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ZELEZNICAMA SRBIJE

Standardizacija i nagli razvoj racunarske tehnike krajem proSlog veka doveli su do sve vece

popularizacije, ¢ak bi se moglo reci,

i do nuZnog integrisanja radunara u proizvodne i

organizacione sisteme Sirom sveta. U ovom radu formulisani su osnovni postulati CMMS sistema,
odnosno kompjuterski podrZzanog odrZzavanja tehnickih sistema.

Kljucne reci: Zeleznica, odrZzavanje, kompjuterski sistemi

uvobD

U uslovima danasnjeg razvoja, potpuno je
nezamisliva bilo koja filozofija ili plan razvoja
proizvoda i usluga, bez obizira na delatnost,
granu ili rang organizacije, bez upotrebe i
planiranja  odredenog stepena  kvaliteta
proizvoda.

Stepen kvaliteta proizvoda definisan je
primenjenim sistemom standarda u procesu
organizacije proizvodnje (npr. 1SO 9000).
Ovakva filozofija, i nagli razvoj racunarske
tehnike krajem proslog veka, doveli su do sve
veée popularizacije, ¢ak bi se moglo reci, i do
nuznog integrisanja racunara u proizvodne i
organizacione sisteme Sirom sveta. Tako se
razvijaju razli¢ite grane primene racunara u
proizvodnim delatnostima i organizaciji i
praéenju proizvodnog procesa, kao $to su CAD,
CAM, PPC, CNC itd.

Pocetkom devedesetih godina, u medicini se
javlja potreba za posebnim tretmanom pri
odrzavanju sofisticirane medicinske opreme.
Naime, zbog svoje uloge u radu, bilo je
potrebno tacno definisati radnu sposobnost
svakog njegovog dela, i pravovremeno
intervenisati ako je potrebno. Prakticno je
trebalo osmisliti sistem, koji ¢e se potpomognut
raCunarom baviti gotovosti medicinske opreme.
Ovde su forumulisani i osnovni postulati CMMS

Kontakt: Pono¢ko Slobodan, dipl. ing.
J.P. ,Zeleznice Srbije"

Nemanjina 6, 11000 Beograd, SCG
E-mail : sponoc@yahoo.com

Institut za istraZivanja i projektovanja u privredi, Beograd. Sva prava zadrZzana

sistema (Computerised maintenance mana-
gement systems), odnosno kompjuterski
podrzanog odrzavanja tehnickih sistema.

Posto se ovakav sistem odlicno pokazao,
zapoCelo se sa njegovom primenom u
proizvodnji. CMMS sistemi danas podrzavaju
dokumentaciju propisanu standardom SO
9002, koja je sastavni deo TPM (Total
prodactive maintenance) filozofije u proizvodniji.

Danasnji sistem rada u sluzbi odrzavanja
pokazao se kao isuviSe glomazan i pun nepra-
kticne “papirologije”. Neretko se javljao slucaj
nemarnosti pri unosu podataka u papirne
medijume podataka, tako da su se CcCesto
pojavljivale greske koje su usporavale i
onemogucavale realno realizovanje i dono$enje
pravovremenih odluka. NajCeS¢e greske pri
ovakvoj organizaciji su:

¢ LoSe navike radnika odrzavanja pri unosu
podataka,

¢ Vreme potrebno za organizaciju ovakvih
datoteka (kartoteka),

o Odbojnost prema pisanju zapisnika,

o Cesto loe rasporedeni i netaéni podadi, itd.
U tipihom “papirnom” sistemu, svaki deo, ili
masina, ima svoj karton, na kome se nalaze
podaci bitni za tu masinu (opis, datum
kupovine, intervencije odrzavanja itd).

Cak i u sludaju perfetnog funkcionisanja ovog
sistema odrzavanja, opet postoji velika verova-
tanoc¢a pojave gredke u radu sluzbe odrZavanja
zbog gore navedenih faktora, ili u najboljem
slu€aju, vreme reagovanja pri otkazu i interve-
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ncija sluzbe odrZavanja, su u najmanju ruku dva
puta duze od organizacionog sistema CMMS.

