se dio ranije drzi u skladistu.
Izuzetak su kapitalni dijelovi kod kojih je moguénost oste¢enja izuzetno velika. ,,CMMS*
softver automatski narucuje rezervne dijelove i materijale u koli¢ini koja je razlika
maksimalne i minimalne zalihe.

Nakon $to se kreira popis dijelova i materijala koji su u sustavu redovne narudzbe
potrebno je obaviti ,,ABC analizu“ popisa. ,,ABC analiza* je metoda za analizu 1
upravljanje zalihama (skladistima). Bit ,,ABC analize* je:

1. svakoj stavki u skladiStu pridruzi se cijena,

2. kolic¢ine stavki se pomnoze s cijenama i tako se dobije ukupna vrijednost
skladista,

3. potom se obavi sortiranje od stavke ¢ija zaliha je najskuplja pa prema jeftinijim,

4. prve stavke Cije zalihe ¢ine 80% vrijednosti cijelog skladiSta dobivaju oznaku

,.klasa A“,

5. sljedecih 10% stavki oznaku ,,klasa B“ i

6. preostale stavke dobivaju oznaku ,klasa C*.
Klasu ,,A* dobiva relativno mali broj stavki, odnosno mali broj stavki ¢ini vecinski dio
vrijednosti skladista. Uglavnom oko 20% stavki na zalihi, predstavlja 80% vrijednosti
ukupnih zaliha skladi$ta rezervnih dijelova i materijala. Ukupne zalihe rezervnih dijelova

I materijala trebaju biti u rasponu od 1-2% od ukupne procijenjene vrijednosti opreme.
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Jasno, ovog pravila se ne treba slijepo drzati ve¢ ga koristi kao orijentir i kao cilj kojem
treba teziti.

Svake godine je potrebno ustanoviti koji dijelovi, materijali i alati su nepotrebni te
ih treba rashodovati, prodati ili pokloniti (npr. suvisni, osteceni ili zastarjeli dijelovi).
Prijedlog liste stavki za rashodovanje, prodaju ili poklanjanje kreira ured odrzavanja, a
odobrava menadzment organizacije. Stavke se obi¢no poklanjaju obrazovnim
institucijama, lokalnoj zajednici i sliénim organizacijama.

U cilju analize i evaluacije upravljanja (gospodarenja) rezervnim dijelovima i
materijalima odrzavanja definiraju se ,,KPI*“ (eng. ,,Key performance indicators®) —
klju¢ni pokazatelji (indikatori) u€inkovitosti, odnosno uspjesnosti i to:

- KPI1 — ukupna vrijednost zaliha rezervnih dijelova i materijala odrzavanja,

- KPI2 — postotak vrijednosti kapitalnih i nestandardnih dijelova u ukupnoj
vrijednosti zalihe,

- KPI3 - brzina protoka dijelova kroz skladiste,

- KPI4 — odnos vrijednosti zaliha i ukupne instalirane snage postrojenja,

- KPI5 — ukupno trajanje zastoja uzrokovanog nedostatkom rezervnih dijelova ili
materijala odrzavanja,

- KPI6 — ukupni troskovi uzrokovani zastojem nastalim uslijed nedostatka dijelova

ili materijala odrZavanja,

- KPI7 — odnos broja uredno isporucenih rezervnih dijelova iz skladiSta 1 broja

zahtijevanih dijelova,

- KPI8 — odnos vrijednosti zaliha i procijenjene vrijednosti opreme,

- KPI9 — odnos troskova dijelova i materijala i ukupnih tro§kova odrzavanja i

- KPI10 - odnos troskova dijelova i materijala i ukupne vrijednosti zalihe istih.
KPI1 (ukupna vrijednost zaliha rezervnih dijelova i materijala odrZavanja) je jasan sam
po sebi. U suvremenom odrZavanju vrijednost zaliha se nastoji svesti na minimum. KPI2
pokazuje udio kapitalnih i nestandardnih dijelova u zalihama. Veéi postotak (udjel)
kapitalnih 1 nestandardnih dijelova u zalihama znaci bolje upravljanje zalihama. Dakle,
KPI2 treba biti Sto ve¢i. U skladiStu treba nastojati drzati samo nestandardne dijelove 1
materijale odrzavanja, a zalihe standardnih dijelova i materijala odrzavanja trebaju biti

minimalne. Brzina protoka dijelova i materijala kroz skladiste (KPI3) se definira kao
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ukupna brzina zamjene skladiSnih zaliha (prema godiSnjem prosjeku). Veca brzina
zamjene znaci bolje iskoristenje zaliha. KP14 se odreduje tako Sto se ukupna vrijednost
zaliha rezervnih dijelova i materijala odrzavanja podijeli s ukupnom instaliranom
snagom. Sto je ovaj pokazatelj nizi bolje je iskoristenje kapitala. KPI5 je ukupno trajanje
zastoja uzrokovanog nedostatkom rezervnih dijelova ili materijala odrzavanja, a mjeri se
u satima. Logi¢no, to vrijeme treba biti Sto krace. KP16 su ukupni (procijenjeni) troSkovi
uzrokovani zastojem nastalim uslijed nedostatka rezervnih dijelova ili materijala
odrzavanja. KPI7 je pokazatelj efikasnosti (ucinkovitosti) skladista. Npr., ako je u
promatranom razdoblju iz skladista trazeno 219 stavki, a skladiSte je uredno isporucilo

211 stavki, tada je:

_ 211 _
KPI7 = 15 100% = 96%,

Sto znaci da je 96% zahtjeva uredno realizirano. Pokazatelj srodan KPI4 pokazatelju je
KPI18. Racuna se kao odnos vrijednosti zalihe rezervnih dijelova i materijala te ukupne
procijenjene vrijednosti opreme. Kao procijenjena vrijednost moze se uzeti osigurana
vrijednost prema procjeni osiguravajué¢eg drustva. KPI8 treba biti u rasponu 1-2%. KPI9
predstavlja postotak udjela troskova dijelova i materijjala u ukupnim troSkovima
odrzavanja. KP110 racuna se za promatrano razdoblje kao odnos utroSenih rezervnih
dijelova i materijala u datom razdoblju te prosje¢ne vrijednosti zaliha u datom razdoblju.

