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POPIS KRATICA

FM — Upravljanje i odrzavanje objektima (od eng. Facility Management)

AM — Gospodarenje materijalnom imovinom (od eng. Asset Management)

KPU - Kljuéni pokazatelji u¢inkovitosti (od eng. KPI — Key Performance Indicators)

EDS — poduzece Electronic Data Systems

FMI — Institut za upravljanje i odrzavanje objektima (od eng. Facility Management Institute)
NFMA — Nacionalna udruga upravljanja i odrzavanja objekata (od eng. National Facility
Management Association)

IFMA — Medunarodna udruga upravljanja i odrzavanja objekata (od eng. International Facility
Management Association)

AFM — Udruga upravitelja objekata (od eng. The Association of Facilities Managers)

IFM — Institut upravljanja objektima (od eng. The Institute of Facilities Management)

BIFM — Britanski institut za upravljanje objektima (od eng. British Institute of Facilities
Management)

IWFM — Institut mjesta rada i upravljanja objektima (od eng. Institute of Workplace and
Facilites Management)

FMAA - Australska udruga za upravljanje objektima (od eng. Facility Management
Association of Australia)

GEFMA — Njemacka udruga za upravljanje objektima (od eng. German Facility Management
Association)

IT — Informaticka tehnologija

CAFM — Softver za podrSku upravljanja objektima(od eng. Computer Aided Facility
Management)

CAD - Oblikovanje pomocu rac¢unala (od eng. Computer Aided Design)

LAN — Lokalna racunalna mreZa (od eng. Local Area Network)

DBMS — Sustav za upravljanje bazama podataka (od eng. Database Management Systems)
XML — Programski jezik za oznacavanje podataka (0od eng. Extensible Markup Language)
HTML — Programski jezik za izradu web stranica (od eng. HyperText Markup Language)
SQL — Programski jezik namijenjen za rad s bazama podataka (od eng. Structured Query
Language)

CMMS - Informacijski sustav za podrS$ku poslovima odrzavanja (od eng. Computerised
Maintenance Management Systems)

EAM — Informacijski sustav za upravljanje imovinom (od eng. Enterprise Asset Management)
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EFNMS — Europska zajednica nacionalnih udruga odrzavanja (od eng. European Federation of
National Maintenance Societies)

ERV — Procijenjena vrijednost zamjene (od eng. Estimated Replacement Value)

RCFA — Analiza uzroka korijena kvarova (od eng. Root Cause Failure Analysis)

FMEA — Analiza uzroka i posljedica kvarova (od eng. Failure Mode Effects Analysis)

MTBF — Srednje vrijeme izmedu kvarova (0d eng. Mean Time Between Failures)

MTTF — Srednja vrijednost do kvara (od eng. Mean Time To Failure)

FMECA — Analiza potencijalnih kvarova, njihovih posljedica i ucéestalosti (od eng. Failure
Modes and Effects Criticality Analysis)

MTTR — Srednje vrijeme do popravka (od eng. Mean Time To Repair)

TEC — Centar za procjenu tehnoloskih rjesenja (od eng. Technology Evaluation Centers)

ERP — Poslovni informacijski sustav (od eng. Enterprise Resource Planning)

RCM — Odrzavanje prema pouzdanosti (0d eng. Reliability Centered Maintenance)

RFID — Radiofrekventna identifikacija (od eng. Radio-frequency identification)

GIS — Geografski informacijski sustav (od eng. Geographic Information Systems)

FSB — Fakultet strojarstva i brodogradnje

PO — Preventivno odrzavanje

RN — Radni nalog

CEN — Europski odbor za normizaciju (od eng. European Committee for Standardization)

EN — Europska norma (od eng. European Standard)
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SAZETAK

Tema ovog rada je upravljanje objektima pomocu kljuénih pokazatelja u¢inkovitosti, a sastoji
se od teorijskog dijela koji uvodi u problematiku FM-a te prakticnog dijela u kojem je
postavljen model upravljanja objektima pomocu klju¢nih pokazatelja ué¢inkovitosti.

Teorijski dio rada opisuje povijesni razvoj, znacajke i podrucja djelovanja upravljanja
objektima (FM). Objasnjena je uloga informacijskih sustava kao podrske FM te kriteriji njihova
odabira, kao i klju¢ni pokazatelji uc¢inkovitosti u svrhu usporedbe i pozicioniranja poslovnih
sustava u odnosu na konkurenciju s naglaskom na normu CEN EN 15341.

U prakticnom dijelu rada prikazan je proces implementacije informacijskog sustava za podrsku
upravljanja odrZzavanjem objekata na Fakultetu Strojarstva i Brodogradnje te je u sklopu
implementacije postavljen mode upravljanja objektima pomoc¢u odgovarajuc¢ih KPU.

Na samom kraju rada navedeni su mogu¢i nacini daljnjeg razvoja i unaprjedenja postavljenog
informacijskog sustava kojima bi se podigla kvaliteta postavljenog sustava upravljanja

objektima.

Kljuéne rije¢i: Facility Management, Key Performance Indicators, informacijski sustavi,

upravljanje objektima, odrzavanje, klju¢ni pokazatelji u¢inkovitosti
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SUMMARY

This thesis covers dicipline of Facility Management through theoretical and practical part of
the thesis.

Theoretical part introduces concept of Facility Management through its history, key elements
and scope of work. In order to simplify facility managers job and make it more effective,
information systems are used for storing dana and managing daily tasks. Thesis covers main
requirements of CAFM systems and decision criterias for their choosing. Latter part of thesis
puts emphasis on efficient FM through key performance indicators. KPI's are used to compare
and evaluate organizations fit related to their competition, and standardized KPI's are defined
for that purpose by standard CEN EN 13431.

Practical part of thesis covers implementation of CAFM system for facility management
purposes on Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture with adequate KPI's to
improve efficiency of maintenance management.

At the very end of thesis, future ways of possible CAFM upgrades are presented in order to

bring the current system configuration to higher level.

Key words: Facility Management, Key Performance Indicators, KPI, information systems,

CAFM, property management, maintenance
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1 UVOD

Uspjesno gospodarenje imovinom oduvijek je bilo povezano s odrzavanjem i predstavlja
kombinaciju brige za imovinom i njene iskoriStenosti. Odrzavanje i upravljanje imovinom se
ubrzano razvija u posljednjem desetljeCu uslijed objedinjavanja znanja, brzeg protoka
informacija te koordinacije svih sudionika u planiranju i gradenju.

Ovdje je bitno spomenuti dva sli¢cna pristupa gospodarenju imovinom, gospodarenje
materijalnom imovinom (Asset management) te upravljanje i odrzavanje objekata (Facility
management). Gospodarenje materijalnom imovinom usredotoeno je na izvlacenje
maksimuma iz materijalne imovine, a pod time se podrazumijeva sva imovina koja se moze
upotrijebiti s ciljem proizvodnje roba, proizvoda ili usluga. U ovom slu¢aju naglasak je na
povecanju pouzdanosti i iskoristivosti opreme uz minimiziranje kapitalnih investicija.

Za razliku od gospodarenja materijalnom imovinom, kod upravljanja i odrzavanja objekata
uvodi se faktor ljudi odnosno njihovog zadovoljstva. Ovdje je fokus na cjelokupnoj imovinui
koja je bitna za izvodenje primarnih djelatnosti poduzeca ali i na uspostavljanje optimalnih
radnih uvjeta kako bi se na taj nacin zaposlenicima povecala produktivnost i1 efikasnost.
Izmedu ostalog, unutar razrade ovog rada razmatrat ¢e se i prednosti upravljanja objektima te
njegovih znacajki u poslovanju poduzeéa. Neke od njih su: moguénost upravljanja zgradama,
ljudima i imovinom, povecanje ekonomic¢nosti radnih procesa, te uskladivanje rada poduzeca s
ciljem povecanja ukupne uc¢inkovitosti. U cilju uspje$nog upravljanja objektima, potrebno je
osigurati kontinuirano pracenje aktivnosti odrzavanja i stanja objekata. Razvojem tehnologije
dolazi i do razvoja modernih informacijskih sustava koji omogucuju integraciju poslovnih
informacija s ciljem pametnijeg i efikasnijeg upravljanja objektima. Upotreba takvih
informacijskih sustava omogucava detaljno pracenje i analizu poslovanja poduzeca kroz
primjenu organizacijskih, tehnickih 1 financijskih kljuénih pokazatelja u€inkovitosti. Pomocu
njih se, kao podrska pri donoSenju odluka kroz jednostavnu i transparentnu prezentaciju
podataka, menadzmentu ili klijentima osigurava jednostavnije i uéinkovitije pracenje stanja
poduzeca u realnom vremenu.

U drugom poglavlju ovog rada navedene su osnovne znacajke FM-a te njegov razvoj kroz
godine. Znacajnu ulogu u uspjesnom upravljanju objektima ima i odgovarajuc¢i informacijski
sustav ¢ija je uloga prikupljanje relevantnih poslovnih informacija i izvjestavanje menadzmenta
s ciljem pravovremenog donoSenja ispravnih poslovnih odluka.

U trecem poglavlju prikazana je kratka povijest i razvojni put informacijskih sustava za

upravljanje odrZavanjem te je dan prikaz znacajki modernih informacijskih sustava kao i
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kriteriji za njihov odabir. Svaki informacijski sustav mora biti prilagoden poduzeéu i
korisnicima koji ga koriste te je u tom smislu vazno definirati zahtjeve kojima sustav mora
udovoljiti.

U cetvrtom poglavlju opisana je uloga klju¢nih pokazatelja ucinkovitosti kao mjera
ucinkovitosti odrzavanja objekata. U nastavku poglavlja su opisani klju¢ni pokazatelji
ucinkovitosti prema normi CEN EN 15341 s ciljem primjene u pristupu upravljanja objektima.
Peto i Sesto poglavlje rada odnose se na prakti¢ni dio rada gdje je prikazana implementacija
informacijskog sustava na Fakultetu Strojarstva i Brodogradnje u Zagrebu kao i postavke
odgovarajucih klju¢nih pokazatelja u¢inkovitosti s ciljem u¢inkovitijeg upravljanja procesima

odrzavanja objekata.
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2 RAZVOJ 1 ZNACAJKE UPRAVLJANJA OBJEKATIMA

Upravljanje objektima je relativno mlada disciplina koja svoje korijene veze uz SAD. Do
sredine 20. stoljeca za taj se pojam nije ni znalo niti su se aktivnosti upravljanja objektima
uopce primjenjivale. Ono $to je u toj disciplini vrlo zanimljivo jest da objedinjuje dva pristupa
upravljanja objektima - tehnicki i ekonomski te bi kao osnovni cilj trebala posti¢i $to vece
funkcionalne sposobnosti nekretnine. Takoder, bitno je napomenuti da se upravljanje objektima
prilagodava karakteristikama lokalnog okruzenja, budu¢i da se cCesto radi o razliitim
stupnjevima tehnickog i tehnoloskog razvoja, razli¢itim standardima, klimatskim uvjetima i
ostalim specifi¢nostima.
Upravljanje objektima utemeljuje se i u tranzicijskim zemljama zbog strozih propisa i standarda
koristenja nekretnina, $to vlasnike prisiljava na organiziranije i kvalitetnije upravljanje
objektima kako bi se ostvario ve¢i profit, ocuvanje vrijednosti i dulja eksploatacija istih.
Razvijene zemlje Europske Unije ve¢ se vode tim nacelima, vode¢i pritom rac¢una o izgradenom
okruzenju ¢uvajuci njihove vrijednosti i Stedeéi resurse [1].
Trenutno je na snazi sedam normi u Europi koje su usvojene i u Hrvatskoj a odnose se na
upravljanje objektima (Slika 1.):
I.  HRNEN 15221-1:2012
Upravljanje objektima i sustavima podrske — 1. dio: Nazivi i definicije (EN 15221-
1:2006)

II.  HRN EN 15221-2:2007
Upravljanje objektima i sustavima podrske — 2. dio: Smjernice za pripremu ugovora za

uslugu upravljanje objektima i sustavima podrske (EN 15221-2:2006)

I11.  HRN EN 15221-3:2012
Upravljanje objekima i sustavima podrske — 3. dio: Smjernice za kvalitetu u podrucju

upravljanja objektima i sustavima podrske (EN 15221-3:2011)

IV. HRN EN 15221-4:2012
Upravljanje objektima i sustavima podrSke — 4. dio: Taksonomija, klasifikacija i

strukture u podruéju upravljanja objektima i sustavima podrske (EN 15221-4:2011)

V. HRN EN 15221-5:2012
Upravljanje objektima i sustavima podrske — 5. dio: Smjernice za procese u podrucju

upravljanja objektima i sustavima podrske (EN 15221-5:2011)

VI. HRN EN 15221-6:2012
Upravljanje objektima i sustavima podrSske — 6. dio: Mjerenje povrSina i1 prostora u

podrucju upravljanja objektima i sustavima podrske (EN 15221-6:2011)
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VII.  HRN EN 15221-7:2012
Upravljanje objektima i sustavima podrske — 7. dio: Usporedba znacajki (EN 15221-

7:2012)

4 N
\ J
f N

1H5Rz|::ll§|\:ll. HRN EN HRN EN HRN EN HRN EN IH:ZI\;?: r:zl\;f_'\;

o 15221-2 15221-3 15221-4 15221-5 i _

Na'2|.v|“| Ugovori Kvaliteta Klasifikacija Procesi Mjerenje Uspo[e.dl')a

definicije prostora znacajki
\ J

Slikal. Prikaz domena usluga vezanih uz upravljanje objektima prema normi HRN EN
15221

Radi boljeg razumijevanja same discipline vazno se osvrnuti na povijesni pregled, poc¢evsi od
60-ih godina proslog stoljeca, $to se smatra prvim razdobljem u razvoju metode upravljanja

objektima, pa sve do danas.