OSOBINE CMMS SISTEMA

CMMS sistemi danas su softverske aplikacije
sa podrSkom za odredene platforme PC-a
(Windows, Unix, OS/2). Aplikacije za primenu
CMMS sistema sadrze slede¢e osnovne
funkcije:

e Registracija tehnickih sistema za

potrebe odrzavanja,

e Ekonomske funkcije izraCunavanja
troSkova odrzavanja, rezervnih delova,
skladista,

e Programiranje preventivhog odrzavanja
tehni¢kih sistema,

e Kontrola procedura preventivnog
odrzavanja i dokumentacije,
e Kontrola planiranih i neplaniranih

intervencija odrzavanja,
¢ Planiranje radnika za odrZavanje,

e Organizacija baze podataka radnika
sluzbe odrzavanja,
e Organizacija kalibracije i provera

opreme sluzbe odrzavanja,

¢ Ukupna organizacija sluzbe odrzavanja,

e Prikupljanje informacija sa tehnickih
sistema u eksploataciji (On-line),

e Obrada, i skladistenje prikupljenih
informacija sa tehnickih sistema wu
eksploataciji,

e Kontrola i organizacija pokretnog i
nepokretnog inventara sluzbe
odrzavanja,

e Kontrola performansi, i validacija odluka
o planiranom odrzavanju itd.

Ovde je navedena vecina funkcija CMMS
sistema odrzavanja, a razlike pri izboru
odredenih reSenja su neznatne. Ovaj sistem je
dakle, zasnovan na prikupljanju i obradi
informacija, predlaganju reenja i manipulaciji
bazom podataka tehnikih sistema. Cesto se
misli da je CMMS softver vezan samo za
organizaciju sluzbe odrZzavanja, medutim,
zaboravla se na funkciju prikupljanja
informacija direktno sa tehnickih sistema.

Ovo u stvari predstavlja povratnu vezu za
kontrolu rada, pri ¢emu se vrSi uporedivanje
unpared definisanih parametara trenutnog rada
sistema, i zadate vrednosti parametara koji se
nalaze u bazi podataka CMMS-a.
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Informaciona struktura CMMS sistema se
zasniva na:

e Direkthom unosu podataka od strane
radnika odrzavanja (preko tastature),

e Unosu podataka od strane radnika

putem bar-kod &itaca i

¢ Kontinualnoj kontroli parametara rada
tehnickog sistema.

Ovakva organizacija informacionog sistema
doprinosi boljem kvalitetu rada citave sluzbe
odrzavanja. Podaci su na ovaj nacin korektno
uneseni u odgovarajuc¢a polja, vreme za njihovu
pretragu je minimalno, kao i procenat greske.

Uvodenjem CMMS-a treba o€ekivati sledece:

¢ Smanjenje troSkova odrzavanja,

e Poboljsanu kontrolu i
preventivnog odrZzavanja,

e Jednostavan pristup podacima,
e Povecanje ,rezervne upotrebljivosti®,
o Bolja organizacija rezervnih delova, itd.

organizaciju

KONFIGURACIJA CMMS SISTEMA

Uvodenje CMMS sistema u proizvodnu
organizaciju je neminovan proces. Samim tim,
Sto je odavno izgraden i potvrden stav da je deo
kvaliteta proizvoda sadrzan i u procesu
odrzavanja tehnickih  sistema. Medutim,
pravilna konfiguracija CMMS sistema je veoma
bitha za njegovu adekvatnu implementaciju i
projekciju na proizvod. Materijalna ulaganja,
kao i potebe za ostalim resursima, pocev od
tehnickih pa do kadrovskih, u realizaciji
ovakvog projekta su velika. Prvi zahtev koji se
postavlja jeste adekvatna racunarska infra-
struktura (informaciona mreza), Sto predstavlja
ve¢ pozamasSan zahtev za svaku proizvodnu
organizaciju.