Pra¢enjem navedenih klju¢nih pokazatelja (indikatora) u€inkovitosti (uspjesnosti),
moze se obaviti evaluacija upravljanja rezervnim dijelovima i1 materijalima odrZavanja.
Naravno, nije neophodno pratiti sve navedene indikatore nego se u svakoj organizaciji
(ovisno o tipu organizacije) treba odabrati indikatore koji ¢e se pratiti. Medutim
preporucljivo je obavezno pratiti indikatore KPI1 i KPI8.

Takoder je potrebno imati pod nadzorom efikasnost sluZzbe nabave odnosno
provjeravati u kojem roku se nabavljaju standardni dijelovi i materijali odrZzavanja. Ako
je ovaj rok duzi od par sati u toku radnog vremena potrebno je razmotriti $to je tomu

uzrok i poduzeti mjere koje ¢e ubrzati postupak.
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15. MJERENJE USPJESNOSTI ODRZAVANJA

Bez mjerenja uspjesnosti odrzavanja, odrzavanje ne mozemo ni unaprijediti. Uz
mjerenje uspjeSnosti odrzavanja veze se pojam ,.benchmarking” koji se s engleskog
jezika prevodi na hrvatski kao komparativna analiza (no i na naSem govornom podrucju u
upotrebi je originalni izraz, ,,benchmarking®). Benchmarking se smatra efikasnim
sredstvom u identificiranju vlastitih performansi u odnosu na konkurenciju. Ova se
metoda koristi relativno Cesto ali usporedbu s konkurencijom treba provoditi u razumnoj
mjeri, odnosno potrebno je pratiti trend uspjeSnosti vlastitog odrzavanja i nastojati
poboljsati uspjesnost pa tek onda provoditi usporedbe s drugima sukladno dostupnim
podacima.

Dva klju¢na podatka (performanse) na temelju kojih se provodi evaluacija
odrzavanja su:

1. raspolozivost opreme i

2. troSkovi odrzavanja.
Niska raspolozivost opreme rezultira smanjenjem proizvodnog kapaciteta 1 sukladno
tome smanjenjem dobiti, a visoki troSkovi odrzavanja takoder smanjuju dobit
organizacije.

Prvi pokusaji da se uspostavi sustav mjerenja uspjesnosti odrzavanja su ucinjeni
1960.-tih godina. Temelje prac¢enju pokazatelja (indikatora) ucinkovitosti (uspjesnosti)
postavio je britanski inzenjer Victor Zvi Priel u svom radu ,,Dvadeset postupaka za
pracenje ucinkovitosti odrzavanja* (eng. ,,Twenty ways to track maintenance
performance®), objavljenom 1962. godine. Istrazivanja na ovom podrucju su nastavljena i
svakodnevno se razvijaju novi postupci.

Europska komisija za standarde (fra. ,,CEN®, - ,,Comité FEuropéen de
Normalisation®) je u ozujku 2007. godine izdala standard ,,EN 15341 - Maintenance -
Maintenance Key Performance Indicators®. U tom standardu je obraden ukupno 71
indikator (eng. ,,MKPI — Maintenance Key Performance Indicators ), gdje su indikatori

podijeljeni u tri grupe: ekonomski, tehnicki i organizacijski (,,E*“ - ekonomski, ,,T* -
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tehnicki 1 ,,0“ - organizacijski), a svaka grupa indikatora je podijeljena na tri razine.
Ovdje ¢emo dati opis najznacajnijih indikatora, a to su: E1, E3, E7, E15, E16, E17 i T1.

Indikator E1 se rac¢una kao odnos ukupnih godi$njih troskova odrzavanja i ukupne
procijenjene vrijednosti opreme. Kao procijenjena vrijednost se moze uzeti osigurana
vrijednost prema procjeni osiguravaju¢eg drustva. Npr. ako je u nekoj organizaciji
ukupna procijenjena vrijednost opreme 20000000 €, a godi$nji troskovi odrzavanja su
841000 €, tada je:

841000
20000000

El= ( ) . 100 = 4,2%.

Vrijednost indikatora E1 moze se pratiti i mjese¢no tako §to se pri izratunu koli¢nik
(rezultat dijeljenja) izmedu troSkova odrzavanja u zadanom mjesecu i ukupne
procijenjene vrijednosti opreme pomnozi s 12 (jer u godini ima 12 mjeseci) te sa 100
kako bismo dobili vrijednost u obliku postotka. Dakle, ako je troSak odrzavanja u
zadanom mjesecu 74000 €, a ukupna procijenjena vrijednost opreme 20000000 €, tada
slijedi:
El=(—22) - 12100 = 4,4%.

Istom analogijom, ako se indikator E1 prati na tjednoj bazi, koli¢nik tjednog troska
odrzavanja 1 ukupne procijenjene vrijednosti opreme mnozimo faktorom 52, jer u godini
ima 52 tjedna. Indikator E1 treba nastojati drzati ispod 3%.

Indikator E3 se racuna kao odnos ukupnih troSkova odrzavanja i koli¢ine
proizvodnje. Npr. ako organizacija proizvodi Celik, tada se indikator E3 prikazuje kao
troSak odrzavanja po proizvedenoj toni Celika. Ukoliko se radi o organizaciji komadne
proizvodnje tada se izraCunavaju tro§kovi odrzavanja po proizvedenom komadu. Npr. ako
tvornica proizvodi ispusne lonce motornih vozila, tada se racunaju troSkovi odrZavanja po
proizvedenom ispuSnom loncu.