2.1 POVIJESNI RAZVOJ UPRAVLJANJA OBJEKTIMA

Prema nekim autorima poceci upravljanja objektima su u kasnim 60-im razvojem informaticke
tehnologije i zapos§ljavanjem vanjskih suradnika iz tog podrucja. Prema drugima, pocetak je u
70-im godinama i razvoju nekretninskih biznisa kojima je trebalo upravljati. Treéi idu jos dalje
u povijest i razvoj upravljanja objektima povezuju s razvojem zeljezni¢kog prometa u 18.
stolje¢u, s naglaskom na SAD, kada se pojavljuje potreba za organiziranim upravljanjem
imovinom, materijalom i ljudima. Zeljeznice su u to vrijeme biljeZile strahovit razvoj i potrebu
za zaposljavanjem novih gradevinskih radnika, inZenjera, konduktera, strojovoda, racunovoda,
prodavaca karata, itd. Uskladivanje radnika, resursa za Sirenje prometne mreze, odrzavanje
mreze i objekata te osiguranje da sve skupa posluje pozitivno otvorile su potrebu za poslovima
kakve danas obavljaju menadzeri upravljanja objektima. Postoje razne interpretacije pocetaka
kao i definicije upravljanja objektima, a detaljnije ¢e se prikazati u nastavku [2].
I. SAD

Poceci razvoja upravljanja objektima, kao sto je ve¢ spomenuto, vezu se uz SAD. Upravljanje
objektima se kao pojam prvi puta pojavljuje 60-ih godina 20. stolje¢a, a njegovim tvorcem
smatra se Henry Ross Perot, osniva¢ poduzec¢a EDS (Electronic Data Systems). Tada se pojam
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upravljanja objektima koristio u drugacijem kontekstu nego danas, a znacenje pod kojim ga
poznajemo danas dobiva tek desetak godina kasnije.

70-ih godina dolazi do znacajnih pomaka u shvacanju potrebe za ovom disciplinom. Proizvodac
Herman Miller prepoznao je vaznost uredivanja poslovnih prostora i vrijednost samog prostora
te oko sebe okupio grupu istomisljenika koji su, kao i on, uvidali vaznost promjena koje bi
donio nov nacin upravljanja radnim okoliSem. Na njihovom je skupu u Ann Arboru u
Michiganu osnovan prvi institut koji se bavi upravljanjem objektima, FMI (Facility
Management Institute). Jednome od ¢lanova skupa, Davidu Armstrongu, pripisuje se i titula
neformalnog oca FM-a [3].

1980. godine, samo godinu nakon osnivanja FMI, osnovana je NFMA (National Facility
Management Association) koja je vrlo brzo, ve¢ 1981. godine, promijenila ime u IFMA
(International Facility Management Association) s ciljem prilagodbe rastu¢em kanadskom
Clanstvu. IFMA je medunarodna udruga struénjaka koja djeluje i danas, a prema aktualnim
podacima broji oko 24 000 clanova u 94 drzave te se smatra najve¢om i najprihvacenijom

udrugom za upravljanje objektima [5].

Il.  Velika Britanija
Nakon $to je u SAD-u shvaéen znacaj upravljanja objektima i u Europi se sredinom 80-ih
pocinje razvijati ta disciplina. U tome je primat imala Velika Britanija, do 1993. u toj drzavi
osnovane su dvije organizacije za upravljanje objektima — AFM (The Association of Facilities
Managers) i IFM (The Institute of Facilities Management).
AFM je registrirana 1985. godine kao prva udruga te vrste, sastojala se od 10 menadzera
upravljanja objektima i cilj joj je bio promicanje profesionalnog koristenja upravljanja
objektima. IFM je nastao 1990. godine iz dvije skupine, Facilities Management Group i Office
Design Group [3].
Tri godine kasnije osnovan je BIFM (British Institute of Facilities Management), kao rezultat
spajanja AFM-a i IFM-a. BIFM zastupa interese poduzeca koje djeluju u podrucju upravljanja
objektima te poduzeca koje se bave gospodarenjem materijalnom imovinom i upravljanjem
prostorom [4].
Koliko se sve vise uvida vaznost upravljanja objektima, vidljivo je i iz samih brojki. BIFM je
u 2002. godini brojio oko 7 300 ¢lanova, dok se 2009. godine taj broj popeo na 12 500 [3].
U 9. mjesecu 2018. godine BIFM mijenja ime u IWFM (Institute of Workplace and Facilites
Management). Prema aktualnim podacima sa sluzbene stranice BIFM-3, ta organizacija danas
broji oko 17 000 ¢lanova [6].
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I1l.  Medunarodne udruge

Prilikom povijesnog pregleda razvoja upravljanja objektima vazno je spomenuti dvije velike
mreze organizacija — EuroFM i GlobalFM.

EuroFM je mreza koja se sastoji od preko 75 organizacija smjeStenih u 15 europskih zemalja.
Baza te mreze su tri grupe: Practice Network Group, Education Network Group i Research
Network Group. U njoj sudjeluju mnogobrojni stru¢njaci, akademici i istrazivaci, a svrha mreze
je razmjena informacija i iskustva sudjelovanjem na sastancima, seminarima i radionicama te
istrazivaCkim projektima.

GlobalFM predstavlja savez organizacija koje se bave upravljanjem objektima te je osnovan
kao rezultat suradnje IWFM-a, IMFA-e te FMAA (Facility Management Association of
Australia). Promiée suradnju izmedu ta tri udruzenja te ima za cilj razvoj znanja i razumijevanja
upravljanja objektima, poticanje primjene najuspjesnijih svjetskih nacela te na taj nacin

unapreduje ¢lanove svake pojedinaéne organizacije [3].

IV.  Upravljanje objektima u Hrvatskoj

lako se na svjetskom i europskom planu rapidno razvija, u Hrvatskoj je upravljanje objektima
jo$ uvijek u zacecima te njegovo vrijeme tek dolazi. Donedavno se kod nas vrlo malo znalo o
tome, no sada su tvrtke primorane promijeniti nacin poslovanja kako bi bile u skladu s

promjenama na trzistu te novim tehnologijama [4].
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2.2 DEFINICIJA POIMA UPRAVLJANJA OBJEKTIMA

Pitanje definiranja pojma upravljanja objektima od samog pocetka razvitka te discipline bilo je
kompleksno. Postoje mnogobrojni pokusaji, $to organizacija za upravljanje objektima, Sto
pojedinaca, koji se razlikuju ovisno o kulturoloSkom okruzenju, stavovima, motivima i
ciljevima koje autori definicije zele postici. Tako suiIFMA, IWFM i GEFMA (German Facility

Management Association) dale svoje definicije upravljanja objektima (Tablica 1.).

Tablica 1. Definicije upravljanja objektima prema IFMA, IWFM i GEFMA

FM je multidisciplinarna struka koja osigurava funkcionalnost izgradenog
IFMA prostora kombiniranjem podataka o ljudima, mjestima, procesima i

tehnologijama [7].

FM je organizacijski proces koji integracijom ljudi, prostora i procesa razvija
IWFM okruzenje s ciljem poboljSanja kvalitete Zivota ljudi 1 produktivnosti osnovne

djelatnosti [8].

FM je poduzetnicki proces koji integracijom planiranja, nadzora i upravljanja
GEEMA zgradama i ustanovama, te uz uvazavanje radnog mjesta i radnog okruzenja ima
kao cilj poboljsanu fleksibilnost koriStenja, radnu produktivnost i rentabilnost

kapitala [4].

Republika Hrvatska usvojila je Europsku normu EN 15221-1 koja u sebi sadrzi definiciju
upravljanja objektima: ,,Upravljanje objektima je integracija procesa unutar poslovnog
sustava kako bi se odrzavale i razvijale dogovorene usluge koje podrzavaju i poboljsavaju
djelotvornost njezinih osnovnih djelatnosti“.

Usprkos razli¢itim definicijama, autori na umu imaju sli¢nu viziju te se moZze zakljuciti kako se
upravljanje objektima bavi upravljanjem i odrzavanjem izgradenih objekata u fazi
eksploatacije, a u sebi sadrzi stru¢nosti iz podru¢ja arhitekture, gradevinarstva i drugih
inzenjerskih grana, ekonomije, informacijskih i komunikacijskih tehnologija, organizacijskih

znanosti, sociologije i estetike [4].
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2.3 ZNACAJKE UPRAVLJANJA OBJEKTIMA I INFRASTRUKTUROM

Odrzavanje i upravljanje objektima u posljednjem se desetljeCu ubrzano razvija uslijed
objedinjavanja znanja, brzeg protoka informacija te koordinacije svih sudionika u planiranju i
gradenju (vlasnici, projektanti, izvodaci, korisnici i dr.).

Glavne prednosti koristenja usluga sustava upravljanja objektima u poslovanju poduzeca
svakako su moguc¢nost upravljanja zgradama, ljudima, infrastrukturom i prostorom, povecanje
ekonomicnosti radnih procesa te uskladivanje rada poduzeca i povecanje njene ukupne

ucinkovitosti (Slika 2.).

i Tehnologija

Procesi

Prostor

Slika 2. Prikaz koncepta upravljanja objektima [10]

Pod objektima se podrazumijevaju postrojenja, strojevi, nekretnine, zgrade, vozila i druga
imovinska sredstva od posebne vrijednosti za poduzeée, ukljucujuéi i nematerijalnu imovinu
poput intelektualnog vlasnistva [9].

Upravljanje objektima se uspje$no primjenjuje u raznim granama industrije, od proizvodnje,
komunalnog gospodarstva, do zdravstvenih i turistickih ustanova. Bitno je oslanjati se na
aktivnosti proaktivnog upravljanja objektima, uz $to manje aktivnosti reaktivnog upravljanja,
prema sljede¢im stavkama:

» Odrzavanje sustavne evidencije inventara objekata u pogledu troskova akvizicije,
izvornog i preostalog vremena eksploatacije, fizickog stanja objekata i povijesti poslova
odrzavanja;

» Definiranje programa s ciljem odrzivosti objekata putem planova preventivnog
odrzavanja, korektivnih popravaka te zamjene pojedine opreme i objekata;

» Implementacija i rukovodenje informacijskih sustava kao podrske prethodno

navedenim stavkama [9].
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U strukturi troSkova poduzecéa, operativni troskovi Su veoma visoki te se nalaze na drugom
mjestu, odmah poslije placa zaposlenika. Oni obuhvacaju odrzavanje objekata, ¢iScenje,
troSkove vode, elektricne energije, plina 1 drugih energenata, zatim razni potroSni materijal,
troskove telefonije, nabave i odrzavanja raCunalne opreme, osiguranje objekata i sli¢no (Slika

3).

Takse, 28% .
Energija, 17%

Ostalo
odrzavanje, 9%

Redovno

Ciscenje, 34%
odrzavanje, 12% ! ?

mEnergija mCis¢enje  mRedovno odriavanje Ostalo odrzavanje Takse

Slika 3.  Prikaz udjela pojedinih operativnih troskova upravljanja objektima [10]

Suvremena iskustva pokazuju da je uvodenjem sustava upravljanja objektima u postojeci
koncept moguce posti¢i i do 30% usSteda u operativnim troSkovima. Uzevsi ovo u obzir,
procjenjuje se da se naizgled visoki troskovi uvodenja sustava upravljanja objektima na razini
poduzeca povrate u svega nekoliko godina primjene [1].

Moguce mjerljive ustede uslijed adekvatnog upravljanja objektima iznose:

15-20% na tehnickom odrzavanju

3-12% na ¢isc¢enju

5-7% kroz optimalno koriStenje prostora

10% u procesima preseljenja

20% na generalnom povecanju produktivnosti

9% kroz optimizaciju procesa

vV V. V V V V VY

10% na upravljanju ,,outsourcing* poslovima

» Do 20% na prikupljanju i ¢uvanju podataka [10]
Kao jedan od temeljnih dijelova sustava upravljanja objektima, odrzavanje je kombinacija
poslovnih, tehnickih 1 administrativnih postupaka tijekom Zivotnog vijeka gradevina,
postrojenja 1 opreme s ciljem zadrzavanja projektiranog stanja ili povrata funkcionalnosti za
projektom odredeni ili produZeni vijek trajanja. Potrebno ga je jasno odrediti jer se ne odnosi

samo na odrzavanje tehnike na objektima, ve¢ i na ¢itavu poslovnu infrastrukturu [10].
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Upravljanje odrzavanjem obuhvaca sve aktivnosti i vjeStine kojima se utvrduju ciljevi,
strategije 1 odgovornosti u odrzavanju te ih se zatim primjenjuje i provodi kroz planiranje,
kontrolu i nadzor provedbe odrzavanja radi poboljSanja u organizaciji odrzavanja, ukljuc¢ivo i
optimiranje s ekonomsko— troskovnih aspekata odrzavanja.
Prema vrsti odrzavanje se dijeli na (Slika 4.):

» Preventivno (planirano) odrzavanje;

» Korektivno (neplanirano) odrzavanje;

Odrzavanje

Preventivno
odrzavanje

Korektivno
odrzavanje

Redovno
odrzavanje

Odrzavanje
prema stanju

Proaktivno
odrzavanje

Kontrolni
pregledi

Slika4. Podjela odrzavanja [11]

Preventivno odrzavanje se provodi po unaprijed odredenim vremenskim intervalima, odnosno
ciklusima s ciljem smanjivanja vjerojatnosti kvara te produzenja zivotnog vijeka, ukoliko se
radi o0 redovnim aktivnostima odrzavanja.

Odrzavanje prema stanju koristi procjenu stvarnog stanja objekta ili opreme koje se moze
mjeriti 1 ije Se ponasanje moze kontolirati odredenim parametrima. Utvrdivanje stvarnog stanja
opreme temelji se na metodama tehnicke dijagnostike te se na temelju dobivenih informacija,
pracenju stvarnog stanja i usporedbi s dopustenim vrijednostima donose odluke o planiranim
aktivnostima odrzavanja ¢ime se utjeCe na sprjecavanje pojave kvara ili ostecenja.

Proaktivno odrzavanje provodi se na temelju analiza uzroka i posljedica kvarova, sagledavajuci
zastoje opreme kao nesto Sto se moze predvidjeti i eliminirati prije nastanka istoga. Provodi se
u situacijama kada se na opremi ¢esto ponavlja neki kvar, provodenjem analize uzroka kvara te
poduzimanjem odgovarajucih aktivnosti kako se isti u buducosti ne bi ponavljao.

Kontrolnim pregledima utvrduje se funkcionalna i tehnicka ispravnosti opreme i sustava, a
obavljaju ih za to nadlezni inspektori drzavnih institucija ili ovlastena poduzeca na temelju
vazece zakonske regulative.

Korektivno odrzavanje se s druge strane provodi nakon prepoznavanja nedostatka ili nakon
nastupa kvara s ciljem vracanja objekta odrzavanja u stanje u kojem mogu obavljati zahtijevanu

funkciju [11].
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Svaku aktivnost odrzavanja bitno je popratiti generiranjem odgovaraju¢e dokumentacije,
informacija i zapisa u pisanom ili elektronickom obliku vezanih uz planiranje, pripremu,

provedbu, kontrolu i analizu odrzavanja.