Pravilno konfigurisanje i definisan CMMS je
osnov daljeg razvoja i korektnog funkcionisanja
sluzbe odrzavanja. U slu€aju loSe postavke
osnovnih potreba za konfiguracijom CMMS
sistema, dolazi do parcijelne i nedovoljne
iskoriS¢enosti sistema Sto utiCe na konacan
ishod proizvodnje. Osnovna pitanja na koje
svaka proizvodna organizacija treba da
odgovori pre instaliranja CMMS-a su:

e Spremnost radnika na promene,

¢ Revizija prethodnog sistema odrzavanja
u primeni, sa kontrolom i azuriranjem
dokumentacije,
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e Provera sistema

odrzavanja,

organizacionog

e Provera trenutne upotrebe raCunarske
tehnike,

e Formiranje zahteva i cileva za
poboljSanje tehnologije odrzavanja,

e Postavljanje ekonomskog repera (oceki-
vanja od nove organizacione 3eme
sistema odrzavanja),

e Ocena trenutne ekonomske efikasnosti
sluzbe odrzavanja.

U tabeli 1 date su suprotno orijentisane vre-
dnosti dobijene ,dobrom® i ,loSom“ primenom

sistema odrzavanja /1/.

LoSe organizovano
odrzavanije:

- Odrzavanje zavisi od
stru€nosti radnika

- Nema tragova zapisa o
primenjenom odrZavanju
- Ekonomska procena
efikasnosti ne postoji,

- Odrzavanje se smatra
Lnuznim zlom*,

- Neplanirane intervencije
su u vecini u odnosu na
planirano odrzavanje

Dobro organizovano
odrzavanje:

- Odrzavanje se
smatra sastavnim
delom proizvodnje

- Osnovni motiv je
»Sistem u radu®

- Analiza razloga
pojave otkaza

- Akcenat na razvoj
kadrova

- Dostupnost podataka
za analizu i obradu

Tabela 1

FUNKCIJE CMMS-A

CMMS je najCeS¢e zamidlian kao alat za
organizaciju rasporeda odgovarajuéih tehno-
logija i koncepta odrzavanja. Ovo se deSava
zbog ranijeg iskustva u primeni tehnologije
odrzavanja kada se veliki deo posla svodio na

—

(i = o]

organizaciju sluzbe odrzavanja i predpostavke
o0 adekvatnoj koncepciji metode odrzavanja
tehnickih sistema.

Pojavom raCunara u tehnologiji odrzavanja ovo
se iz korena menja. Upotreba raCunara je kod
preventivnog odrzavanja sasvim normalna
stvar, ali CMMS pruza podrSku i za ostale
koncepte odrzavanja.

Softver za podrsku CMMS je dovoljno razvijen i
smatra se sastavnim delom naprednih sistema
proizvodno poslovne filozofije organizacije
proizvodnje (CIM), uz pomo¢ raCunara, a u
skladu je i sa primenjenim ISO standardima
kvaliteta /1/.

Od gotovih CMMS softverskih paketa treba
oCekivati sledec¢e funkcije:

¢ Moguénost mreznog povezivanja preko
odredenih protokola,

¢ Opcije ponudenih koncepata i modela
odrzavanja,

¢ Ocena predlozene tehnologije odrzavanja,

e Detaljni izvestaji za svaki tehnicki sistem
posebno, sa istorijatom stanja ,,u otkazu®
i ,uradu®, itd.

Upravljanje inventarom

Ovo je standardna opcija svakog CMMS softve-
rskog paketa. Cilj je stvoriti bazu podataka svih
sredstava kojima raspolaze sluzba odrZzavanja i
priduzene srodne sluzbe. Registar opreme bi u
ovom slu€aju bio u svakom trenutku dostupan
svim okolnim sluzbama vezanim za proizvodnju
(npr. finansijska sluzba), jer je baza podataka
integrisana u zajedniCku bazu podataka CIM
sistema. Ostavlja se moguénost, u zavisnosti od
veliCine proizvodnog sistema, da se formira
osnovna baza podataka na nivou sluzbe
odrzavanja, radi brze komunikacije u informa-
cionom sistemu i njegovog rasterecenja (slika 1).

BAZA
CAD CAM PODATAKA

‘ ‘ { I

CAQ PPS

Slika 1: Moguc nacin organizacije podataka putem CMMS
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Vizuelni izgled softvera treba da je prilagoden
korisniku i pristupacan. Konfiguracija baze
podataka inventara, zavisi od primenjenog
sistema kvaliteta u proizvodnoj organizaciji.
Tipi¢ne vrednosti za unos u bazu su /2/:

e Registarski broj,

e Odeljenje,

¢ Ime tehni¢kog sistema,

e Model,

e Serijski broj,

e Lokacija tehni¢kog sistema u proi-

zvodniji, itd.