Indikator E7 se ra¢una kao odnos vrijednosti zalihe rezervnih dijelova i materijala
te ukupne procijenjene vrijednosti opreme. Indikator E7 je identican indikatoru KPI8
opisanom pri analizi zaliha skladista te treba biti u rasponu 1-2%.

Indikator E15 se racuna kao odnos troskova korektivnog odrzavanja i ukupnih

troskova odrzavanja, indikator E16 kao odnos troskova preventivnog odrzavanja i
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ukupnih troskova odrzavanja te indikator E17 kao odnos troSkova prediktivnog
odrzavanja i ukupnih troSkova odrzavanja.

U vecini organizacija se od sluzbe financija kvartalno ili barem godi$nje tj. nakon
periodi¢nog i godiSnjeg obracuna mogu dobiti tocni podaci potrebni za izraCunavanje
indikatora E1, E3 i E7 pri ¢emu ovi podaci vjerojatno nece biti potpuno isti kao podaci
dobiveni na temelju procjena. Ako je razlika u podacima manja od 10% moze se uzeti
kao prihvatljiva, ali ako je veca potrebno je istraziti uzrok. Dobra suradnja stru¢njaka
odrzavanja i racunovoda je od klju¢nog znacaja za dobivanje to¢nih podataka.

Indikator T1 je zapravo raspolozivost (dostupnost) i ratuna se po formuli:

ti ti

Tl=—=—"
i (ti+tz)

- 100%
gdje je:
ti — vrijeme ispravnog rada opreme,
tz — vrijeme zastoja i
i = ti + tz — ukupno vrijeme promatranja.
Npr. ako je tijekom godinu dana promatranja oprema (npr. traktor) bila ispravna 324
dana, a bila je u zastoju 41 dan, tada je raspolozivost date opreme (traktora) u toj godini

bila:

324 324
+100% = —=-100% = 88,8%

M=srra 365

Raspolozivost se uglavnom racuna na tjednoj i godiSnjoj bazi ali moZe se raCunati 1
tijekom zadanog perioda promatranja. Uz to, osim za pojedina¢nu opremu, raspoloZzivost

se moZe racunati i za organizaciju u cjelini.
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Slika 11. Primjer tjednog ,,MKPI* izvjestaja (Izvor: Brdarevi¢ i Halep, 2013.)

Osim navedenih indikatora definiranih standardom ,,EN 15341“, u vecini
organizacija se prate i ovi podaci o odrzavanju:
- troskovi sitnih aktivnosti odrzavanja (troSkovi knjizeni na stalne radne naloge),
- ,backlog“i
- broj radnih naloga odrzavanja ¢iju realizaciju je omeo nedostatak dijelova 1

materijala odrzavanja.
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,Backlog“ je engleska rije¢ koja u doslovnom prijevodu zna¢i zaostali posao. U
odrzavanju se pojam ,,backlog“ koristi kako bi se prikazala razlika izmedu potrebnih i
raspolozivih radnih sati [h] i u nacelu se racuna na tjednoj bazi po formuli:

Backlog = (Identificirani posao odrzavanja) — (raspolozivi tjedni kapacitet)

Npr. ako u odrzavanju imamo 15 radnika, raspolozivi tjedni kapacitet uz rad jednog
radnika 40 sati tjedno je:
15 - 40 = 600h

Ako je ustanovljeno da u odredenom trenutku imamo potrebe za radom odrzavanja od
1780 sati rada, tada je backlog:

1780 - 600 = 1180h
Dakle backlog je priblizno jednak dvotjednom kapacitetu odrzavanja. Smatra se da
backlog treba biti u rasponu izmedu dva i ¢etiri tjedna. Konkretno u nasem primjeru gdje
radionica ima 15 radnika backlog treba biti 1200-2400 sati.

Izvjestaj o uspjesnosti odrzavanja kreira ured odrzavanja u suradnji s odjelom
financija. Danas se ovakvi izvjestaji u nacelu kreiraju na tjednoj bazi tj. svakog tjedna, i
na temelju njih se analizira stanje odrzavanja (slika 11.). Ako se ne moze organizirati
tjedno pracenje indikatora, tada to treba organizirati barem godiSnje ili kvartalno, tj.
nakon svakog obracuna kojeg obavi raCunovodstvo jer suvremena organizacija

odrzavanja je nezamisliva bez pracenja uspjesSnosti.
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16. LJUDSKI RESURSI U ODRZAVANJU

U svakoj je organizaciji potrebno voditi brigu o tome da se za potrebe odrzavanja
raspolaze odgovaraju¢im brojem strucnih kadrova potrebnih profila. Ukupan broj
zaposlenika angaziranih na poslovima odrzavanja ovisi prije svega o veli¢ini organizacije
ali i 0 nizu drugih faktora kao $to su vrsta tehnologije u organizaciji, starost opreme itd.
Broj zaposlenika koji rade u uredu odrzavanja se odreduje prema broju odrzavatelja u
radionici odrzavanja ukljucujuci eksterne odrzavatelje i to tako da na 15 radioni¢kih
odrzavatelja dolazi jedan zaposlenik u uredu odrzavanja. Npr. ako je u radionici
odrzavanja prosje¢no angazirano ukupno 73 zaposlenika, $to vlastitih, Sto eksternih, tada
u uredu odrZzvanja treba biti angazirano 5 zaposlenika (rukovoditelj ureda s 4 suradnika).
Osim samog broja zaposlenika potrebno je definirati i njihovu strucnost (kvalifikacije).
Pri definisanju potrebne kvalifikacione strukture odrzavatelja se vodi racuna o
ekonomskoj opravdanosti. Npr. ako ¢e specijalist neke aktivnosti odrzavanja biti
angaziran samo pet radnih dana godiSnje, tada je obi¢no isplativije angazirati eksterni
servis.