2.3.1 Zivotni ciklus objekta

Svim se objektima na odredeni nacin upravlja i potrebno ih je odrzavati, ali rezultati njihova
upravljanja i odrzavanja mogu se uvelike razlikovati i odstupati. Dobro upravljani objekti mogu
biti primjerice optimalno osvijetljeni i provjetreni, ugodno zagrijani, odnosno rashladeni, sa
termoizolacijskim fasadama, odrZavanim travnjacima i besprijekornim sanitarnim ¢vorovima.
S druge strane na objektima kojima se loSe upravlja se ve¢ na fasadama mogu uoditi znakovi
neodrzavanja i zapusStenosti koje prate istroSen namjeStaj te zastarjeli interijer i sanitarni
¢vorovi.

Zbog ogranicenja sredstava proracuna dogadaju se situacije u kojima se pokuSavaju ostvariti
ustede kroz jeftinije metode gradnje ili rezanjem operativnih troskova i troSkova odrzavanja.
Navedene troskove potrebno je gledati kao jednu od komponenti troskova zivotnog ciklusa
objekta iz razloga sto se ustede na izgradnji u sadasnjosti vrlo lako mogu u buduénosti pretvoriti
u povecane troSkove zivotnog ciklusa. UsStede na troskovima rada i odrzavanja neposredno
dovode do skrac¢ivanja korisnog vijeka trajanja objekta i ranijom potrebom za njegovom
rehabilitacijom ili zamjenom. Sve u svemu takav pristup kratkoro¢nom smanjenju troskova,
dugoro¢no dovodi do povecanih troskova objekta [9]. Bitno je stoga kod projektiranja objekta
postaviti uvjete izgradnje kojima se u konac¢nici smanjuju troSkovi koriStenja i odrzavanja
objekta, a prilikom kontrole izvodenja radova ne odstupati od projektiranih zahtjeva. Naglasak
je prije svega na koriStenju modernih nacina i tehnologija gradnje te odabiru primjerenih
strojarskih instalacija s ciljem racionalnije potros$nje sve skupljih energenata. Potrebno je
sagledati i upotrebu obnovljivih izvora energije, koji su kod nas, bas kao i u svijetu, sve
zastupljeniji. Odabirom pravilnih i kvalitetnih tehnickih sustava pojednostavljuje se rukovanje

postrojenjima, opremom i svim tehni¢kim instalacijama objekta [10].

Upravljanje objektima u Zivotnom ciklusu

Faza 1 Faza 2 Faza 3 Faza 4 Faza 5 Faza 6
A . Useljenje i Rusenje,
LA Pla'nlra.nje ! Izgradnja pocetak Eksploatacija uklanjanje i
potreba projektiranje g e
koriStenja recikliranje
1 godina 2 godine 1-2 godine 1-2 godine cca 50 godina 1 godina

Slika5. Faze upravljanja objektima u Zivotnom ciklusu jednog objekta [1]
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Pristup zivotnog ciklusa objekta (Slika 5.) prikazuje smanjenje intervala efektivne eksploatacije
objekta na 30-50 godina. Preostali intervali definiranja potreba, planiranja i projektiranja,
izgradnje i useljenja sveukupno traju oko 6 godina, §to predstavlja svega 10-20% Zivotnog
ciklusa objekta [1].

Upravljanje i odrzavanje objekata je proces o kojem se razmi$lja joS u fazi formiranja
projektnog programa, a traje sve do kona¢nog rusenja nekretnine. Danas se proces upravljanja
objektima smatra dijelom projekta koji mora biti stru¢no razmatran i definiran kako u fazi
idejnog i glavnog projekta, tako i u fazi upotrebe objekta. Njegova glavna zadaca je prilagodba
potreba korisnika s prostorom koji im stoji na raspolaganju i osiguranje njegove ucinkovite
upotrebe. Razlozi potrebe za kvalitetnim upravljanjem objektima su njihova visoka kupovna
cijena, skupo odrzavanje, sporo uredenje te neucinkovito koriStenje prostora. Najznacajnija
uloga upravljanja objektom odvija se upravo u fazi eksploatacije objekta, ujedno i najduljim
intervalom njegova zivotnog ciklusa. Dio projekta koji se odnosi na upravljanje objektima
potrebno je konstantno provjeravati i dopunjavati za vrijeme trajanja objekta, a njegova zavrsna
faza mora predvidjeti kako ¢e objekt biti srusen te koji se materijali, i kako, mogu reciklirati ili
unistiti [4] [10].

2.3.2 Usluge upravljanja objektima

Usluge upravljanja objektima mogu se svrstati u tri dijela — primarne, sekundarne i dodatne
usluge. Navedene grupe usluga jednako su zastupljene te nijedna nema prvenstvenu vaznost u
odnosu na druge dvije. Ne postoji univerzalna razlika izmedu primarnih i pomo¢nih djelatnosti
upravljanja objektima ve¢ svaki poslovni sustav samostalno odlu¢uje o tome, iz jednostavnog
razloga sto se usluge prilagodavaju promjenjivim zahtjevima klijenata [4].

U danasnje je vrijeme outsourcing, odnosno ustupanje ugovorenih usluga vanjskim izvoda¢ima,
uobicajena metodologija upravljanja objektima. S obzirom na Sirinu usluga koje obuhvaca,
normalno je za oCekivati da velik broj usluga upravljanja objektima nije u domeni glavnih
poslova poduzeca. Upravo se s ciljem prebacivanja fokusa na glavno podrucje djelovanja, te
optimizacije organizacije poslovnih procesa kroz rastereCenje ljudskih, financijskih i
materijalnih resursa, sve viSe poduzeéa okrece outsourcingu [10].

Tablica 2. opisuje podjelu usluga po grupama s ciljem lakseg i jednostavnijeg pregleda usluga

upravljanja objektima.
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Tablica 2. Detaljna podjela usluga upravljanja objektima [4]

= Gradevinsko odrzavanje
=  Strojarsko odrzavanje

= Elektro odrzavanje
Primarne usluge = (Qdrzavanje i instalacija uredaja za klimatizaciju
= (Qdrzavanje protupozarnih instalacija

= Qdrzavanje liftova i pokretnih stepenica

= Dekorativni radovi i rekonstrukcija

= Manji popravci

= Ciscenje

= Fizicka i tehnicka zastita

= Kuéni popravci

= Qdlaganje i briga o otpadu

= Recikliranje

= Deratizacija i dezinsekcija

= Osmisljavanja i odrzavanje okolisa

= Briga o biljkama unutar objekta

=  Selidbe

= Planiranja kretanja ljudi po objektu

= Upravljanje poslovnim rizicima

= Planiranje i odrzavanje radnih procesa
= Sustavno vrednovanje

= Upravljanje imovinom

= Osmisljavanje i upravljanje prostorom
= Posredovanje pri ugovaranju

Sekundarne usluge

= Projektiranje i odrzavanje informacijskih sustava
= Telefonija

= Vodenje komunalnih usluga

= Organizacija dostave toplih obroka

= Rukovodenje flotom vozila

= Usluga ispisa i kopiranja dokumenata

= Postanske usluge

= Arhiviranje

= Rezervacija putovanja

= Recepcija

= Zdravstveno savjetovanje i organizacija zdravstvenih usluga
= Savjetovanje vezano uz sigurnost na radu

* Briga o okolisu

= Qrganizacija sastanaka

Dodatne usluge
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2.3.3 Uloga menadzera upravljanja objektima

Objektima upravljalju posebni odjeli u okviru poslovnog sustava. Oni u svom sastavu uz
menadzere upravljanja objektima mogu imati i inzenjere ili tehni¢are raznih profila, kao i
osoblje za podrsku i odrzavanje.

Menadzer upravljanja objektima je prema tome odgovorna osoba u privatnom ili javhom
poslovnom sustavu koju je rukovodstvo postavilo da koordinira i nadzire rad zaposlenika kroz

sve faze zivotnog vijeka odredenog objekta (Slika 6.) [1].

Faza 1 - Definiranje potreba

Razrada koncepta i definiranje potreba

Faza 2 - Planiranje i projektiranje

it

Koordinacija izmedu investitora, projektanta i korisnika

it

Faza 3 - Izgradnja

Zaprimanje i provjera tehnicke dokumentacije, koordiniracija useljenja/preseljenja

Faza 4 - Useljenje i pocetak koriStenja

Zaprimanje i provjera tehnicke dokumentacije, koordiniracija useljenja/preseljenja

it

Faza 5 - Eksploatacija

Tehnicko i komercijalno upravljanje objektom

it

Faza 6 - Rusenje, uklanjanje i recikliranje
Koordinacija rusenja, uklanjanja i recikliranja, upravljanje zastitom okruzenja

Slika 6.  Prikaz odgovornosti menadzZera upravljanja objektima kroz Zivotne cikluse objekta
[1
Menadzer upravljanja objektima kao stru¢na osoba raspolaze vrlo Sirokim podru¢jem
kompetencija vezanih za eksploataciju objekata, fizi¢ku strukturu, odrzavanje, nesmetano i
u¢inkovito funkcioniranje te troSkove koji prate sve navedeno. Znanja koja posjeduju o
poslovhom menadzmentu, dizajnu interijera, arhitekturi, ra¢unalima, nekretninama,
inzenjerstvu i stvaranju kvalitetnih uvjeta u radnom prostoru, menadzeri koriste u svrhu
planiranja, organiziranja i upravljanja timovima unutar poslovnih sustava. Za kvalitetno
izvrSavanje navedenih zadataka od njih se o¢ekuje neprekidno usavrsavanje znanja i vrlo dobra

socijalna inteligencija [1].

N
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Odgovornost za aktivnosti upravljanja objektima mora biti vodena od visih prema nizim

pozicijama. Odgovornosti menadzera upravljanja objektima podrazumijevaju:

» Cjelokupnu izradu, dokumentaciju, pregled i unaprjedenje sustava upravljanja
objektima

» Pobrinuti se da je proces upravljanja objektom jasno prezentiran svim klju¢nim
osobama

» Pobrinuti se da sve klju¢ne osobe u potpunosti razumiju svoje pojedinac¢ne uloge i
odgovornosti unutar sustava upravljanja objektima

» Pobrinuti se da sve kljuéne osobe prolaze primjerenu edukaciju o implementaciji
nacela sustava upravljanja objektima

» Odgovorne osobe prate implementaciju sustava upravljanja objektima

» Rukovodenje i pracenje ucinkovitosti osoblja

» Priprema i pregleda pravovremenih izvjes¢a upravljanja objektima.

Kako bi uspjesno stvorili i implementirali strategiju upravljanja prostorom u odredeni poslovni
sustav, menadZeri moraju razumjeti nac¢in na koji objekt funkcionira. 2009. godine IFMA je
provela analizu kako bi utvrdila temeljne aktivnosti i odgovornosti sustava upravljanja
objektima koje su zajednicke Sirom svijeta te tako utemeljila univerzalne kriterije za
prepoznavanje uspje$nih menadzera upravljanja objektima [12].

Kao rezultat istrazivanja definirano je 11 osnovnih nadleznosti sustava upravljanja objektima.
Prema IFMA-i upravljanje objektima nadlezno je za komunikaciju, financije, ljudski faktor i
faktor okoliSa, rukovodstvo, funkcije 1 odrzavanje, planiranje i projektni menadZzment, procjenu
kvalitete i inovativnost, nekretnine, tehnologiju, planiranje interijera te planiranje i upravljanje
instalacijama [7].

Uspostavljanje novog odjela unutar poslovnog sustava koji bi se bavio upravljanjem objektima
nije prijeko potrebno, ve¢ bi se metodologija upravljanja objektima trebala integrirati u
postojecu organizaciju poslovnog sustava. Bitno je prilikom same implementacije sustava
upravljanja objektima naglasiti kako se ne radi o jednokratnom projektu ve¢ o kontinuiranom
poboljsanju nacina poslovanja. Osoblje na vode¢im pozicijama i s veCom odgovornoséu duzno
je pritom osigurati potrebne promjene unutar organizacije i omoguditi laksu prilagodbu novih

metodologija u svakodnevne aktivnosti osoblja [9].
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2.3.4 Uspostava sustava upravljanja objektima

Sustav upravljanja objektima objedinjava skup elemenata koje rukovodstvo Koristi s ciljem

povecanja u¢inkovitosti (Slika 7.).

Politika upravljanja objektima
Strategija i ciljevi upravljanja objektima
Plan upravljanja objektima

Ljudski faktori upravljanja objektima

Tehnike upravljanja objektima

Sustav
upravlianja
objektima

Pracenje i unaprjedenje upravljanja objektima

Upravljanje informacijama o objektima

Slika 7.  Elementi sustava upravljanja objektima

Politika upravljanja objektima je skup nacela i zahtjeva koji pruzaju okvir za razvoj i provedbu
strategije te postavljanje ciljeva sustava upravljanja objektima. U sklopu politike definirani su
strategija i plan upravljanja objektima koji sadrzi aktivnosti, resurse, odgovornosti i vremenske
rokove za provodenje strategije i ostvarenje zadanih ciljeva sustava upravljanja objektima.

U svrhu planiranja buduc¢ih aktivnosti, potrebno je raspolagati odredenim informacijama o
objektima i osnovnim imovinskim sredstvima. Svaki objekt i imovinsko sredstvo definirano je

specifi¢nim atributima i neke od bitnih informacija su:

» Starost, stanje i lokacija,

Veli¢ina i kapacitet,

Proizvodac, model 1 serijski broj,
Podaci o izvedbi 1 ocekivani radni vijek,

Povijest odrZavanja i kvarova,

Y V V VY VY

Povijest troskova.

Takve znacajne i suvisle informacije klju¢ne za ucinkovito upravljanje objektima mogu se

prikupiti iz viSe izvora kao $to su:

» Terenski izvid,
Fotografije i video zapisi,
Registar objekata (popis osnovnih sredstava),

Ugovori, dozvole, regulatorni i zakonski dokumenti,

Y V VYV V

Projektna dokumentacija i studije (nacrti projekata i izvedenog stanja),
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» Podaci iz priru¢nika dobavljaca/proizvodaca,
» Podaci prikupljeni tijekom redovnog odrzavanja (tehnicke upute, procedure,
operativni kriteriji),

» Podaci prikupljeni od osoblja (navodenja i biljeske) [9] [13].