Ovakav nacin bi u mnogome olaksao rad i
komunikaciju izmedu nabavno stovariSne
sluzbe na Zzeleznici, magacina i tehniCke

pripreme. U sadaSnjem sistemu dolazi do
konfuzile u pogledu stanja u magacinima,
kataloskih brojeva, potrebne zalihe za naredni
period itd., $to sve za posledicu ima zastoje u
odrzavanju, odnosno saobracaju.

Izgradnja infrastrukture za primenu ovakvog
nacina je u toku na Zeleznicama Srbije od strane
firme Simens koja je dala radunarsku podrsku,
uz adekvatan softver i obuku radnika sistem bi
za vrlo kratko vreme bio u funkciji. Predlog bi bio
obelezavanje rezervnih delova bar kodom, $to bi
zna€ajno smanjilo vreme potrebno za
prebrojavanje pristiglin delova, njihovo poreklo i
lokaciju. Sa ovakvim nacinom tehniCka priprema
odrZavanja imala bi uvid gde, kad i sa koliko
rezervnih delova mogu da racunaju.

Raspored preventivnog odrzavanja

Organizacija rasporeda preventivhog odrzavanja
u CMMS-u zasnovana je na predhodnom unosu
podataka u bazu podataka sistema. Vrsi se dakle,
prikupljanje, konfiguracija i obrada informacija o
svakom tehniCkom sistemu u CIM sistemu
posebno. Vazno je definisati potrebne informacije
(parametre) za preventivno odrzavanje, jer nepo-
tpune i netacne polazne informacije, naruSavaju
osnove sistema, a ovo opet dovodi do netacnog i
nepravilnog odrzavanja tehnickih sistema.

Osim osnovnih podataka o tehniCkom sistemu,
potrebno je definisati:

e Dostupnost (u zavisnosti od radnih
smena) tehnitkog sistema,
e Potrebnu kvalifikaciju radnika sluzbe

odrzavanja,
e Potrebno vreme za intervenciju,
e Parametre koji se kontrolisu,
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e Proceduru tehnologije odrzavanja (u
zavisnosti od primenjenog standarda
kvaliteta).

Opis-dizel motor

Broj naloga - HITASMD123

Lokacija — MaSinska obrada
Raspolozivost opreme - lll smena
Potrebne kvalifikacije — MasSinski inZenjer

Potre- |Proce- |Broj

Period |Kvalifikacije |ban njeno |proce-

broj vreme |dure

I'J.\'neode' Elektridar |1 30 34EW

Mehaniéar |1 15 34MW

Mese- | \vehanigar |2 90 34MM
¢no

Godi- |k otricar |1 20 34EA
$nje

Mehaniéar |2 480 34MA

Instruktor 1 120 341A

Tabela 2 Raspored preventivnog odrzavanja

Potreban deo ¢ini baza postupaka preventivhog
odrzavanja. Ona se sastoji od svih poznatih
procedura i tehnologija odrzavanja, i nalazi se
najcesce u zajedniCkoj bazi podataka. Svaki put
kada lice odredeno za organizaciju rasporeda
preventivnog odrzavanja odabere odredeni po-
stupak, softver vrSi proveru strategije odrzavanja
uporedivanjem sa svojom bazom podataka.

Ovakva procedura u odlucivanju i organizaciji
sluzbe odrzavanja doprinosi:

¢ Boljem efektu odrzavanja,

o Obezbeduje adekvatnu primenu svakog
procesa odrzavanja,

¢ ReSava probleme vezane za “papirologiju”,
e Izbegavaju se sluCajne i sistemske greske.

Vecina danasnjih softverskih reSenja podrzava
sistem kvlaiteta ISO 9002, a novina je nado-
gradnja sistemske baze podataka procedura, (u
zavisnosti od primenjenog standarda kvaliteta),
putem globalne mrezZe, interneta. Ovo se vrSi
jednostavnim transferom preko poznatih servisa,
www, FTP, podataka sa adrese dobavljaca
softverskog paketa za CMMS sistem /1/.