Na temelju planova odrzavanja moze se odrediti potreban broj i kvalifikacije
zaposlenika za potrebe preventivnog odrzavanja i dijagnosti¢kih pregleda. Taj broj se
uveca za priblizno 70% te se dobije potreban broj odrzavatelja. Npr. ako je za potrebe
realizacije aktivnosti preventivnog odrZavanja i dijagnostickih pregleda potrebno 15
odrzavatelja tada se uzima da je potrebno imati 26 odrzavatelja (1,7 - 15 = 26). Naravno,
ovo je samo priblizna procjena koja se kasnije korigira na temelju backloga. Odrzavatelji
u svakom trenutku trebaju imati posla na ¢ekanju (backloga) za minimalno dva tjedna.
Ako nema backloga (posla na ¢ekanju) to ne znaci da ga treba izmisliti ili da treba
odrzavateljima zadati da rade sporije nego je potrebno smanjiti broj odrzavatelja.
Naprotiv, ako i pored vrijednog rada odrzavatelji imaju posla na ¢ekanju za vise od Cetiri
tjedna tada treba povecati broj odrzavatelja.

U uredu odrzavanja su u nacelu radno angazirani inZenjeri 1 tehnicari odrzavanja,
a u radionici odrZzavanja majstori odgovarajucih profila. U veéini organizacija stru¢nost

majstora odrzavatelja rangira se na pet razina:
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- mehanicar 111,

- mehanicar 11,

- mehanicCar I,

- mehanicar specijalist i

- mehanicar visi specijalist.
Zvanje mehanicar III dobiva odrzavatelj bez radnog iskustva koji nije u stanju samostalno
rjesavati probleme odrzavanja nego radi kao pomoc¢nik mehani¢arima II i 1 te
specijalistima. Na ovoj razini mehaniCar ostaje obi¢no 3-5 godina nakon Cega se
promovira u vise zvanje, mehanicar II. Mehanicar III se naj¢eS¢e angazira kao pomoc¢nik
na aktivnostima preventivnhog odrzavanja tijekom kojih stjeCe potrebno iskustvo.
Mehanicar II treba biti educiran za samostalno obavljanje jednostavnijih zadataka
odrzavanja, a naj¢eS¢e se angazira na poslovima korektivnog odrzavanja. Na razini
mehanicar II, odrzavatelj obi¢no radi 5-10 godina. Mehanicar 1 je ve¢ vrlo iskusan
odrzavatelj s minimalno 8 godina radnog iskustva i na vrhuncu je radnih sposobnosti.
Treba biti u stanju samostalno rijesiti ve¢inu problema odrzavanja, a na ovoj razini se
zadrzava 10-15 godina nakon Cega se promovira u zvanje specijalista. Specijalisti i visi
specijalisti su odrzavatelji s vise od 20 godina radnog iskustva i naj¢e$ce se angaziraju na
specijalistickim aktivnostima preventivnog i prediktivnog odrZavanja te edukaciji mladih
odrzavatelja.

Educiranost svih zaposlenika angaziranih na poslovima odrZavanja se prikazuje

tabli¢no pomocu grafickih simbola, a taj se prikaz naziva matrica vjestina (slika 12).

Simbol | = Opis = | Nivo
| Neupuéen u posao —
B | Zna osnovne stvari Mehanicar ll
D | Znaraditiuz pomoc Mehaniéar Il
‘ | Zna raditi samostaino Mehaniéar |
, Zna uéitl druge kako se radi Specijalista

Slika 12. Tabli¢ni prikaz stupnja educiranosti odrzavatelja grafickim simbolima

(Izvor: Brdarevi¢ 1 Halep, 2013.)

95



Vrlo bitna stavka je i provodenje edukacija radnog kadra. Odredene edukacije kao

Sto je npr. edukacija u protupozarnoj zastiti i pruzanju prve pomoci su zakonski propisane
za sve zaposlenike, a osim tih, provode se i sljede¢e edukacije zaposlenika:

- predavanja,

- struc¢ni seminari opéeg tipa,

- strucni seminari specijalistickog tipa,

- posjete tehnickim sajmovima i prezentacijama,

- samostalno ucenje iz stru¢ne literature i softverskih paketa i

- samostalno uvjezbavanje.
Plan edukacije zaposlenika se kreira uvidom u njihove matrice znanja i vjeStina (Slika
13.). U prosjeku se godiSnje za potrebe edukacije treba planirati 1.000-1.500 € po
zaposleniku, a svaki zaposlenik treba provesti na edukaciji barem 10 radnih dana (80 sati)

godisnje.
Rukovodenje | Timskirad Dijagnostka  EMP MRU PLC VN
Suljo Mujié ) » &) B @
Mujo Suljc ® b ) b ® ]

Slika 13. Primjer matrice znanja i vjestina elektri¢ara

(Izvor: Brdarevi¢ i Halep, 2013.)

Veliki znacaj za cjelokupnu organizaciju ima liderstvo, tj. valjano rukovodenje
sluzbom odrzavanja i izgradnja dobrog tima. Dobar rukovoditelj (lider) prije svega treba
biti struan u svom podrucju, biti emocionalno inteligentan, postupati pravedno i
sukladno kako zakonskim propisima tako i aktima organizacije u kojoj radi te treba imati
dobre komunikacijske i organizacijske vjestine. Emocionalna inteligencija je sposobnost
upravljanja vlastitim 1 tudim emocijama (osje¢ajima) te ispravnog shvacanja istih.
Takoder, rukovoditelj mora znati i slusati i zapovjedati te pravilno izvrSavati zadatke koje
je dobio od nadredenih bez da ga oni moraju nadgledati. Takoder, komunikacijske
vjestine su jedna od klju¢nih osobina dobrog lidera (rukovoditelja). Postoji niz pravila za
dobru komunikaciju ali najbitnije je:

- tijekom komunikacije problem iznositi stalozeno i postupno tj. korak po korak,
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- fokusirati se na temu razgovora tj. ne spominjati nebitne stvari i
- pazljivo slusati sugovornika.
Osim komunikacijskih vjestina, izuzetno su bitne i organizacijske sposobnosti

lidera (rukovoditelja). Dobra organizacija podrazumijeva:

- planski rad,

- ucinkovitost (efikasnost) i

- pravilno postavljanje prioriteta.
U smislu izvrSenja radnih zadataka zaposlenici se dijele u tri kategorije:

- ne izvrSava radne zadatke,

- izvr8ava radne zadatke, ali ga treba nadgledati i

- izvrSava radne zadatke i bez nadzora.
Zaposlenike treba stalno poticati da izvrSavaju radne zadatke i kada ih se ne nadgleda, a
glavha metoda je materijalna stimulacija premda i moralnu stimulaciju ne treba
zanemariti. lzgradnja sloznog tima (eng. ,,Teambuilding®) je jedan od znacajnih zadataka
rukovoditelja (lidera). Postoji niz organizacija koje nude usluge teambuildinga (izgradnje
tima). Obi¢no se programi teambuildinga organiziraju vikendom kroz razne zajednicke
aktivnosti (rafting, kampiranje, odmor, zajednic¢ke igre i sl.). Ovi programi doprinose
jacanju timskog rada no oni ne mogu pomoc¢i ukoliko su unutar tima medusobni odnosi
postavljeni krivo u samom korijenu. Ako u timu postoji problem, potrebno je otkriti
uzrok i po tom pitanju djelovati.

Naravno da se u praksi nerijetko mora improvizirati, no improvizacije treba

izbjegavati kad god je to moguce tj. potrebno je raditi planski. Vrijedi pravilo da je bolji 1
lo§ plan nego nikakav. PromiSljenim organizatorskim radom mogu se posti¢i velike

ustede tijekom realizacije rada.
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17. AUDIT ODRZAVANJA

Pojam audit ima korijen u latinskoj rije¢i ,,auditus sa zna¢enjem ,,ja sluSam®.
Audit (inspekcija, pregled, revizija) se provodi u cilju ocjene (evaluacije) rada pojedinaca
ili organizacija, a najviSe se primjenjuje u racunovodstvu. Audit odrzavanja se provodi u
cilju evaluacije funkcije odrzavanja u organizaciji. Provodi ga tehnicki direktor u
organizaciji uz pomo¢ rukovoditelja odrzavanja i uz pomo¢ eksternih konzultanata.
Medutim, ne preporuca se da sam audit provode ljudi izvan organizacije jer na taj nacin
oni dolaze do informacija koje eventualno mogu biti zloupotrebljene. Eksterne
konzultante je dobro angazirati u pripremi samog audita, ali u njegovom provodenju oni
ne bi trebali sudjelovati te im, u nacelu, rezultati audita ne smiju biti dostupni. Audit
odrZavanja se provodi u Cetiri koraka:
1. priprema upitnika za audit,
2. intervju (anketiranje) klju¢nog osoblja prema pripremljenom upitniku,
3. analiza rezultata intervjua (ankete) i
4. kreiranje izvjeStaja o auditu.
Prije samog kreiranja upitnika za audit potrebno je intervjuom dobiti opée podatke o
odrZavanju. Na primjer:
1. Kakva je postojeca organizacija odrZzavanja?
a) centralizirano ili decentralizirano odrzavanje?
b) organizacijska shema odrzavanja?
c) ukupan broj odrzavatelja i kvalifikacijska struktura?
2. Kako je sprovedeno preventivno odrzavanje?
a) postoje li planovi preventivnog odrzavanja?
b) kako su kreirani planovi preventivnog odrzavanja?
c) provode li se planovi preventivnog odrzavanja?
3. Kako je provedeno prediktivno odrzavanje?
a) koje metode tehnic¢ke dijagnostike provode?
b) koje instrumente imaju?

C) postoje li planovi dijagnostic¢kih pregleda?
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9.

d) kako su kreirani planovi dijagnosti¢kih pregleda?
e) provode li se planovi dijagnostickih pregleda?
f) tko provodi dijagnosticke preglede?
Kako se obavlja programiranje odrzavanja?
Kako se prate troskovi 1 performanse odrzavanja?
Kakav je sistem radnih naloga?
Kako je provedena klasifikacija opreme i kategorizacija kriti¢nosti opreme?
Kako se prati koli¢ina preostalog posla (backlog-a)?

Kako se upravlja rezervnim dijelovima i materijalima odrzavanja?

Pri snimanju stanja treba $to realnije dokumentirati postojece stanje. Upitnik za audit se

kreira u obliku tablice i odgovor na pitanja se ocjenjuje ocjenama u rasponu 1-10 ili 1-5

(tablica 4.). Zbrajanjem ocjena po svim pitanjima dobiva se ukupna ocjena odrzavanja.

Tijekom samog auditiranja pozeljno je imati uvid u sluzbene dokumente.

Tablica 4. Primjer upitnika za audit (sustav radnih naloga)

PITANJE ODGOVOR OCJENA

Kreira li se za sve poslove radni nalog? - 1-5
Postuju li se pravila za tipove radnih 15
naloga?

Sadrzi li nalog sve potrebne elemente? - 1-5
Podnose i se izvjestaji o realizaciji 1.5
naloga?

Provodi li se kontrola realizacije 1.5
naloga?

Arhiviraju li se radni nalozi? - 1-5

UKUPNO:

Izvor: vlastita tablica
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18. POBOLJSANJE ODRZAVANJA

Ukoliko se za time pokaze potreba, menadZment organizacije moze donijeti

odluku o pokretanju projekta poboljSanja odrzavanja u organizaciji. Pri provodenju

poboljsanja odrzavanja potrebno je:

1.

o a ~ w D

7.

provesti kvalitetnu edukaciju cijelog radnog kadra ukljuCenog u proces
odrzavanja,

snimiti postojece stanje odrzavanja (provesti audit odrzavanja),

kreirati plan pobolj$anja odrzavanja,

izvrsiti evaluaciju plana poboljSanja odrzavanja i eventualnu doradu,

realizirati plan poboljSanja odrzavanja,

provesti evaluaciju realizacije plana poboljSanja (ponovno provesti audit
odrzavanja) i

osigurati kontinuirano poboljSavanje odrzavanja u budu¢em razdoblju.