Mozebitni manjak prikupljenih informacija ne predstavlja nikakvu prepreku za implementaciju
sustava upravljanja objektima, dakle pocetno stanje moze biti s ograni¢enim podacima, iako je
u kona¢nici nuzno imati cjelokupan inventar objekata i imovinskih sredstava.

Buduc¢i da se u svakom poslovnom sustavu radi o relativno velikom broju imovinskih sredstava,
iste je potrebno podijeliti u odredene kategorije prema njihovom tipu i znacajkama, koristeci se

pritom hijerarhijskim pristupom (Slika 8.).

zgrada
Sjeverna
Zgrada

Blok A

Slika 8.  Hijerarhijski prikaz imovinskih sredstava

Koristenje IT tehnologije danas je neprekidno i gotovo je nemoguée zamisliti koncept
projektiranja, planiranja, gradenja 1 upravljanja bez odgovarajuée primjene raCunalnih i
softverskih rjeSenja. Ako je arhitektima vrlo vaZan estetski segment objekta, gradevinarima
konstrukcijski, a strojarima i elektri¢arima funkcionalni, onda postaje jasno koliko razlicitih
informacija od strane stru¢njaka koji sudjeluju u procesu projektiranja, gradenja i upravljanja
mora objediniti informacijski sustav za podrsku upravljanja objektima. Upravo takvi razliciti
pogledi na isti objekt i informacije 0 njemu uvecavaju stalnu potrebu za azuriranim i lako

dostupnim podacima.
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Visoki troSkovi koje generira objekt tijekom eksploatacije, mnoge su poslovne sustave
motivirali na primjenu odgovarajuceg alata za pracenje troskova poput specijaliziranih
informacijskog sustava. Naravno da je moguce objektima upravljati i bez podrske CAFM
(Computer Aided Facility Management) sustava, no takav nacin upravljanja nije uvijek
uc¢inkovit ni transparentan.

Pod pretpostavkom da je objekt kojim se upravlja star dvadesetak godina i da su graficki nacrti
u papirnatom obliku, lako je pretpostaviti da vrlo vjerojatno nisu azurni $to znaci da korisniku
nisu od pomoc¢i. U slucaju da nacrti i jesu azurirani, oni su i dalje u papirnatoj formi te je
potrebno uloziti znatnu koli¢inu vremena za dobivanje osnovnih informacija poput kvadrature
odredenog poslovnog prostora, opremi koja se nalazi u njemu, instalacijama, itd. Osnovna ideja
CAFM sustava za upravljanje objektima je ¢uvanje, te na jednostavan nadin azuriranje i
upravljanje razli¢itim informacijama objedinjenim u jednoj bazi podataka. Samim time
mogucnost razlikovanja i odstupanja podataka koje pojedini korisnici imaju lokalno pohranjene
vise nije moguca. Svaki korisnik ili odjel unutar poslovnog sustava moze pristupiti jedinstvenim
podacima te ih koristiti za razvoj vlastite strategije upravljanja istima.

Detaljnije ¢e se 0 CAFM sustavima raspravljati u sljede¢em poglavlju rada.
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3 INFORMACIJSKI SUSTAVI ZA UPRAVLJANJE OBJEKTIMA

Do nedavno informatizacija znacajki menadzmenta bila je opcija, dok se danas ona smatra
pravilom. Informatizacija poduze¢u donosi brojne i znacajne pogodnosti, ali jednako tako sa
sobom nosi i moguc¢i rizik negativnih posljedica. Za uspjesno provedenu informatizaciju vazno
je stoga biti upoznat sa svim funkcionalnostima sustava, kao i njihovom implementacijom i
upotrebom [14].

Razlog uvodenja raCunalnih sustava u funkciju odrZavanja leZi u optimiranju procesa i
aktivnosti odrzavanja, a time ujedno i smanjenja troskova odrzavanja. Takvi rezultati ve¢inom
proizlaze iz sposobnosti brzog i jednostavnog planiranja te izrade rasporeda aktivnosti
odrzavanja uz minimalnu koli¢inu papirologije, §to podrazumijeva organizirane baze podataka.
One bi trebale omoguciti pristup svim bitnim informacijama kao §to su stanje zaliha, povijest 1
identifikacija opreme, liste dijelova opreme, dostupnost materijala, troSkovi operacija,
rasporedi odrzavanja i sl [14].

Vazno je napomenuti da se nabavom i implementacijom informacijskog sustava nece rijesiti
eventualno prisutni problemi organizacijskog karaktera te da ¢e upravljanje odrzavanjem samo
po sebi postati bolje nego Sto je bilo. Softver treba promatrati i prihvatiti kao alat koji moze
pridonijeti olakSanju i poveéanju ucinkovitosti i efikasnosti upravljanja odrzavanjem, i to na
nacin da ¢e odrzavateljima osigurati odredenu automatizaciju procesa, raspolozivost 1 bolji
protok te brzi pristup relevantnim podacima radi donoSenja ispravnih poslovnih odluka — od
razine pripreme i izvrSenja odrzavanja do upravljacke razine i menadzmenta [15].

Kvalitetan informacijski sustav za upravljanje odrzavanjem treba podrzavati sljedece osnovne

funkcije i tehnoloske poslovne procese:

» formiranje registra objekata odrZavanja (sredstava za rad, fizicke imovine) —
uspostavu elektroniCke baze podataka, nomenklaturnog sustava i standardnog
nazivlja sa tehni¢kim, lokacijskim, vlasni¢kim i ostalim podacima koji jednozna¢no
opisuju objekte odrzavanja,

» evidenciju stanja tehnickih sustava — objekata odrZavanja (nazivni tehnicki podaci,
podaci o jamstvima), klasifikaciju kriticnosti objekata i opreme u pogledu utjecaja
na odvijanje procesa,

» evidenciju i analizu kvarova te svih podataka proizaslih iz spomenutih dogadaja
(klasifikacija kvarova, razlog i uzrok nastanka, srednje vrijeme izmedu kvarova i

sli¢ne veli¢ine relevantne za analizu kvarova),
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» evidenciju aktivnosti preventivnog odrzavanja koje se moraju provoditi u
konstantnim intervalima (npr. aktivnosti propisane zakonskom regulativom),

» izradu, planiranje i pracenje budzeta odrzavanja, neposredno planiranje i kontrolu
izvrSenja aktivnosti odrzavanja,

» generiranje radnog naloga kao osnovnog dokumenta u djelatnosti odrzavanja te
upravljanje provedbom svih aktivnosti odrzavanja koje se izvrSavaju na objektima
odrzavanja,

» definiranje mjera osiguranja mjesta rada koje treba uspostaviti kod provedbe
pojedine aktivnosti odrzavanja te izdavanje dokumenata i isprava zastite na radu uz
radni nalog,

» kreiranje, azuriranje i arhiviranje sve dokumentacije odrzavanja u elektronickom
obliku (npr. povijest objekta odrzavanja, tehnoloske upute za odrzavanje, itd.),

» upravljanje ljudskim resursima (radnicima) u odrzavanju,

» upravljanje zalihama materijala (rezervni dijelovi i potro$ni materijal) i skladisnim
poslovanjem,

» upravljanje nabavom materijala, usluga i radova odrzavanja od vanjskih
specijaliziranih dobavljaca i institucija,

» izvjeStavanje i analitika, pracenje i analiza kljucnih pokazatelja ucinkovitosti u
pogonu i odrzavanju,

» mogucnost koriStenja sustava na mobilnim uredajima [15].

Jezgru svakog sustava za podrSku upravljanja objektima sa¢injava model podataka kojima taj
sustav upravlja, a njih dijelimo na prostorne i opisne. Opisni podaci vezani su na prostorne
podatke 1 logicki organizirani u relacijskom modelu podataka, dok su prostorni podaci
modelirani na temelju CAD (Computer Aided Design) modela. Graficko korisni¢ko sucelje
omogucava spremanje, obradu i vizualizaciju svih grafickih podataka vezanih uz prostor koji
se opisuje pomocu CAD programskih paketa. Digitalna obrada 1 ¢uvanje podataka prakticki je
neogranicenog vijeka trajanja za razliku od papirnatih nacrta kojima je vijek trajanja ogranicen.
S obzirom da nije moguce sve potrebne podatke prikazati graficki, prijeko potrebna je izrada
baze alfanumerickih podataka — atributa koji poblize opisuju svojstva pojedinog objekta,
povezanih s pripadaju¢im grafickim podacima koji ¢e se pozivati u odredenom trenutku.
Implementacijom navedenih atributa u bazu podataka moguce je jednostavno dobivanje
zeljenih informacija poput starosti instalacija, iskoriStenosti prostora, pokrivenosti prostora

potrebnim infrastrukturnim sadrzajem, itd. [1].
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Prednosti koristenja CAFM sustava za rjeSavanje zadataka upravljanja objektima mogu se
svrstati u nekoliko kategorija poput kvalitete zivota, smanjenja troskova, izbjegavanje troSkova

1 unapredenje informacija. Karakteristi¢ne prednosti su sljedece:

» Efikasnije iskoriStenje prostora u svrhu postizanja ustede i potencijalnog smanjenja
inventara,

» Smanjenje broja aktivnosti kretanja i preseljenja, Sto rezultira velikim smanjenjem
troSkova preseljenja,

» Kontinuirano pobolj$anje uc¢inkovitosti upravljanja objektima,

» Poboljsanje planiranja projekata §to vodi smanjenju arhitektonskih, gradevinskih i
inzenjerskih troskova, kao i troskova odrzavanja,

» Brzo i precizno izvjeStavanje o kriticnim informacijama,

» Uporabom standardiziranih podataka koji su dostupni svima u poduzecu povecava
se u¢inkovitost postojecih procesa,

» Menadzeri raspolazu potrebnim alatima kako bi poduzece vise okrenuli proaktivnim
umjesto reaktivnim aktivnostima, $to utjee na poboljsanje u donosenju ispravnih
poslovnih odluka,

» Poboljsanje planiranja sigurnosnih aktivnosti, §to rezultira smanjenjem rizika od
nesreca na radu,

» Standardizacija podataka u cijelom poduzecu, te eliminacija nepotrebnih i suvisnih

informacija razli¢itih stupnjeva kvalitete i to¢nosti [16].

3.1 RAZVOJ CAFM SUSTAVA

Do razvoja informacijskih sustava dolazi krajem 80-ih godina proslog stolje¢a primjenom
raCunala za automatizaciju prikupljanja, obrade i analize klju¢nih informacija u cilju
u¢inkovitog gospodarenja imovinom i objektima. Naglim Sirenjem primjene informacijskih
tehnologija u gotovo svim djelatnostima te razvojem i primjenom drugih modernih alata, isti se
pocinju primjenjivati kao podrska upravljanju procesima odrzavanja te FM-u [14].

Ranih 90-ih zapocinje razvoj nove tehnologije koju karakterizira integracija izmedu razli¢itih
grafickih i alfanumerickih aplikacija te primjena racunala kao glavne hardverske platforme.

U to vrijeme se prvi puta javlja i pojam CAFM. Prvi CAFM sustavi bili su stolna (desktop)
rjeSenja, a podaci su se putem lokalne (LAN) mreZe premjestali na racunalo. Nakon $to bi

CAFM softver obradio podatke, vrac¢ao bi ih korisnicima preko LAN-a. Ovaj je postupak bio
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izrazito spor, posebice u slucajevima kada se radilo o CAD grafickim datotekama, te je
ogranicavao efikasnu primjenu sustava.

Unaprjedenje dolazi kao rezultat novih sustava za upravljanje bazama podataka (DBMS —
Database Management Systems). Pojavom Klijent-server baza podataka poput Oracle-a i
Sybase-a dolazi do znacajnog ubrzanja prijenosa podataka, $to rezultira ve¢im brojem veza s
vanjskim bazama podataka koje nisu bile organizirane od strane odjela upravljanja objektima.
Klijent-server baze podataka omogucile su brzu obradu podataka i jednostavno vracanje
rezultata korisnicima.

Razvojem i popularizacijom Interneta i HTML formata dolazi do novog poboljsanja, a takoder
se pocinju razvijati i alati za pregledavanje web stranica. Sljedeéi korak razvoja je XML
(Extensible Markup Language) jezik koji uz prijenos parametara za prikaz stranice interpretira
1 podatke. U pocetku je Internet koriSten samo u svrhu prikazivanja informacija u obliku HTML
formuliranih izvjesca iz klijent-server aplikacija, no uskoro se javljaju i upiti za azuriranje
podataka baze. Ve¢ina CAFM sustava koristi vlastiti Java kod u cilju kreiranja personaliziranog
grafickog sucelja, a neki koriste i dostupne GIS alate. Daljnjim razvojem Interneta, CAFM
sustavi razvijaju se na danasnju razinu Siroke primjene, uz vrlo brzu bezi¢nu ili djelomic¢no
bezi¢nu komunikaciju koja je dostupna i s mobilnih uredaja. Razli¢iti objekti su prema
mogucnostima opremljeni ¢ipovima te povezani na CAFM sustav te je za svaki od njih poznato
trenutno stanje zahvaljuju¢i automatskom osvjezavanju baze s kojom je povezan [17].
Danasnji CAFM sustavi menadZerima sluze kao alat za podrsku upravljanja objektima u vidu
planiranja, izvodenja i pracenja svih aktivnosti obuhvacenih sustavom upravljanja objektima,
poput povecanja iskoristivosti prostora 1 objekata, planiranja preventivnog odrZavanja,
efikasnog izvodenja korektivnog odrzavanja, itd [18].

CAFM sustavi kontinuirano biljeZe porast primjene, paralelno s razvojem informatickih
tehnologija i povecanjem ulaganja u informatizaciju poslovnih procesa kompanija. Korisnost
njihove primjene najviSe dolazi do izrazaja u onim djelatnostima gdje je tehni¢ko odrzavanje
klju¢no za poslovne procese, a raspoloZivost tehnic¢kih sustava od presudne vaZnosti za

odvijanje proizvodnje i pruzanje usluga kupcima. Takve djelatnosti su npr.:

» prehrambena i farmaceutska, automobilska, graficka i papirna te ostala procesna i
diskretna industrija,

» kemijska industrija,

» energetika — proizvodnja, prijenos i distribucija elektricne energije i toplinske

energije,
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proizvodnja, prerada, transport i distribucija nafte i plina,
transport — Zeljeznicki, cestovni, zra¢ni i morski,

telekomunikacije,

YV V Y V

komunalne djelatnosti — vodoopskrba i odvodnja, prikupljanje i odvoz otpada,
upravljanje javnim povrSinama, prometnom infrastrukturom 1 ostalim
infrastrukturnim sustavima,

» upravljanje i odrzavanje nekretnina [15].