Globalno gledano, osnovu primene svake
procedure tehnologije odrzavanja za odredenu
grupu tehnickih sistema (npr.elektromotor) &ini
jedna osnovna procedura, formular koji se po
potrebi moze modifikovati. Ovo je bitno, jer se
smanjuje vreme potrebno za definisanje
procedure odrzavanja za svaki tehnicki sistem
posebno (slika 2).
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Slika 2:17 Nacin izbora procedure odrzavanja

PostojeCi sistem preventivnog odrzavanja na
Zeleznicama Srbije podrazumeva sli¢an model,
medutim najveCu manu predstavlja vreme
potrebno da se odredi ko, gde, kad i Sta radi,
kao i prioriteti. Konfuziju povecava nedovoljan ili
uopsten popis procedura odrzavanja i kontrole
obavljenog posla. Tacnije struktura i vreme
potrebno da se izvrSi jednostavna operacija je
preobimno. U slucaju primene ovog softvera,
sam racunarski sistem bi izvrSio najoptimalniji
nacin obavljanja jednog preventivhog odrza-
vanja uz preporuke i najvaznije otklanjanje

mogucnosti ponavljanja greSaka koje su se
javljale u proslosti.

Neplanirane intervencije

Svaki softverski paket CMMS sistema
odrZzavanja, podrzava i obaves$tenje i kontrolu
(On-line) iznenadnih pojava otkaza tehnickih
sistema. Sistemi koji podrzavaju daljinsku
kontrolu parametara rada tehnickih sistema,
koji su deo CIM sistema, ovde su u prednosti
zbog efikasnosti delovanja sluzbe odrzavanja
(slika 3).

CMMS/ SERVER

I

=]

CAQ/SERVER

=
=

CAM/
SERVER

EEEN

Senzori

TERMINALI U SLUZBI ODRZAVANJA

Slika 3 Sematski prikaz organizacije CIM sistema

U ovom primeru sluzba odrzavanja tehnickih
sistema se oslanja na informaciju o otkazu
tehni¢kog sistema iz proizvodnje. Informacija se
dobija na nacin:

e Od strane radnika u proizvodnji,

e Sam CMMS softver konstatuje stanje
otkaza tehni¢kog sistema.

IstraZivanja i projektovanja za privredu 13/2006

Prvi slu¢aj podrazumeva alarmiranje dezurne
sluzbe odrzavanja o pojavi otkaza tehni¢kog
sistema. Prethodno znaci, da radnik iz
proizvodnje koji uo€i nepravilan rad, ili otkaz
tehniCkog sistema, preko najblizeg terminala u
proizvodnji (CIM sistem), Salje informaciju o
otkazu tehniCkog sistema popunjavajuci vec
pripremlienog elektronskog formulara za te
svrhe, sluzbi odrzavanja na dalju obradu.
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Ova forma podrazumeva sledece informacije:

o Registarski broj tehni¢kog sistema,
e Lokaciju,

e Ime i prezime radnika koji prijavljuje
otkazno stanje,

o Kratak opis otkaznog stanja.

Ovde treba napomenuti, da je zbog efikasnosti
CMMS sistema dovoljno uneti u formular o
otkazu, registarski broj tehni¢kog sistema
putem tastature ili o€itavanjem bar koda, ime i
prezime, (ili jedinstveni broj radnika u vecim
sistemima) i opis otkaznog stanja. Ostatak
informacija se preuzima iz baze podataka.

Redosled operacija koje u tom trenutku

preduzima CMMS softver su sledece:

e Definisanje i Stampanje radnih naloga,
¢ Organizacija interventne grupe,

¢ Organizacija potrebne opreme i
rezervnih delova,
e Promena stanja i taCna lokacija

potrebnog rezervnog dela u skladistu
rezervnih delova,

e Provera opterecenja zavisnih tehnickih
sistema od tehniCkog sistema koji se
nalazi “u otkazu”,

e |zvestaj po izvrSenoj intervenciji.
Podrazumeva se da po pojavi otkaznog stanja
tehnickog sistema, CMMS sistem ftretira po-
stupak neplaniranog tehni¢kog odrzavanja kao
prioritet u odnosu na ostale postupke planira-
nog odrzavanja. Posle uspesno obavljene inter-
vencije, vrSi se ekonomska valorizacija zahvata
tehniCke sluzbe odrzavanja, zatim se vrSi
“UPDATE” baze podataka, i ako je potrebno
korekcija predvidenog odrZzavanja tehniCkog
sistema, i u njemu srodnih uzimajuéi u obzir nove
parametre rada tehnic¢kog sistema (slika 5)