Edukacija se provodi posebno za radioni¢ke radnike sluzbe odrzavanja, a posebno za

rukovoditelje. Svi radioni¢ki radnici angazirani u sluzbi odrzavanja (mehanicari,

elektricari 1 drugi) trebaju u manjim grupama odslusati predavanje u trajanju od pola sata

do sat vremena. U tom predavanju ukratko se predstavljaju sljedece teme:

pojam i zadaci odrzavanja,

strategije odrZzavanja (korektivno, preventivno 1 prediktivno),

uloga 1 zadaci ureda odrzavanja,

znacaj tehnicke dijagnostike u suvremenom odrzavanju,

suvremeno upravljanje rezervnim dijelovima i materijalima odrzavanja i

mjerenje uspjesnosti odrzavanja.

Edukacija za rukovoditelje provodi se kroz sedam predavanja. Svako predavanje treba

trajati 1-3 sata ukljucujuéi vrijeme za raspravu o pojedinim temama. Teme predavanja su:

1.

2
3.
4

pojam i strategija odrzavanja,
teorija 1 organizacija odrzavanja,
planiranje 1 programiranje odrZavanja,

tehnicka dijagnostika,
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5. upravljanje rezervnim dijelovima i materijalima odrzavanja,

6. mjerenje uspjesSnosti odrzavanja i

7. ljudski resursi u odrzavanju.
Sljede¢i korak nakon edukacije je snimanje postojeceg stanja odrzavanja odnosno audit
odrzavanja. Poslije snimanja postoje¢eg stanja potrebno je kreirati plan poboljSanja
odrzavanja 1 izvrSiti njegovu evaluaciju te eventualnu doradu. Zatim se pristupa
realizaciji plana poboljsanja i evaluaciji realizacije. Zavrsni i jako bitan korak je osigurati
kontinuirano poboljsavanje odrzavanja u budu¢em razdoblju. Odredenom broju kadrova
u opise radnih mjesta treba unijeti obavljanje aktivnosti koje vode ka stalnom
unaprijedenju i poboljsanju funkcije odrZzavanja u organizaciji, a ostale zaposlenike na
razne nacine motivirati da daju svoj doprinos po ovom pitanju.

Ukoliko je u organizaciji bilo zastupljeno iskljuc¢ivo neplansko, korektivno
odrzavanje, tada je redoslijed aktivnosti na uvodenju planskog (preventivnog i
prediktivnog) odrzavanja sljedeci:

1. donosenje odluke menadzmenta organizacije i definiranje odnosa troSkova
planskog i neplanskog odrzavanja,

2. uvesti nadzor troskova planskog i neplanskog odrZavanja,

3. uvesti preventivno i prediktivno odrzavanje angaziranjem vlastitog i dijelom

unajmljenog radnog kadra i

4. pratiti pad troSkova aktivnosti korektivnog (neplanskog) odrzavanja i sukladno

tome premjestati radnike sa korektivnog odrzavanja na preventivno i prediktivno.

U razdoblju dok preventivno i prediktivno odrzavanje ne poc¢nu davati rezultate
korektivno odrzavanje ¢e biti 1 dalje znafajno =zastupljeno. Rezultati uvodenja
preventivnog i prediktivnog odrzavanja se primjecuju kroz pad broja aktivnosti 1 radnih
sati aktivnosti korektivnog odrzavanja i posljedicno tome smanjenje troskova
korektivnog odrzavanja. Sukladno ovome radnici iz radionice korektivnog odrzavanja se
postupno premjestaju u radionicu preventivnog i prediktivnog odrzavanja. Ako ne dode
do pada broja aktivnosti i radnih sati korektivnog odrzavanja u roku od nekoliko mjeseci
znaci da preventivno i prediktivno odrzavanje nisu ispravno uvedeni tj. da je potrebno
provesti poboljsanja. Takoder, potrebno je provjeriti i samo pracenje troSkova aktivnosti

korektivnog odrZavanja jer postoji mogucnost da dobiveni podaci nisu to¢ni. Tijekom
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razdoblja uvodenja preventivnog i prediktivnog odrzavanja ukupni troskovi odrzavanja
¢e se povecati, odnosno biti ¢e veci nego $to su bili s korektivnim odrzavanjem. Tek
nakon nekoliko mjeseci moze se ocekivati postupno snizenje troSkova odrzavanja. Samo
uvodenje planskog (preventivnog i korektivnog) odrzavanja je svojevrsna investicija.
Kada je u pitanju raspolozivost opreme, ista se treba odmah poceti uvecavati i u tom
smislu rezultati uvodenja preventivnog i1 prediktivnog odrzavanja se relativno brzo
uocavaju, najces¢e ve¢ u roku od mjesec ili dva. Kljuéne aktivnosti uvodenja

preventivnog i prediktivnog odrzavanja su:

organizacijske pripreme,

- Kklasifikacija i kategorizacija opreme,

- kreiranje planova preventivnog i prediktivnog odrzavanja,
- kreiranje radnih uputstava,

- nabavka i instaliranje potrebne opreme i

ugovaranje eksternih usluga.

Organizacijske pripreme podrazumijevaju odredivanje i edukaciju osoblja unutar ureda
odrzavanja u C¢ijoj nadleznosti ¢e biti planiranje 1 programiranje odrzavanja te
dijagnosticiranje. Takoder je potrebno organizirati radionicu preventivnog i prediktivnog
odrzavanja. Dalje je potrebno obaviti nabavku i instaliranje potrebne dijagnosticke
opreme sukladno kreiranim planovima te ugovoriti eksterne usluge odrzavanja.