Uz CAFM sustave, informacijski sustavi koji se jo§ u nacelu najcescée primjenjuju za podrsku
upravljanju odrzavanjem fizicke imovine, na svjetskom trziStu poznati su pod nazivom
Informacijski sustavi za upravljanje imovinom (Enterprise Asset Management — EAM). Nastali
su nadogradnjom, proSirenjem i razvojem funkcionalnosti prve generacije racunalom podrzZanih
sustava za upravljanje poslovima odrzavanja poznatijih kao raCunalni sustavi za podrsku

procesima odrzavanja (Computerised Maintenance Management Systems — CMMS) [15].

3.2 KRITERIJI ODABIRA CAFM SUSTAVA

Informacijski sustav odrzavanja je osnovni alat za upravljanje procesima odrzavanja te je
njegovom odabiru potrebno posvetiti naroé¢itu paznju. Ve¢ i sama odluka o uvodenju sustava
ima dugoro¢nu vaznost za poslovni sustav jer se predvida njegovo koriStenje kroz dugi niz
godina, a osim toga pretpostavlja se da ¢e se intenzitet i opseg njegove primjene, kao i broj
korisnika tijekom vremena povecavati.

Prilikom odabira odgovaraju¢ceg CAFM rjesenja, potrebno je definirati kriterije odabira. Kao
jedan od glavnih kriterija, a kojeg uvijek namece financijska strana investicije, je kupovina
odgovaraju¢eg CAFM rjeSenja s velikim brojem moguénosti za $to manje novca. Pri odabiru

CAFM sustava potrebno je voditi racuna o sljede¢im kriterijima:

» posjedovanje potrebne funkcionalnosti informacijskog sustava s obzirom na
specificnosti vlastite djelatnosti, odabranu strategiju odrZavanja te zahtjeve
poslovnih procesa odrzavanja koje ¢e sustav podrzati,

» mogucénost postupnog uvodenja pojedinih funkcionalnih cjelina (modula)
informacijskog sustava, moguénost njegove prilagodbe i konfiguracije te naknadne
nadogradnje kroz isporuku novih verzija,

» kompatibilnost informacijskog sustava odrzavanja s poslovnim informacijskim
sustavom i informacijsko — komunikacijskom infrastrukturom vlastite kompanije

(tehnoloska platforma, moguénost medusobne integracije),
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» stabilnost 1 pozicija proizvoda¢a i samog proizvoda (informacijskog sustava
odrzavanja) na trzistu,

» dostupnost lokalne korisnicke podrSke u primjeni sustava (kvaliteta, stru¢nost
osoblja, garantirana vremenska raspolozivost 1 brzina odziva),

» iskustvo konzultanta koji ¢e provesti implementaciju sustava, poznavanje strategija,
tehnoloskih procesa i problematike odrzavanja,

» lokalizacija sustava na vlastiti jezik (korisnicko sucelje sustava, korisnicka
dokumentacija za rad sa sustavom) — ukoliko se radi o inozemnom rjeSenju,

» ugradena funkcionalnost visejezi¢nosti i viSevalutarnosti (ukoliko tvrtka posluje u
internacionalnom okruzenju),

» cijena nabave i cijena odrZavanja, cijena usluge implementacije [15].

Nadalje, prilikom odabira rjeSenja potrebno je napraviti usporedbu alternativnih rjeSenja s
obzirom na sve kriterije, vode¢i pritom racuna da se izbjegne subjektivnost prilikom
razmatranja alternativnih rjeSenja. U tu svrhu postoje specijalizirani web servisi poput
PlantServices gdje se na jednostavan na¢in dolazi do informacija o dostupnim rjeSenjima na
trzistu, ukljucujuci povratne informacije korisnika [19].
Pri odabiru CAFM rjesenja, uobicajeno je istraziti trziste tj. postojeé¢e dobavljace, postavljajuci
si pritom sljedeca pitanja na koja je potrebno iznaci odgovore:

» Tko su ,,glavni igraci“ na trzistu?

» Nakojeg od njih se dugorocno moze racunati?

» Koji od njih ima najkracée vrijeme odziva?

» Kakva im je korisnicka podrska?
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Do odgovora na gore navedena pitanja mogucée je doé¢i na jednostavan nacin zahvaljujuci
vodecoj svjetskoj analitickoj tvrtki iz podruc¢ja informacijskih tehnologija — Gartner, koja slovi
kao neupitni autoritet u generiranju misljenja, stavova i procjena za sveukupno IT trziste.
Gartner je osmislio tzv. ,,Magicni kvadrat®, odnosno 2D graficki prikaz pozicioniranja Cetiri

vrste konkurentnih dobavljaca informatickih rjesenja, koje razlikujemo kao:

» Izaziva¢i (Challengers) — dobri su u izvrSavanju zacrtane vizije, dominiraju u
velikom segmentu trzista N0 ne razumiju u kojem smjeru se trziste krece,

» Vodeé¢i (Leaders) — imaju dobru sposobnost izvrSavanja vizije te dobru
pozicioniranost i u buduénosti,

» Specijalizirani (Niche Players) — fokusirani su na mali segment trziSta, slabi su u
inovacijama te nemaju cilj nadmasiti konkurenciju,

» Vizionari (Visionaries) — razumiju u kojem smjeru ide trziste, imaju viziju i
sposobnost promjene trzi$nih pravila, ali i slabiju trenutnu sposobnost izvr§avanja
[20].

ZAZIVACI VODEC

SPOSOBMOST [ZVRSEMJA

SPECUALIZIRANI VIZIOMAR]

IZVRSAVAMIE VIZLIE

Slika 9.  Gartnerov magi¢ni kvadrat [20]

Najvaznija prednost magi¢nog kvadrata je brza edukacija o dobavljacima CAFM rjesenja,
njihova sposobnost zadovoljavanja trenutnih i buducih potreba krajnjih korisnika, kao i

jednostavnost u razumijevanju pozicije koje trenutno na trziStu zauzima pojedini dobavljac
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CAFM rjesenja, te mogucénost usporedbe pojedinih dobavljaca u izvrSavanju zacrtane Vvizije u
buduénosti.

Treba imati na umu kako fokusiranje isklju¢ivo na kvadrant vodeéih rjeSenja ne mora u svim
slu¢ajevima biti I najpovoljnije rjeSenje, ve¢ je pozeljno u razmatranje uzeti i kvadrant
izazivaca. U odredenim slucajevima Ce i specijalizirana rjeSenja bolje udovoljavati potrebama
korisnika od rjeSenja vodecih dobavljaca, no na kraju izbor ovisi o tome kako se odredeni
dobavljac rjeSenja uklapa u plan za postizanje zacrtanih poslovnih ciljeva.

Cesto se dogodi da poslovni sustav zbog nedovoljne informiranosti, nakon $to se odlu¢i za
odredeni informacijski sustav upravljanja odrzavanjem, smatra da je samim odabirom sustava
ve¢ napravio najveéi dio posla, zanemarajuc¢i predstoje¢e aktivnosti implementacije.
Implementacija informacijskog sustava je vrlo sloZen projekt kojem treba pristupiti temeljito
kako bi se postigli o¢ekivani rezultati i do izrazaja dosla puna funkcionalnost softvera. Potrebno
je u sve faze projekta ukljuciti osoblje iz odrzavanja, krajnje korisnike sustava - od pripreme
podataka, definiranja poslovnih pravila i dijagrama tijeka poslovnih procesa, do testiranja i
uvodenja informacijskog sustava u produkciju.

Uloga konzultanta angaziranog na uvodenju informacijskog sustava za odrzavanje je ovdje od
presudnog znacaja, jer iako se radi o uvodenju softvera, konzultant mora uz sami sustav
poznavati i osnove organizacije odrzavanja, strategije odrzavanja, upravljanje zalihama i
nabavu te takoder raspolagati dobrim komunikacijskim sposobnostima, kako bi mogao pomoc¢i
korisniku (npr. u uspostavi $ifrarskog sustava objekata odrzavanja, strukturiranju nazivlja
objekata odrzavanja 1 stavki zaliha na skladistu, prijedlogu organizacije procesa odrzavanja i
sl.). Kona¢no, kada se utvrde i usuglase svi navedeni elementi, konzultant treba sukladno tome
prilagoditi i1 konfigurirati sustav tako da svaki korisnik od njega moZe izvu¢i maksimum i ima

pristup svim funkcijama i podacima koji su mu potrebni za svakodnevno koristenje [15].
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4  KLJUCNI POKAZATELJI UCINKOVITOSTI

Pracenje ucCinkovitosti je osnovni princip upravljanja, ono je vazno iz razloga Sto prikazuje
razliku izmedu trenutacne i1 zeljene ucinkovitosti odredenog procesa, te pruza informacije o
napretku prema postavljenom cilju. Klju¢no je dakle pratiti sve procese kojima se Zzeli
upravljati, a kroz pomno odabrane klju¢ne pokazatelje u¢inkovitosti dobivaju se precizne
informacije u kojim je podru¢jima potrebno poduzeti odgovaraju¢e aktivnosti s ciljem
povecanja u¢inkovitosti [21].

Kljuéni pokazatelji uéinkovitosti, KPU (Key Performance Indicators — KPI), mjerljive su
vrijednosti koje odrazavaju kriticne ¢imbenike uspjeha u poduzeéu. Oni poduzeéu pomazu
definirati i pratiti napredak prema postavljenim ciljevima. KPU se uobi¢ajeno koriste na vise
razina unutar poduzec¢a. Kako bi se odrzala ili povecala radna u¢inkovitost poduzeca, svaki se
organizacijski odjel mora usredotociti na klju¢ne pokazatelje uc¢inkovitosti na koje ima izravan
utjecaj. Dok su KPU na visim razinama usmjereni na sveukupno poslovanje poduzeca, KPU na
nizim razinama mogu se fokusirati na specifi¢ne procese za svaki od odjela, poput nabave,
odrZavanja, logistike, itd. Klju¢ni pokazatelji u€inkovitosti koji se odnose na proces odrzavanja
mogu se u tom slu¢aju smatrati djecom KPU ukupnog poslovanja poduzeca [22].

Sami pokazatelji razlikuju se od poduzeca do poduzeca, §to je i logi¢no buduci da poduzecée
koje se bavi prodajom nece nuzno imati iste KPU kao primjerice javne ili obrazovne ustanove.
Proizvodno poduzeée kao jedan od KPU moze imati npr. postotak $karta pri proizvodnji vratila,
obrazovna ustanova ¢e s druge strane imati podatak o broju studenata koji su podmirili svoje
obveze 1 diplomirali u roku, a sluzba za korisnike prosjecno vrijeme trajanja telefonske podrske
ili postotak uspjeSnih odgovora korisnicima usluga u roku od jedne minute.

Svi pokazatelji u kona¢nici imaju zajednicku stvar, a to je da moraju biti specifi¢ni, mjerljivi,
ostvarivi, svrsishodni 1 vremenski odredeni, jer je ucinkovitost njthovog postizanja moguce
pratiti samo kada su postavljeni na navedeni nacin. Ciljevi i KPU su usko povezani, stoga je

njihova medusobna uskladenost i viSe nego potrebna.
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Kljuéni pokazatelji u¢inkovitosti mogu se definirati kao:

» Kvantitativni — izrazeni u brojevima,
» Prakti¢ni — povezani s postojecim procesima unutar poduzeca,
» Usmjeravajuci — ukazuju na poboljSanje u poduzecu,

» Optuzujuci — za kontrolu u¢inkovitosti promjena u poduzeéu.

Definiranje KPU moze biti dugotrajan proces prilikom kojeg je potrebno detaljno razmotriti
sve poslovne procese, no jednom kada se oni odrede i kada se definira nacin njihova pracéenja,
nije ih potrebno ¢esto mijenjati. Kako se poduzece priblizava postizanju zadanih ciljeva, ili su
ciljevi promijenjeni, klju¢ne pokazatelje u¢inkovitosti moguce je korigirati sukladno tome.

U njihovom odabiru, vazno je ograni¢iti ih na faktore prijeko potrebne za postizanje zadanih
ciljeva. Takoder je vazno zadrzati manji broj KPU kako bi se paznja veceg broja zaposlenika
usmijerila na postizanje istih ciljeva [23].

Prilikom odabira pokazatelja potrebno se zapitati $to to odredeni KPU ¢ini u¢inkovitim? Svaki
je pokazatelj naime vrijedan samo onoliko koliko i aktivnosti koje su zbog njega poduzete.
Cesto se dogodi da poduzece usvoji odredene KPU koji su uobic¢ajeni u toj gospodarskoj grani,
ne razmiSljajuci da li se oni podudaraju s vlastitim ciljevima poduzeca zbog cega tesko dolazi
do pozitivnih pomaka u poslovanju. Jedno od najbitnijih, no ujedno i naj¢esc¢e zaboravljenih
karakteristika klju¢nih pokazatelja u¢inkovitosti je da su oni u sustini oblik komunikacije, te ih
je kao takve potrebno promatrati i na njima primjenjivati jednaka pravila kao i za sve ostale
oblike komunikacije. Ukratko, veéa je vjerojatnost za prijem informacija i poduzimanje
aktivnosti po istima ako su one sazete i relevantne, kao §to je prethodno navedeno.

Jedan od kriterija procjene klju¢nih pokazatelja u¢inkovitosti je SMART test. SMART dolazi
od rije¢i koje oznaCavaju specificnost, mjerljivost, dohvatljivost, vaznost i vremensku
ogranicenost (specific, measurable, attainable, relevant, time-bound). Drugim rijecima,

prilikom definiranja KPU potrebno je postaviti sljedeca pitanja (Slika 10.).
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Da li je postavljeni cilj specifi¢an ?

Moze li se mjeriti napredak prema tom cilju ?

Da li je taj cilj realisticno dohvatljiv ?

Koliko je vazan navedeni cilj za poduzece ?

Koji je vremenski okvir za postizanje navedenog
cilja?

Q@REE@@

Slika 10. SMART test za procjenu kljuénih pokazatelja uéinkovitosti [22]

SMART test je moguce dodatno prosiriti kako bi bio SMARTER, s dodavanjem procjene i
ponovne procjene KPU (evaluate, reevaluate). Ova su dva koraka izrazito vazna buduéi da
osiguravaju kontinuiranu procjenu klju¢nih pokazatelja ucinkovitosti i njihovog znacaja za
poduzece [22].