Drugi sistem je karakteristiCan za On-line
kontrolu parametara rada tehni¢kih sistema. Po
pojavi otkaza ili nestabilnosti u radu kontro-
lisanog tehniCkog sistema, koristi se ista
procedura kao kod prvog slu€aja. PoboljSanje
kod ovakve organizacije kontrole rada
tehni¢kog sistema su:

e Brzina reagovanja,
¢ Moguca prevencija vecih otkaza,

e Kontrola srodnih i zavisnih tehnic¢kih
sistema od sistema koji je “u otkazu”.

Ovakav nacin kontrole radnih parametara tehni-
¢kih sistema je tehnicki najzahtevniji jer podra-
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Otkaz
tehnickog
sistema

Y

Proizvodnja kontaktira sluzbu odrzavanja

Y

Formiranje
radnog naloga

Y

Formiranje
radne grupe

Y

Intervencija
radne grupe

Y

Teh. sistem
ponovo u radu

Y

UPDATE baze
podataka

Slika 4 Algoritam redosleda radnji pri pojavi
neplanirane intervencije

zumeva izgradenu informacionu infrastrukturu, sa
odredenom hardverskom podr§kom. | sam CMMS
sistem u ovom slu€aju zahteva vecCu paznju pri
konfiguraciji i odrzavanju rada ovog sistema koji
utiCu na korektnost rezultata odrzavanja.

Neplanirane intervencije na primeru konrtole
rada dizel elektricne lokomotive /3/

UobiCajen postupak za kontrolu ulja dizel
motora je uzimanje uzorka iz motora, koji ide
dalje na analizu koja mozZe potrajati danima.
Novi sistem razvijen je u laboratorijama Pacifik
Nortvest iz Riémonda (Pacific Northwest —
Richmond), a bazira se na tzv. sistemu on —
board analize ulja, $to podrazumeva analizu
ulja u samoj lokomotivi. QilPro, kako se sistem
zove, omogucava kvalitetnije planiranje odrza-
vanja i predvidanje zamene ulja za podma-
zivanje, $to dovodi do produZetka radnog veka
lokomotive za oko 25 - 30%. Najbitnije
karakteristike su da se uzorkovanje vrS§i mnogo
uCestalije, Sto omogucava brZze dostavljanje
informacija, a samim tim i mogucnost planiranja
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preventivnog odrZavanja. OilPro se sastoji iz
hardverskog dela koji je postavljen unutar same
lokomotive, koji uzorkuje i analizira ulje i softvera
koji prosleduje informacije na monitor, ali i preko
Cetiri senzora i odgovarajucih komunikacija (sate-
lit, GSM mobilni telefon) u operativni centar. Ulje
cirkuliSe kroz dizel motor, posle obavljenog jednog
kruga i izlaska iz hladnjaka za ulje, uzima se
uzorak. OilPro se sastoji iz uredaja za merenje
viskoznosti ulja, takode koristeci tehnologiju fluo-
rescentnih X zraka meri se procenat habanja u
ulju. Takode se prati i sadrzaj sodijum tetra borata
koji pokazuje prisustvo vode u ulju. Softver ¢e po
obavljenom uzorkovanju uporediti parametre i dati
rezultate predvidenog vremena otkaza. OilPro je
dao parametre za odgovarajuce vrste ulja koji su
normalni kako bi se precizno znalo stanje motora
i predvidelo vreme potrebe za odrzavanjem.