Treba nastojati da realizacija projekta poboljSanja ne traje duze od dvije godine ali
ne treba ju niti realizirati prebrzim tempom te se stoga moze racunati da je optimalno
vrijeme realizacije oko godinu dana. Pri ovome treba planirati priblizno tri mjeseca za
pripremni dio koji ukljucuje edukaciju, audit, planiranje 1 evaluaciju plana poboljSanja.
Posebnu paznju treba posvetiti pravilnom provodenju klasifikacije i kategorizacije
opreme, kreiranju valjanih planova preventivnog i prediktivnog odrzavanja te
odgovarajucih radnih uputstva, kreiranju valjanih planova rezervnih dijelova i materijala i

instaliranju kvalitetne opreme odrzavanja uz odgovarajuc¢u edukaciju.
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19. REZULTATI

Vecina pitanja financijske prirode nisu navedena u auditu jer na njih nije bilo

moguce dobiti odgovor iz razloga $to se karakteriziraju kao poslovna tajna organizacije.

Tablica 5. Audit odrzavanja proveden u neimenovanoj organizaciji

PITANJE ODGOVOR OCJE-
NA
65. Od toga 18 mehanicara traktor
1. Broj zaposlenih? serisa Fendt, a ostalo Class serviseri i 5
bravari te 4 rukovoditelja odrzavanja.
5 Provodite i edukacue radnog Da. 5
osoblja?
350 Fendt, 200 John Deere i 50 ostalih
3. Koliki vozni park odrzavate? traktora (Torpedo, IMT, Zetor...) te 30 5
Class (Lexion i Jaguar) kombajna.
4 Imate li registar opreme i kako ga Da. Do 1.1.2014. Ingemark, a od tada 5
' vodite? SAP racunalni softver.
Centralizirano / decentralizirano / -
5. . N . Kombinirano. 5
kombinirano odrzavanje?
6. Strategija (koncept) odrzavanja ? Plansko odrzavanje. 5
7 Imate li dnevne, tjedne i dugogodisnje Da. 5
planove?
Postoje li planovi preventivnog
8 odrzavanja? Provode li se ti planovi? Da. Provode se. >
9. Postoje li planovi ci_ljagr}ostlcklh Da. Provode se. 5
pregleda? Provode li se ti planovi?
. . 5
10. Imate |i sustav radnih naloga? Kako Da. Pomoc¢u SAP racunalnog softvera. 5

ih vodite?
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Kreira li se za sve poslove radni

11. nalog? Da. 5
12 Postuju li se pravila za tipove radnih Da. 5
naloga?
13 Podnose li se izvjestaji 0 realizaciji Da. 5
radnih naloga?
14. Obavlja li se !<ontro|a realizacije Da. 5
radnih naloga?
15 Kako je izvedeno programiranje Ovisno o vrsti i koli¢ini posla rade se 5
' odrZzavanja? programi odrzavanja za naredne dane.
Mehanicar na terenu pomoc¢u SAP
sofvera Salje obavjest o kvaru u ured
odrzavanja. Ako se zna gdje je kvar,
Koja je procedura od nastanka kvara | mehanicar odmah zapocinje popravak.
16. . 2 5
do popravka? Ukoliko se ne zna koji je kvar,
rukovoditelj na teren Salje dodatnog
mehanicara kako bi se obavila
defektaza.
17 Planirate llvgodlgnjl budzet Ne. 1
odrZavanja?
18. Kako se gpravI_Ja rezervnim SAP softverom. 5
dijelovima?
Koliko u prosjeku traje proces
19. nabavke standardnih rezervnih 2
. 3 dana.
dijelova?
20 Izradujete li neke rezervne dijelove Da. Samo osnovne kao npr. platne 3
' sami? vijaka.
21 Kolika je ukupr_1a v_r_ljednost zalihe Oko 5 milijuna kuna. i
rezervnih dijelova?
29 Provodi li se analiza ucinkovitosti Da. Toradi skladiStar, nemam 3
' upravljanja rezervnim dijelovima? detaljnije informacije.
Angazirate li eksterne izvrSioce za Da. Samo 2a pqpravakvl dljagnostlku
23. Class kombajna i za odrZavanje sustava 5
neke poslove? Lo ;
za napajanje gorivom.
24, | Prati li se preostali posao (backlog)? Da. 5
Bolja obucenost traktorista, kvalitetnije
o5 S kojim se problemima susrecete i odrzavanje na terenu (servisne ekipe) i i
" | gdje vidite moguénost poboljsanja? | njihovo ranije detektiranje problema, tj.
potencijalnog kvara.
UKUPNO: 104/115

Izvor: vlastita tablica
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20. ZAKLJUCAK

Jedan od najvaznijih ¢imbenika uéinkovitosti poljoprivrednih strojeva i opreme te
kvalitetnog obavljanja zadanih poslova je njihovo sustavno odrzavanje. PoStivanje
agrotehnickih rokova u poljoprivredi u velikoj mjeri ovisi o pouzdanosti strojeva u radu,
a samim time i o njihovom stanju. Prema tome, namece se zakljucak da ¢e samo pravilno
pripremljeni i1 odrzavani strojevi 1 oprema omoguciti kvalitetno 1 pravovremeno
obavljanje predvidenih poslova.