Praéenje razvoja poduzeca kroz primjenu KPU izvr$nom menadzmentu poduzeca osigurava
lakSe 1 uc¢inkovitije upravljanje kvalitetom 1 poslovanjem, odnosno pracenje stanja poduzeca u
realnom vremenu, na najvisoj razini. MoZe obuhvacati bilo koju kombinaciju izvjestaja, tablica
ili grafova. KPU mogu obuhvatiti izracune prodaje, trendove unutar vremena, informacije iz
lanca opskrbe ili bilo koje druge dugoro¢no razmatrane podatke.

KPU trebaju dati svima u poduzec¢u jasnu sliku postavljenih ciljeva, te sto svaki od zaposlenika
treba provesti kako bi se isti ostvarili. Periodi¢ko prikazivanje napretka svakog od KPU u
odnosu na vrijednosti koje se Zele dostici, dodatno ¢e motivirati ljude za njihovo ostvarivanje
[23].
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4.1 KLJUCNI POKAZATELJI UCINKOVITOSTI PREMA NORMI CEN EN
15341

S ciljem standardizacije KPU, radi lakseg koristenja kao potporu menadzmentu u postizanju
izvrsnosti u odrzavanju te omogucéavanja usporedbe poslovanja razli¢itih poduzeca s ciljem
postizanja konkurentnosti, od strane europskog udruzenja nacionalnih drustava za odrzavanje
EFNMS-a (European Federation of National Maintenance Societies) donesena je norma CEN
EN 15341 kojom se jasno definiraju uobicajeni KPU kako bi njihov izra¢un uvijek bio jednak.
EFNMS je organizacija koja povezuje razna nacionalna druStva za odrzavanje u Europi,
osnovana je 1971. godine, a danas broji 22 ¢lana i nekoliko potencijalnih kandidata. Njihov cilj
je poboljSanje odrzavanja kroz stvaranje mreze znanja i osiguravanje sredstava za unaprijedenje
1 poboljSanje odrzavanja u svim dru$tvima ¢lanovima.

1995. godine osnovana je radna grupa sa zadatkom da odabere i slozi indikatore referentnih
vrijednosti po kojima ¢e se mjeriti uspjesnost i u¢inkovitost odrzavanja. Godine 2002. objavili
su tablicu sa 13 indikatora, a kroz suradnju s tehni¢kim povjerenstvom u ozujku 2007. godine,
objavili su normu CEN EN 15341, sa 71 klju¢nim pokazateljem uc¢inkovitosti.

Vecina pokazatelja primjenjiva je u svim podrucjima gdje se izvode aktivnosti odrzavanja kao
Sto su proizvodni pogon, zgrade, infrastruktura, prijevoz, distribucija, itd. Pokazatelji se takoder
koriste za pracenje stanja, usporedbu, analizu snage i1 slabosti, planiranje aktivnosti za
poboljsanje i kontinuirano pra¢enje promjena kroz vrijeme.

Sustav klju¢nih pokazatelja ucinkovitosti podijeljen je u tri grupe: ekonomske, tehnicke i
organizacijske pokazatelje, a svaka od grupa je dalje podijeljena u tri razine (Tablica 3.).

Takvim su nacinom podjele obuhvaceni svi aspekti odrZavanja.
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Tablica 3. Podjela klju¢nih pokazatelja uc¢inkovitosti prema normi EN 15341 [25]

Razina pokazatelja

Razina l.

Razina ll.

Razina lll.

Grupa pokazatelja

Ekonomski pokazatelji

E1E2E3E4E5
E6

E7E8E9Q E10
E11 E12 E13
El4

E15 E16 E17
E18 E19 E20
E21 E23 E24

Tehnicki pokazatelji

T1T2T3T4

T5T6

T7T8T9T10
T11T12T13
T14 T15T16
T17 T18 T19
T20T21

Organizacijski

01020304
0506 07 08

09 010

011 012 013
014 015016
017 018 019

020 021 022
023 024 025
026

pokazatelji

Na navedene pokazatelje u¢inkovitosti utje¢u odredeni vanjski i unutarnji faktori.

Vanjski utjecajni faktori su promjenjivi uvjeti koji su izvan kontrole menadzmenta poduzeca,
poput lokacije, kulture okoline, zakonskih regulativa i cijene rada. S druge strane, unutarnji
utjecajni faktori su unutar kontrole menadzmenta poduzeéa, ali su izvan kontrole menadzmenta
odrzavanja. Pod unutarnje utjecajne faktore spadaju politika poduzeca, vrsta proizvoda i
proizvodnog pogona te veli¢ina i dob proizvodnog pogona.

U nastavku rada, svaki pokazatelj ¢e se detaljno prikazati u obliku definicije i cilja, te izraza po
kojem se rac¢una uz pojasnjenje svakog od ¢lanova, a takoder ¢e se prikazati i primjeri izratuna
odredenih kljuénih pokazatelja u¢inkovitosti.

Pokazatelji su izrazeni kao omjeri pracenih varijabli prema zadanim izrazima. Prilikom
izraCuna pokazatelja potrebno je obratiti pozornost da se nazivnik i brojnik odnose na istu

aktivnost, kao i na isto vremensko razdoblje u kojem se pokazatelj prati [24].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 46



Matija Rezek Zavrsni rad

4.1.1 Ekonomski pokazatelji ué¢inkovitosti

Ekonomski pokazatelji uéinkovitosti sluze za pracenje ostvarivanja financijskih ciljeva
poduzeca 1 usporedbu trenutnog stanja i konkurentnosti naspram drugih poduzeca. Navedeni
ciljevi vezani su za financijsko stanje poduzeca, a kao njihov primjer mogu se navesti smanjenje

troSkova odrzavanja, smanjenje vrijednosti materijala na zalihama, itd.

4.1.1.1 Pokazatelj E1

Ekonomski pokazatelj E1 poznat je i kao troSak odrzavanja. Prikazuje udio ukupnog troska
odrzavanja u troSku zamjene imovine (RAV — Replacement Asset Value).

Primarna zadaca pokazatelja je direktna usporedba troSkova u odnosu na druga poduzeda.
Budu¢i da poduzeéa mogu varirati u veli€ini i vrijednosti, troSak zamjene imovine koristi se
kao nazivnik u svrhu normalizacije velicina.

Pokazatelj se rauna izrazom:

ukupni troSkovi odrzavanja (1)
El= v - - . x 100
troSak zamjene imovine

Ukupni tro$kovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troskove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja Zivotnog vijeka.
Ukupni troskovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili
ulaganja u povecéanje uc¢inkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Trosak zamjene imovine poznat je i kao procijenjeni trosak zamjene (ERV — Estimated
Replacement Value), a definira se kao trosak potreban za zamjenu trenutne imovine (opreme)
u proizvodnom pogonu uz zadrzavanje jednakog Kkapaciteta proizvodnje. Ukljucuje
proizvodnu/procesnu opremu, kao i objekte, sredstva i ostalu srodnu imovinu.

Pokazatelj E1 preporuca se pratiti na godi$njoj razini. Namijenjen je rukovodstvenom kadru u
poduzecu poput voditelja pogona i odrzavanja, menadzmentu i direktorima s ciljem utvrdivanja
stanja proizvodnog poduzeca u kvartalnim mjerenjima. Poduzeca koja su najbolja u klasi,
odlikuju se visokim stupnjem iskoristivosti imovine i visokom pouzdano§¢u opreme, te imaju
nize troSkove odrzavanja.

Kod takvih se procjena nije moguce u potpunosti osloniti isklju¢ivo na ovaj pokazatelj buduci

da nizi troskovi odrzavanja ne rezultiraju nuzno i najboljim odrzavanjem u klasi [25].
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Primjer izracuna:

Ako ukupni troskovi odrzavanja iznose 3 000 000 HRK godisnje, i vrijednost zamjene imovine
za imovinu iznosi 100 000 000 HRK, onda troSak odrzavanja iskazan kao postotak troSka

zamjene imovine iznosi:

ukupni troskovi odrzavanja

El= - - - , x 100
troSak zamjene imovine
3000000
= 100000 000 X 100
E1=3%

4.1.1.2 Pokazatelj E2
Ekonomski pokazatelj E2 prikazuje udio ukupnih troskova odrzavanja u vanjskim troskovima
odrzavanja kojima je pribrojena dodana vrijednost.

Pokazatelj se rauna izrazom:

ukupni troSkovi odrzavanja
E2 = i J 100 @)

"~ dodana vrijednost + vanjski troskovi odriavanja

Ukupni troSkovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrZzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, trosSkove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja zivotnog vijeka.
Ukupni troskovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili
ulaganja u povecanje u¢inkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Dodana vrijednost je vrijednost proizvodnje umanjena za vrijednost sirovina/usluga.
Vanjski troskovi odrzavanja su troskovi provodenja aktivnosti odrzavanja izvrSeni od strane

vanjskih izvodaca [24].

4.1.1.3 Pokazatelj E3

Ekonomski pokazatelj E3 prikazuje ukupne troskove potrebne za odrZzavanje neke opreme ili
objekta kako bi ono proizvelo odredenu koli¢inu proizvoda, te se iskazuje kao postotak.
Primarna zada¢a pokazatelja je odredivanje ukupnih troskova odrzavanja potrebnih za
proizvodnju odredene koli¢ine proizvoda u nekom vremenskom intervalu, a omogucéava
usporedbu ukupnih troskova odrzavanja za razlicite proizvodne koli¢ine i vremenske intervale.
Moguce ga je primjenjivati za odredenu opremu ili grupe proizvodne opreme unutar jednog ili
viSe raznih poduzeca.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupni troskovi odrzavanja (3)
E3 = - — x 100
izlazna kolicina
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Ukupni tro$kovi odrzavanja su ukupni troSkovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troskove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja zivotnog vijeka.
Ukupni troskovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili
ulaganja u povecéanje uéinkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Izlazna koli¢ina je ukupna proizvedena koli¢ina odredenog proizvoda izrazena u nekoj od
mjernih jedinica (komadi, paketi, litre, kilogrami i sl.).

Pokazatelj E3 preporuca se pratiti na godiSnjoj razini. Moguce ga je pratiti i za krace vremenske
intervale, no u tim je slucajevima potrebno ukljuciti i dio optere¢enja od planiranih zastoja.
Pokazatelj je namijenjen zaposlenicima u rukovodstvu, odrzavanju, planiranju proizvodnje i
financijama s ciljem usporedbe troskova odrzavanja po jedinici proizvodnje unutar poduzeca,
ali i direktne usporedbe s drugim poduze¢ima. U ukupne tro$kove odrzavanja potrebno je
uraCunati sve troskove povezane s ocuvanjem proizvodnog kapaciteta u odredenom
vremenskom intervalu. Moguca su neslaganja kod podataka izlazne koli¢ine uslijed smanjenja
proizvodnje zbog manje potraznje za proizvodom ili operativnih problema nevezanih za
odrzavanja, $to u konac¢nici ima nepovoljan utjecaj na pokazatelj. Troskovi odrzavanja takoder
mogu biti i razli¢iti za razlicite proizvode iako se oni mjere istim mjernim jedinicama, stoga je
potrebno usporedbama pristupiti s paznjom.

U slucaju da se u poduzecu zeli zasebno pratiti troSkove za specifi¢ni tip opreme, potrebno je
posebno vodenje i podjela troskova prema opremi [25].

Primjer izracuna:

Ako su godisnji troskovi odrzavanja u poduzecu 2 585 000 HRK, a ukupna izlazna koli¢ina
nekog proizvoda iznosi 12 227 500 kg, pokazatelj iznosi:

ukupni troSkovi odrzavanja
= x 100

izlazna kolic¢ina
— 2585 000 HRK
"~ 12227500 kg

E3 = 0,21 HRK/kg

x 100
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4.1.1.4 Pokazatelj E4
Ekonomski pokazatelj E4 prikazuje udio ukupnih troSkova odrzavanja u troskovima
transformacije u proizvodniji.

Pokazatelj se racuna izrazom:

B4 — ukupni troskovi odrzavanja % 100 (4)
 troskovi transformacije u proizvodnji

Ukupni troSkovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troskove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja zivotnog vijeka.
Ukupni troskovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili
ulaganja u povecéanje ucinkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Troskovi transformacije u proizvodnji su ukupni troskovi potrebni za transformaciju ulazne
sirovine u konacan proizvod. Iz troskova transformacije u proizvodnji potrebno je iskljuéiti

troskove sirovine i ambalaznog materijala utrosenog za pakiranje konac¢nog proizvoda [24].

4.1.1.5 Pokazatelj E5
Ekonomski pokazatelj E5 prikazuje omjer ukupnih troSkova odrZavanja i neraspoloZivosti
potrebnih za proizvodnju konaénog proizvoda.

Pokazatelj se rauna izrazom:

EE ukupni troSkovi odrzavanja + trosSkovi neraspolozivosti (5)

izlazna kolic¢ina

Ukupni tro$kovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troskove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja Zivotnog vijeka.
Ukupni troskovi odrzavanja ne uklju¢uju kapitalne investicije nastale zbog prosirenja ili
ulaganja u povecanje u€inkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Tro$kovi neraspoloZivosti su troSkovi nastali uslijed zastoja opreme zbog odrzavanja, a
raCunaju se kao umnozak vremena zastoja i prosjecne vrijednosti zastoja proizvodnje u
odredenom vremenskom intervalu.

Izlazna koli¢ina je ukupna proizvedena koli¢ina odredenog proizvoda izraZzena u nekoj od

mjernih jedinica (komadi, paketi, litre, kilogrami i sl.) [24].
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4.1.1.6 Pokazatelj E6
Ekonomski pokazatelj E6 prikazuje omjer raspolozivosti opreme i ukupnih troskova
odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

raspolozivost povezana s odrzavanjem (6)

ukupni troskovi odrzavanja
RaspoloZivost povezana s odrZavanjem je sposobnost opreme da obavlja svoju zadacu u
odredenom vremenskom intervalu.
Ukupni tro$kovi odrzavanja su ukupni troSkovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troskove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troskove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja Zivotnog vijeka.
Ukupni troSkovi odrzavanja ne ukljuCuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili

ulaganja u povecanje u¢inkovitosti proizvodnog kapaciteta [24].

4.1.1.7 Pokazatelj E7

Ekonomski pokazatelj E7 prikazuje udio vrijednosti rezervnih dijelova i materijala na skladistu
potrebnih za izvodenje aktivnosti odrZzavanja i operativni rad u trosku zamjene imovine.
Primarna zadaca pokazatelja E7 je direktna usporedba vrijednosti rezervnih dijelova i materijala
na skladistu u odnosu na druga poduzeca. Budu¢i da poduzec¢a mogu varirati u veli¢ini i
vrijednosti, troSak zamjene imovine koristi se kao nazivnik u svrhu normalizacije veli¢ina.