Baza podataka radnika odrzavanja

Svaka smena u proizvodnoj organizaciji ima
svoju radnu grupu odrzavanja. Radna grupa
odrzavanja ima svoje ¢lanove koje je potrebno
organizovati radi korektnog funkcionisanja
sistema. CMMS softver ima ve¢ formiranu bazu
radnika odrzavanja, koju treba popuniti odgova-
raju¢im podacima shodno proizvodnoj organi-
zaciji i sluzbi odrzavanja. Ova baza podataka se
takode moze preuzeti iz zajednicke baze CIM
sistema. TipiCni podaci koji se ovde nalaze su:

e Imeiprezime,

e Jedinstveni registracioni broj,
e Struéna sprema,

¢ Godine radnog staza,

e Odeljenje,

e Posebne kvalifikacije,

¢ Radna smena, itd.

Baza podataka obezbeduje pretragu po
potrebnim kriterijumima i ocenjivanje ucinka
svakog ponaosob. Takode je olakSana organi-
zacija sluzbe odrzavanja i planiranja tehnologije
odrzavanja.

BAZE PODATAKA CMMS SISTEMA

Razmena informacija u CMMS sistemu

Efikasno rukovodenje nekim preduzec¢em zasni-
va se na “svezim” informacijama o funkcio-
nisanju sluzbe odrzavanja. Da bi ovi podaci
pratili razvoj dogadaja, novi podaci moraju se
stalno unositi u baze podataka CMMS sistema
(CIM sistema), preko racunarskih terminala koji
se pogodno smestaju na raznim strateSkim
tackama u okviru CIM strukture preduzeca.
IstraZivanja i projektovanja za privredu 13/2006

Komunikacija podataka je mnogo dinamicniji
proces od obic¢nog “odasiljanja”, prijema i dalje
“batch” obrade podataka. Govorimo o On-line
radu u realnom vremenu, kod kojeg se podaci
koji utiCu na odluke o odrzavanju prenose,
smestaju u memorije (baze podataka), i
pozivaju iz memorije po potrebi.

Pri “batch” (paketnoj) obradi, pojedine tansa-
kcije se sakupljaju i povremeno obraduju na
osnovu sadrzaja fajlova podataka. Ograni¢ava-
juéi faktor u ovom slu€aju je vreme izmedu
obrade dva naredna paketa podataka, $to moze
uticati na proces odrzavanja tehnickih sistema.
Ovakav nacin obrade podataka se koristi kod
tehnickih sistema, Ciji uslovi odrzavanja ne zahte-
vaju permanentno kontrolisanje parametara rada.

Kod On-line obrade koriste se savremeni komu-
nikacioni terminali, bilo da se radi o ekranima
(vizuelna kontrola sa odgovaraju¢im grafickim
prikazom), ili terminalima na kojima se dobijaju
Stampani dokumenti, i za unoSenje i za dobi-
janje informacija. Preko ovih terminala moze se
direktno inicirati neka akcija ili proces, ili se preko
njih moze izvrsiti unoSenje podataka sa kojima ¢ce
se manipulisati kasnije kod, npr. paketne obrade
u zavnisnosti od znacCaja transakcije.

On-line obrada podataka podrazumeva saku-
pljanje podataka sa mesta njihovog nastanka, i
u toku nastanka podataka.

Ovakav nacin podataka mogu¢ je:

o Podaci se prenose posredstvom
terminala za komunikaciju podataka koji
su direktno vezani za racunar,

e Relativni zapisi mogu da se pozivaju pri
svakoj transakciji,

e Sistem moZe da alarmira korisnika u
zavisnosti od podataka koje on unosi
(npr. ako nema nekog trazenog artikla u
magacinu) preko komunikacionog siste-
ma i to bez zastoja koji su neizbezni kod
povremene paketne obrade podataka,

e GreSke u podacima mogu se otkriti pomo-
¢u metoda za proveru transakcija, te se
mogu on-line ispravljati ukoliko se pojave.