Ucinkovitost popravaka sve viSe dobiva na znacenju jer smanjuje vrijeme zastoja
stroja te je danas uz kakvocu popravka osnovni zahtjev za remontnu djelatnost. Uz porast
slozenosti poljoprivrednih strojeva i opreme, znacajno raste i njihova nabavna vrijednost,
Sto je u izravnoj vezi s cijenom popravka. Vrlo visoka cijena rezervnih dijelova namece
potrebu za njihovom maksimalnom ustedom. Usteda rezervnih dijelova moze se postici
pravilnom uporabom strojeva, kvalitetnim servisno preventivnim odrzavanjem,
konzervacijom i garaziranjem poljoprivrednih strojeva prije nastanka samog kvara, ali je i
nakon nastanka kvara (tijekom popravka) takoder vrlo bitno voditi ra¢una o ustedi
rezervnih dijelova i na taj nacin smanjiti cijenu popravka. Velike ustede mogu se postici
ako se u remontinim radionicama svestrano primjenjuju primjereni organizacijski i
tehnoloski postupci kao 1 suvremeni nacini u obnovi 1 doradi istroSenih dijelova.

U konkretnom primjeru organizacije u kojoj je proveden audit odrZavanja
mozemo primjetiti kako zateceno stanje u vecini promatranih parametara ne odstupa od
literaturnih navoda i preporuka u znatnoj mjeri (tablica 5.). O¢it nedostatak je Cinjenica
da se u organizaciji prema rije€ima anketiranog rukovoditelja odrZzavanja ne planira
godiSnji budzZet odrzavanja, upitna je analiza ucinkovitosti upravljanja rezervnim
dijelovima te proces nabavke standardnih dijelova traje duze od preporuc¢enog roka.

Smjernice za pobolj$anje se istiu same — potrebno je uvesti praksu planiranja
godiSnjeg budzeta odrzavanja S§to bi uvelike pripomoglo u stvaranju jasnije slike
efikasnosti poslovanja cjelokupne organizacije, isticanju gdje se mogu smanjiti
nepotrebni troSkovi i s kojim postupcima, koje aspekte odrzavanja poboljsati itd. Jedan

od tih aspekata je i upravljanje rezervnim dijelovima zbog ¢injenice da proces nabavke
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standardnih rezervnih dijelova u ispitanoj organizaciji traje u prosjeku oko 3 dana, dok je
po literaturnim navodima prihvatljiv vremenski prostor za tu aktivnost 8 sati. Uz to,
upitna je i analiza ucinkovitosti upravljanja rezervnim dijelovima. Takoder, vrlo bitne
napomene za poboljSanja je dao i sam rukovoditelj, a one su poboljSanje odrzavanja na
terenu (servisne ekipe), bolja obucenost traktorista 1 njihovo ranije detektiranje problema,

tj. potencijalnog kvara.
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22. SAZETAK

Ci]j istrazivanja bio je utvrditi Cinjeni¢no stanje sluzbe 1 organizacije odrzavanja
neimenovanog poduzeca. Nakon detaljnog pregleda literaturnih navoda i preporuka u
prvom dijelu rada steCen je dovoljan obujam informacija kako bi se doslo do to¢nijih
pretpostavki o organiziranosti i kvaliteti odrzavanja kao i kako bi se mogle dati smislene 1
opravdane smjernice za poboljSanje odrzavanja, a samim time i cjelokupnog poslovanja
date organizacije.

Poljoprivredna tehnika je sve sofisticiranija i slozenija $to joj omogucuje vece
radne kapacitete i efikasnost, no iz tog razloga su strojevi i puno skuplji, a samim time je
1 njihovo odrzavanje sve skuplje i1 sloZenije. Sve navedeno zahtjeva od remontnih
aktivnosti odrzavanja da prati tehnoloski napredak poljoprivredne tehnike, usavrSava
postupke popravaka, dijagnostike i odrzavanja, kvalitetno i efikasno obavlja svoje
aktivnosti te omoguci Sto vecu raspolozivost strojeva uz sto manje troskove odrzavanja.

Samo istrazivanje je provedeno tako Sto je kreiran upitnik tabli¢nog prikaza.
Nakon odgovora na pitanje iz audita ocjenjivala se kvaliteta postoje¢eg stanja u
organizaciji na temelju usporedbe svakog odgovora s literaturnim preporukama. Oc¢it
nedostatak organizacije u kojoj je proveden audit je ¢injenica da se u organizaciji prema
rije€ima anketiranog rukovoditelja odrzavanja ne planira godi$nji budzet odrzavanja,
upitna je analiza ucinkovitosti upravljanja rezervnim dijelovima te proces nabavke
standardnih dijelova traje duZze od preporucenog roka. Takoder bi bilo pozeljno osigurati
bolju obucenost traktorista 1 njihovu sposobnost ranije detekcije potencijalnog problema,

tj. kvara 1 kvalitetnije terensko odrzavanje od strane pokretnih sevisnih ekipa.
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23. SUMMARY

The aim of this study was to determine the facts about the service and
maintenance organization of unnamed company. After a thorough review of references
and recommendations in the first part of the study, a sufficient volume of information
was obtained in order to get a more accurate assumptions about the organization and
quality of maintenance as well as to be able to provide a meaningful and reasonable
guidelines to improve maintenance, and therefore the entire business of that given
organization.

Agricultural engineering is more sophisticated and complex as it allows greater
working capacity and efficiency, but for this reason the machines are much more
expensive and therefore their maintenance is also more expensive and complicated. All of
the mentioned above requires the maintenance to follow technological advances of
farming techniques, improve methods of repair, diagnostics and maintenance, quality and
efficiency in conducting its activities and provide the highest possible availability of
machines with minimum maintenance costs.

The research was conducted by a questionnaire table being created. After
answering the question from the audit the quality of the existing situation in the
organization was assessed by comparing each response with the reference
recommendations. The obvious disadvantage of organization in which the audit was
conducted is the fact that, according to the surveyed manager, there are no plans of
annual budget maintenance, analysis of the effectiveness of management of spare parts is
questionable and standard parts procurement process takes longer than the recommended
time limit. It would also be desirable to provide better training of tractor drivers and their
ability of earlier detection of potential problems, ie. breakdown and better field

maintenance service by mobile service team.
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