Pokazatelj se racuna izrazom:

; vrijednost rezervnih dijelova i materijala za odrzavanje na skladiStu 100 (7)
= X
troSak zamjene imovine

Vrijednost rezervnih dijelova i materijala za odrzavanje predstavlja trenutnu
knjigovodstvenu vrijednost istih na svim skladisnim lokacijama u skladistu. Vrijednost
iskljucuje skladistene sirovine potrebne za proizvodnju i pakiranje proizvoda, kao ni skladistene
konacne proizvode.

Trosak zamjene imovine poznat je i kao procijenjeni troSak zamjene (ERV — Estimated
Replacement Value), a definira se kao trosak potreban za zamjenu trenutne imovine (opreme)
U proizvodnom pogonu uz zadrZavanje jednakog kapaciteta proizvodnje. Ukljucuje
proizvodnu/procesnu opremu, kao i objekte, sredstva i ostalu srodnu imovinu.

Pokazatelj E7 preporuca se pratiti na kvartalnoj ili godi$njoj razini. Pokazatelj je namijenjen
zaposlenicima u rukovodstvu, odrzavanju, planiranju proizvodnje i financijama s ciljem

usporedbe s drugim poduze¢ima. Najbolja poduzeca u klasi koja imaju visoku iskoristivost i
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pouzdanost opreme u pravilu imaju nize vrijednosti skladistenih rezervnih dijelova i materijala
zbog bolje procjene potrebe za istima.

Nije se moguce u potpunosti osloniti isklju¢ivo na ovaj pokazatelj budu¢i da minimiziranje
vrijednosti materijala na skladi§tu nuzno ne odgovara najboljim svjetskim na¢elima. Potrebno
je odrzavati ravnotezu izmedu ovog i pokazatelja nemoguénosti isporuke materijala sa skladista
koji takoder treba biti nizak, te ostalih pokazatelja vezanih za skladisno poslovanje [25].

Primjer izracuna:

Ako je vrijednost materijala za odrzavanje na zalithama 3 000 000 HRK, a troSak zamjene
imovine 100 000 000 HRK, onda vrijednost zalihe rezervnih dijelova i materijala za odrzavanje

na skladistu iskazana kao postotak po trosku zamjene imovine iznosi:

; vrijednost rezervnih dijelova i materijala za odrzavanje na skladisStu 100
= X
troSak zamjene imovine

3000000 HRK y
" 100 000 000 HRK
E7 = 3%

100

4.1.1.8 Pokazatelj E8

Ekonomski pokazatelj E8 prikazuje udio ukupnih troSkova vlastite radne snage odrzavanja u
ukupnim tro§kovima odrzavanja za odredeni vremenski interval.

Primarna zadaéa pokazatelja je pracenje udjela troskova vlastite radne snage u ukupnim
troskovima odrzavanja, usporedba s troSkovima vanjskih izvodaca te analiza s ciljem
optimizacije ukupnih troskova odrzavanja. Pokazatelj se moze koristiti i za usporedbu u odnosu
na druga poduzeca.

Pokazatelj se racuna izrazom:

g ukupni trosak vlastite radne snage u odrzavanju < 100 (8)
- ukupni troSkovi odrzavanja

Trosak vlastite radne snage u odrzavanju ukljucuje sve troSkove izvodenja aktivnosti
odrzavanja od strane vlastitih zaposlenika, ukljuc¢uju¢i redovne i1 prekovremene sate, rad za
vrijeme zastoja, ispada i remonta. Pod vlastitom radnom snagom misli se samo na zaposlenike
poduzeca, ne i na vanjske izvodace. Troskovi ne ukljucuju niti troSak godisnjih ugovora opreme
za odrzavanje, troSak godiSnjeg ugovora domara, rad vanjskih suradnika na odrzavanju ni
trosak utrosenih rezervnih dijelova i materijala.

Ukupni troSkovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a uklju¢uju
sve troskove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troSkove nastale uslijed zastoja te

kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja Zivotnog vijeka.
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Ukupni troSkovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili
ulaganja u povecéanje u¢inkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Pokazatelj E8 preporuca se pratiti na kvartalnoj ili godi$njoj razini. Namijenjen je direktorima
te rukovoditeljima pogona, odrzavanja i ljudskih resursa u svrhu usporedbe s drugim
proizvodnim lokacijama i poduze¢ima. Takoder se koristi prilikom razvijanja strategije
raspodjele budzeta za odrzavanje [25].

Primjer izracuna:

Troskovi odrZavanja za neko poduzecée u godini dana iznose (Tablica 4.):

Tablica 4. Primjer troskova u poduzeéu [25]

Vlastita radna snaga u odrzavanju (ukljucujuci beneficije) 8 144 000 HRK
Nadzorni kadar u odrzavanju (Supervizori, Planeri, itd.) 2 320 000 HRK
Vanjski izvodaci radova odrzavanja 1125000 HRK
Godis$nji ugovori za odrZzavanje opreme 96 000 HRK
Troskovi domara 380 000 HRK
Materijal koristen za odrzavanje 9992 000 HRK
Ukupni trosak odrzavanja 22 057 000 HRK

Za izraCun pokazatelja troSkova vlastite radne snage potrebno je iste podijeliti s ukupnim

troSkovima odrzavanja.

EQ = ukupni troSak vlastite radne snage u odrzavanju < 100
ukupni troSkovi odrzavanja
_ 8144000 + 2320 000
B 22057 000

E8 = 0,474 x 100
E8 =47,4%

x 100

4.1.1.9 Pokazatelj E9
Ekonomski pokazatelj E9 prikazuje udio ukupnih troSkova vanjskih izvodaca u ukupnim
troSkovima odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupni troSkovi vanjskih izvodaca 9)
E9 = - - - - - X 100
ukupni troSkovi odrzavanja
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Ukupni troSkovi vanjskih izvodaca su troskovi izvodenja aktivnosti odrzavanja od strane
vanjskih izvodaca.

Ukupni troSkovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troskove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja zivotnog vijeka.
Ukupni troSkovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog prosirenja ili

ulaganja u povecanje u¢inkovitosti proizvodnog kapaciteta [24].
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4.1.1.10 Pokazatelj E10

Ekonomski pokazatelj E10 prikazuje udio ukupnih troskova ugovorenih aktivnosti odrzavanja
u ukupnim troskovima odrzavanja.

Primarna zadaca pokazatelja je analiza kapacitiranosti i obucenosti Vvlastitih zaposlenika u
odrzavanju za radno optere¢enje. Uobicajeno je koristenje vanjskih izvodaca kao nadopunu
vlastitom kadru za izvodenje aktivnosti koje zahtijevaju posebne vjestine i znanja, ili kod vr$nih
i izvanrednih radnih optere¢enja (npr. kod ispada, zastoja, remonta) i za koriStenje specijalnih
alata i usluga (kranovi, mjerenje vibracija, itd.)

Pokazatelj se racuna izrazom:

E10 = ukupni troSkovi ugovorenih aktivnosti odrzavanja < 100 (10)
B ukupni troskovi odrzavanja

Ukupni troskovi ugovorenih aktivnosti odrzavanja su ukupni tros§kovi izvodenja aktivnosti
odrzavanja ugovorenih s vanjskim izvodacima, ukljuCujuci utroSene rezervne dijelove i
materijal, kao i izvanredne aktivnosti odrzavanja uslijed neplaniranih zastoja i ispada. Potrebno
je ukljuciti 1 troSkove nastale uslijed zamjene opreme na kraju zivotnog vijeka, a iskljuciti
troSkove nastale zbog proSirenja ili ulaganja za poboljSanje proizvodnog kapaciteta.

Ukupni tro$kovi odrzavanja su ukupni troSkovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troSkove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja Zivotnog vijeka.
Ukupni troskovi odrzavanja ne uklju¢uju kapitalne investicije nastale zbog prosirenja ili
ulaganja u povecanje u€inkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Pokazatelj E10 preporuca se pratiti na godiSnjoj razini, no moZe se pratiti 1 na mjesecnoj.
Namijenjen je direktorima poduzeca te rukovoditeljima pogona, odrzavanja i ljudskih resursa
radi usporedbe s drugim proizvodnim lokacijama i poduze¢ima.

Prilikom procjene ugovorenih troSkova vanjskih izvodaca radova ne moze se oslanjati
isklju¢ivo na ovaj pokazatelj [25].

Primjer izracuna:

Ako je godisnji troSak vanjskih izvodaca radova u odrzavanju 2 600 000 HRK, a ukupni
godisnji troskovi odrZzavanja iznose 10 000 000 HRK, onda je udio troskova odrzavanja od

strane vanjskih izvodaca jednak:

ugovorni troskovi vanjskih izvodaca radova

E10= ukupni troskovi odrzavanja x 100
2600000

E10 = 10000 000 x 100

E10 =26%
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4.1.1.11 Pokazatelj E11

Ekonomski pokazatelj E11 prikazuje udio ukupnih troskova rezervnih dijelova i materijala
iskoriStenih za odrzavanje 1 popravak opreme u ukupnim troskovima odrzavanja.

Primarna zadaca pokazatelja je pracenje udjela troSkova rezervnih dijelova i materijala u
ukupnim troSkovima odrzavanja te analiza s ciljem optimizacije ukupnih troskova odrzavanja.
Pokazatelj se moze koristiti i za usporedbu u odnosu na druga poduzeca.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupni troSkovi materijala za odrzavanje (12)
Ell = — - - x 100
ukupni troSkovi odrzavanja

Ukupni troskovi materijala za odrZavanje su troskovi svih rezervnih dijelova i materijala
utro$enih za popravak i odrZzavanje u odredenom vremenskom intervalu. TroSkovi obuhvaéaju
trosak materijala pohranjenih na skladistu i materijala kupljenih prema potrebi, ukljuéujuéi i
troSak materijala za popravak rezervnih dijelova. Ne ukljucuju troSak materijala koristenih za
prosirenje ili povecanje ucinkovitosti proizvodnog pogona.

Ukupni troSkovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrZzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troSkove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja zivotnog vijeka.
Ukupni troskovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili
ulaganja u povecéanje ucinkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Pokazatelj E11 preporuca se pratiti na mjesecnoj, kvartalnoj ili godi$njoj razini. Namijenjen je
menadzmentu poduzeca te rukovoditeljima pogona, odrzavanja i ljudskih resursa s ciljem
usporedbe s drugim proizvodnim lokacijama i poduze¢ima. Koristi se kod razvijanja strategije
raspodjele budZeta za odrZavanje, kao i za usporedbu troskova vlastite radne snage u odrZavanju
s ciljem povecanja ucinkovitosti procesa odrzavanja.

Visoki omjer troska materijala naspram troSka rada moZe ukazati na neucinkovite planove
preventivnog odrZavanja, dok visoki postotak troskova rada moze pak ukazati na neu€inkovito
planiranje [25].

Primjer izracuna:

Za izraun pokazatelja troska materijala potrebno je ukupne troskove materijala podijeliti s

ukupnim troskovima nastalim uslijed odrzavanja (Tablica 4.):

ukupni trosSkovi materijala odrzavanja

Ell = x 100
ukupni troSkovi odrzavanja
E11 = 9992 000 % 100
~ 22057000
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E11=45,3%

4.1.1.12 Pokazatelj E12

Ekonomski pokazatelj E12 prikazuje koliko su dugo zalihe materijala pohranjene na skladistu,
apoznat je i kao koeficijent obrtaja zaliha. Primarna zadaca pokazatelja je pracenje i upravljanje
koli¢inama zaliha materijala na skladistu.

Pokazatelj se racuna izrazom:

12 = vrijednost zaliha materijala na skladiStu (12)

vrijednost nabavljenih zaliha materijala

Vrijednost zaliha materijala na skladiStu je trenutna vrijednost zaliha materijala u skladistu.
Vrijednost nabavljenih zaliha materijala je vrijednost zaliha kupljenih u odredenom
vremenskom intervalu.

Pokazatelj E12 preporuca se pratiti na mjeseénoj razini. Namijenjen je rukovoditeljima
skladista, nabave i financija. Zbog varijacija u postupku nabave zaliha, pokazatelj se treba
pratiti u vremenskom intervalu koji ¢e omogucéiti normalizaciju nejednakosti u procesu nabave.
Kako bi se dobila cijela slika trenutnog stanja zaliha u skladistu i skladisnog poslovanja,
pokazatelj je najbolje koristiti uz druge pokazatelje poput organizacijskog pokazatelja 026 koji
prikazuje nemogucénost isporuke materijala sa skladista. Kada se prati zajedno sa pokazateljem
nemogucnosti isporuke materijala sa skladista, niske vrijednosti oba pokazatelja sugeriraju da
su razine zaliha prevelike. Produktivno skladiSte mora biti u moguénosti odrZavati ravnotezu
izmedu rizika od nemogucénosti isporuke materijala 1 gomilanja zaliha. Visoki koeficijent
obrtaja zaliha rezervnih dijelova ukazuje na moguce probleme s pouzdanosti opreme ili

okretanje korektivnom odrzavanju [25].
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Primjer izracuna:

Odredeni skladi$ni prostor ima iduce troskove u prosloj godini (Tablica 5.):

Tablica 5. Primjer troskova skladiSnog prostora u poduzeéu [25]

Ukupna vrijednost zaliha na skladistu 7241 296 HRK
Ukupna vrijednost nabavljenog materijala 15 836 351 HRK
Ukupna vrijednost rezervnih dijelova na skladistu 3456 789 HRK
Ukupna vrijednost nabavljenih rezervnih dijelova 5123 456 HRK
Ukupna vrijednost zalihe materijala za operativan rad 1567 890 HRK
Ukupna vrijednost nabavljenog materijala za operativan rad 9 345 678 HRK

vrijednost pohranjenih zaliha

E12 =
vrijednost nabavljenih zaliha

15836 351 HRK
7 241 296 HRK
E12 (svih zaliha) =2,19

E12 (svih zaliha) =

5123456 HRK
3456 789 HRK
E12 (rezervnih dijelova) = 1,48

E12 (rezervnih dijelova) =

9345 678 HRK
1567 890 HRK
E12 (operativnog materijala) =5,96

E12 (operativnog materijala) =

4.1.1.13 Pokazatelj E13

Ekonomski pokazatelj E13 prikazuje udio troskova indirektnih zaposlenika odrzavanja u
ukupnim tro§kovima odrzavanja.