Pri obradi u realnom vremenu, ciklus obrada-
odgovor traje svega nekoliko sekundi ili minuta,
za razliku od nekoliko sati ili dana kod klasi¢nih
sistema. Ovo je i najznacajnija prednost obrade
podataka u realnom vremenu. U jednoj radnoj
organizaciji, a pogotovo u CIM sistemu, svako
zakasnjenje je ekonomski neopravdano i moze
poneti sa sobom katastrofalne posledice. Zbog
toga se u ovakvoj organizaciji daje prednost
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obradi podataka u realnom vremenu u odnosu
na paketno, kao npr:

e Pri planiranju rada sluzbe odrzavanja
Cesto je potrebno da se na brzinu vrse
razne izmene kako bi se u planove rada
ukljucili neplanirani zastoji ili manjkovi
strune radne snage,

e Pre nego Sto se donese odluka da se
promeni ili popravi neispravan sastavni
deo sistema, lice koje planira rad na
odrzavanju mora brzo da dode do
podataka o raspolozivim rezervnim
delovima, radu tehni¢kog sistema ili
prethodnoj istoriji odrzavanja istog.

Terminal omogucuje neposredno komuniciranje
i pomaze korisniku. Korisnik mora da bude u
stanju da koristi CMMS softver na terminalu.
Korisnik nekog terminala ima mnoge zahteve
Sto se tiCe neposredne komunikacije npr. moze
da trazi posebna Stampana dokumenta, da
menja rezim rada (iz rezima obrade u
demonstracioni rezim ili rezim za obuku), da
zahteva naredbe za obradu.

Jedan sistem sa odgovarajuc¢im grafickim inter-
fejsom na terminalu, kao i bilo koji drugi sistem
terminala (npr. tekstualni), orjentisan je ka kori-
sniku (user frendly). U osnovi ovo znacli da
programi u okviru sistema moraju da obuhvate
sve varijante obrade koje su korisniku potrebne.
Pored toga, optimalna re$enja se dobijaju kao
kompromis izmedu najprakti¢nijih  zahteva
sistema i najefikasnijin koriS¢enja od strane
korisnika. Ta ravnoteZa se postize pravilnim
reSenjem grafickog prikaza CMMS softvera.

ZAKLJUCAK

Sistem CMMS prerasta u standard odrzavanja
nezaobilazan deo CIM sistema. Veoma skup i
obiman projekat koji podrazumeva impleme-
ntaciju svih zaposlenih, primenjenih znanja i
naprednih tehnologija koje se uvek moraju
poboljSavati. Reklo bi se da je to nezaustavljiv
proces koji prati tehnoloski razvoj, te
podrazumeva velika ulaganja, medutim
isplativost u obliku upravljivosti i kontrole je na
najviSem mogucem nivou.

Kada se postavi pitanje da li je ovakav nacin
moguée primeniti i na Zeleznicama Srbije npr.,
odgovor je jednostavan — moguce je. | pored
zastarelog voznog parka, moguce je izrSiti
implementaciju jer je ovakav model vec
primenjen na DB — Nemackim Zeleznicama.
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Medutim kao i svaki napredan sistem podrazu-
meva smanjenje radne snage u Korist napredne
tehnike, tu je naravno i obuka zaposlenih,
kompletna raCunarska podrSka i umrezavanje
svih segmenata Zeleznice kako bi svako u
svakom trenutku imao informacije o trenutnom
stanju i potrebama saobracaja da bi njegovo
izvrSenje bilo nesmetano.

Jedno od mogucih redenja predstavlja impleme-
ntacija ovog sistema po njegovim segmentima,
odnosno, ono §to predstavlja najveéi problem u
konkretnoj firmi npr. neplanirane intervencije
koje su najinteresantnije u ZelezniCkim siste-
mima. Naknadno bi ostali “paketi” mogli biti
primenjeni i povezani jer sistem omogucava
takav vid podrske, tako da upravo zbog velikih
ulaganja pogotovo u ovako velikim drzavnim
sistemima primena ovakvih sistema samo u
pojedinim segmentima koji predstavljaju najvedi
problem daje fantasti¢ne prednosti.

Sveobuhvatno CMMS predstavlja buducnost i
standard veC primenjen u mnogim sistemima i
neminovno ¢e se svojim prednostima nametnuti
u svim proizvodno poslovnim sistemima.
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CMMS - COMPUTER MAINTENANCE
MANAGEMENT SYSTEMS

Standardisation and progressive developement
of computing at the end of last century, have
leaded to growing popularisation and even we
can say, to necessarily computer integration at
production unit and organisational power
system planning worldwide. In this paper, basic
postulates of CMMS as computer maintenance
management systems, are formulated.
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