Primarna zadaca pokazatelja je pracenje udjela troskova indirektnih zaposlenika odrzavanja u
ukupnim troskovima odrZavanja te analiza s ciljem optimizacije ukupnih troSkova odrZavanja.
Pokazatelj se moze koristiti i za usporedbu u odnosu na druga poduzeca. Koli¢ina zaposlenika
potrebnih za nadzor i podrsku poslovima odrzavanja izravni je odraz kvalificiranosti
zaposlenika u odrZavanju.

Pokazatelj se racuna izrazom:

troskovi indirektnih zaposlenika odrzavanja (13)
E13 = —— - - x 100
ukupni troSkovi odrzavanja

TroSkovi indirektnih zaposlenika odrzavanja su ukupni troskovi rada indirektnih

zaposlenika odrzavanja, ukljucujué¢i redovne i prekovremene sate. Indirektni zaposlenici
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odrzavanja ne izvode izravno aktivnosti odrzavanja, ve¢ istima pruzaju podrsku. Najcesce se
radi o poslovima nadzora, npr. nadzornim inzenjerima, planerima poslova odrzavanja, itd.
Ukupni troskovi odrZavanja su ukupni troSkovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troskove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja zivotnog vijeka.
Ukupni troSkovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog prosirenja ili
ulaganja u povecanje ucinkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Pokazatelj E13 preporuca se pratiti na godiSnjoj i/ili kvartalnoj razini. Namijenjen je
rukovoditeljima odrzavanja u svrhu pracenja raspodjele budzeta za odrzavanje [25].

Primjer izracuna:

Za izraCun pokazatelja troskova indirektnog osoblja odrzavanja, iste je potrebno podijeliti s

ukupnim troSkovima nastalim uslijed odrzavanja (Tablica 4.):

troskovi indirektnog osoblja odrzavanja
E13 = — - _ x 100
ukupni troSkovi odrzavanja
_ 2320000 HRK o
22057000 HRK

E13=0,105 x 100
E13=10,5%

E13 100
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4.1.1.14 Pokazatelj E14

Ekonomski pokazatelj E14 prikazuje omjer ukupnih troskova odrzavanja i troskova potroSnje
energije.

Pokazatelj se racuna izrazom:

14 — ukupni troskovi odrzavanja (14)

troskovi potrosnje energije

Ukupni troSkovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troskove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja zivotnog vijeka.
Ukupni troskovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili
ulaganja u povecéanje ucinkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Troskovi potrosnje energije su troskovi potro$nje energenata: elektri¢ne i toplinske energije,
plina, itd. [24].

4.1.1.15 Pokazatelj E15

Ekonomski pokazatelj E15 prikazuje udio troskova korektivnog u ukupnim troskovima
odrzavanja.

Primarna zadac¢a pokazatelja je pracenje troSkova korektivnog odrzavanja, ¢ime se osiguravaju
povratne informacije za ocjenu ucinkovitosti proaktivnog djelovanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

troskovi korektivnog odrzavanja (15)
E15 = — - - x 100
ukupni troSkovi odrzavanja

Troskovi korektivnog odrZavanja su troskovi rada, materijala i usluga vlastitih zaposlenika i
vanjskih izvodaca potrebnih za vracanje opreme u funkcionalno stanje nakon kvara.

Ukupni tro$kovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troskove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troSkove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja Zivotnog vijeka.
Ukupni troSkovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili
ulaganja u povecanje u€inkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Pokazatelj E15 preporuca se pratiti na mjesecnoj razini. Namijenjen je menadzmentu
odrzavanja u svrhu procjene u¢inkovitosti proaktivnih aktivnosti odrzavanja kao s§to su planovi
preventivnog i prediktivnog odrzavanja. S ciljem prikupljanja potrebnih podataka za izracun
pokazatelja, potrebno je podesiti sustav za upravljanje poslovima odrzavanja na nacin da se
posebno klasificiraju radni nalozi preventivnog i korektivnog odrZavanja. Troskove koji su

nastali korektivnim odrZavanjem uslijed pronalaska problema koji bi tek mogli rezultirati
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kvarom (npr. aktivnostima prediktivnog odrzavanja) potrebno je ubrojiti u troskove
korektivnog odrzavanja.

Visoki udio troskova korektivnog odrzavanja pokazatelj je kulture reaktivnog odrzavanja i
niske pouzdanosti opreme. Takoder moZe ukazivati i na neu¢inkovite planove preventivnog i
prediktivnog odrzavanja [25].

Primjer izracuna:

Ukupni troskovi odrZavanja u mjesecu iznose 1 287 345 HRK. Ukupni troSak korektivnog
odrzavanja iznosi 817 000 HRK.

troskovi korektivnog odrzavanja
E15 = —— ~ - x 100
ukupni troskovi odrzavanja
817 010 HRK
= X
1287 345 HRK

E15=10,635 x 100
E15=63,5%

E15 100

4.1.1.16 Pokazatelj E16

Ekonomski pokazatelj E16 prikazuje udio troskova planiranog odrzavanja u ukupnim
troSkovima odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

troSkovi planiranog odrzavanja
E16 = _p — .g VZ .] x 100 (16)
ukupni troSkovi odrzavanja

Troskovi planiranog odrzavanja su troskovi aktivnosti odrzavanja prema planski odredenim
intervalima bez prethodnog istrazivanja uvjeta S ciljem smanjivanja vjerojatnosti kvara ili
ogranic¢enja funkcije opreme.

Ukupni troSkovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrZzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troskove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja zivotnog vijeka.
Ukupni troSkovi odrzavanja ne ukljuCuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili

ulaganja u povecanje u¢inkovitosti proizvodnog kapaciteta [24].

4.1.1.17 Pokazatelj E17

Ekonomski pokazatelj E17 prikazuje udio troSkova prediktivnog odrzavanja (po stanju) u
ukupnim troSkovima odrzavanja.

Primarna zadac¢a pokazatelja je pracenje troskova odrzavanja po stanju (prediktivnog

odrzavanja) radi mjerenja, pracenja i usporedbe stanja opreme s poznatim standardima u svrhu
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detekcije, analize i rjeSavanja problema prije nego uzrokuju funkcionalni kvar opreme, ¢ime se
osiguravaju povratne informacije za ocjenu ucinkovitosti proaktivnog djelovanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

troskovi prediktivnog odrzavanja @a7)
E17 = — - - x 100
ukupni troskovi odrzavanja

Troskovi prediktivnog odrzavanja su troskovi odrzavanja nastali po potrebi, kao rezultat
mjerenja, pracenja i usporedbe stanja opreme U svrhu otkrivanja i sprije¢avanja problema prije
nego Sto uzrokuju kvar.

Prediktivno odrZzavanje (odrZavanje po stanju) je strategija odrzavanja bazirana na pra¢enju
stanja opreme i otkrivanja indikacija mogucéeg otkazivanja ili pada ucinkovitosti opreme U
narednom vremenskom intervalu, te poduzimanje odgovarajucih aktivnosti odrzavanja s ciljem
sprjeavanja istog.

Ukupni tro$kovi odrzavanja su ukupni troSkovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troSkove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja Zivotnog vijeka.
Ukupni troSkovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili
ulaganja u povecéanje uéinkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Pokazatelj E17 preporuca se pratiti na mjese¢noj razini. Namijenjen je zaposlenicima koji se
bave odrZzavanjem i pra¢enjem pouzdanosti Opreme.

Najbolji se rezultati dobivaju kada se koristi za procjenu ucinkovitosti aktivnosti proaktivnog
odrzavanja 1 aktivnosti s ciljem povecanja pouzdanosti u usporedbi s ostalim radovima
odrZavanja (npr. aktivnostima korektivnog odrzavanja).

Potrebno je konfigurirati sustav za upravljanje odrzavanjem tako da je moguce razlikovati radne
naloge preventivnog odrzavanja od ostalih radnih naloga, bilo klasifikacijom radnih naloga ili
nekim drugim na¢inom.

TroSak nastao zbog manje prilagodbe i/ili popravaka tijekom mjerenja stanja opreme treba biti
ukljucen u troSkove odrZavanja po stanju. Vrijeme utroSeno za manje prilagodbe i/ili popravke
ne bi smjelo prelaziti planirano vrijeme cijele aktivnosti. Radni nalog pronalaZenja kvara
izvrSen u planiranom vremenu smatra se odrzavanjem po stanju [25].

Primjer izracuna:

Poduzece ima ukupne tro§kove odrzavanja u mjesecu u iznosu od 194 400 HRK. Ukupni troSak
radova prediktivnog odrzavanja iznosi 17 100 HRK. Prediktivno odrzavanje od strane vanjskih
izvodaca radova iznosi 9 300 HRK. TroSak rukovanja opremom za pracenje stanja opreme

iznosi 4 898 HRK.
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troskovi odrzavanja po stanju
E17 = —— v — X 100
ukupni troSkovi odrzavanja

17 = 17 100 + 9 300 + 4 898 HRK < 100
N 193 400 HRK
31298 HRK
7= —" " x
193 400 HRK

E17=0,162 x 100
E17 =16,2%

100

4.1.1.18 Pokazatelj E18

Ekonomski pokazatelj E18 prikazuje udio troSkova preventivhog odrzavanja u ukupnim
troSkovima odrzavanja.

Primarna zadaca pokazatelja je pracenje troskova preventivnog odrzavanja, ¢ime se osiguravaju
povratne informacije za ocjenu ucinkovitosti proaktivnog djelovanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

troskovi preventivnog odrzavanja
E18 = p — g - - ) x 100 (18)
ukupni troSkovi odrzavanja

Troskovi preventivnog odrZavanja su troskovi rada, materijala 1 usluga vlastitih zaposlenika
i vanjskih izvodaca na izvodenju aktivnosti preventivnog odrzavanja.

Preventivno odrZavanje je strategija odrzavanja temeljena na provodenju aktivnosti
odrzavanja prije otkazivanja ili pada u¢inkovitosti opreme. Preventivno odrzavanje moze se
provoditi prema to¢no odredenim vremenskim intervalima ili prema stanju opreme. Primjer su
planirani popravci i zamjene djelova te prediktivno odrzavanje.

Ukupni tro$kovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troskove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troskove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja Zivotnog vijeka.
Ukupni troSkovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili
ulaganja u povecanje u¢inkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Pokazatelj E18 preporuca se pratiti na mjese¢noj razini. Namijenjen je zaposlenicima koji se
bave odrZzavanjem 1 pra¢enjem pouzdanosti opreme.

Najbolji se rezultati dobivaju kada se koristi za procjenu ucinkovitosti aktivnosti proaktivnog
odrzavanja 1 aktivnosti s ciljem povecanja pouzdanosti u usporedbi s ostalim radovima
odrZavanja (npr. aktivnostima korektivnog odrzavanja). Ako su zadaci preventivnog odrZavanja
konstantni tijekom vremena moze se koristiti 1 kao pokazatelj produktivnosti preventivnog

odrzavanja.
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Potrebno je konfigurirati sustav za upravljanje odrzavanjem tako da je moguce razlikovati radne
naloge preventivnog odrzavanja od ostalih radnih naloga, bilo klasifikacijom radnih naloga ili
nekim drugim nac¢inom.

Trosak nastao zbog manje prilagodbe i/ili popravaka dok se vrsi preventivno odrzavanje treba
biti ukljucen u troskove preventivnog odrzavanja. Vrijeme utroSeno za manje prilagodbe i/ili
popravke ne bi smjelo prelaziti planirano vrijeme cijele aktivnosti [25].

Primjer izracuna:

Poduze¢e ima mjesecne troskove odrzavanja u iznosu od 567 345 HRK. Ukupni troSak
preventivnog odrzavanja od strane vlastite radne snage je 227 563 HRK. Trosak preventivnog
odrzavanja koji izvode vanjski izvodaci iznosi 23 587 HRK. Preventivno odrzavanje operatera

iznosi 7 300 HRK.

troSkovi preventivnog odrzavanja

E18 = ukupni troSkovi odrzavanja * 100
227 653 + 23587 + 7 300 HRK
E18 = 567 345 HRK x 100
_ 258450 HRK

= ————— X
8 567 345 HRK 100

E18 = 0,456 x 100
E18 =45,6%

4.1.1.19 Pokazatelj E19

Ekonomski pokazatelj E19 prikazuje udio troSkova povecanja ucinkovitosti odrzavanja U
ukupnim troSkovima odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

19 — troSkovi povecanja ucinkovitosti odrzavanja < 100 (19)
- ukupni troSkovi odrzavanja

Tros$kovi povecanja ucinkovitosti odrzavanja su troskovi aktivnosti odrzavanja provedenih
s ciljem povecanja ucinkovitosti odrzavanja, a poslijedi¢no i raspoloZzivosti opreme.

Ukupni troSkovi odrzavanja su ukupni troskovi provodenja aktivnosti odrZzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaCa, utroSenih materijala, troSkove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja zivotnog vijeka.
Ukupni troSkovi odrzavanja ne ukljucuju kapitalne investicije nastale zbog proSirenja ili

ulaganja u povecanje ucinkovitosti proizvodnog kapaciteta.
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4.1.1.20 Pokazatelj E20

Ekonomski pokazatelj E20 prikazuje udio troskova odrzavanja za vrijeme planiranih zastoja u
ukupnim troskovima odrzavanja.

Primarna zadaca pokazatelja je pracenje udjela troskova planiranih radova odrzavanja za
vrijeme zastoja u ukupnim tro§kovima odrzavanja te analiza s ciljem optimizacije ukupnih
troskova odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

troskovi odrzavanja za vrijeme planiranih zastoja (20)
E20 = — - - x 100
ukupni troskovi odrzavanja

Troskovi odrZavanja za vrijeme planiranih zastoja su svi troskovi nastali tijekom pripreme
i planiranja prekida rada zbog izvodenja aktivnosti odrzavanja. Potrebno je ukljuéiti troskove
indirektnih zaposlenika odrzavanja na poslovima planiranja i pripreme aktivnosti odrzavanja i
sve troSkove direktno povezane s aktivnostima odrzavanja uslijed planiranog zastoja poput
iznajmljene opreme i privremenih postrojenja. Troskovi ne ukljucuju troskove aktivnosti
vezanih uz poboljsanje ili proSirenje proizvodnog pogona obavljenih za vrijeme planiranih
zastoja zbog odrzavanja.

Ukupni tro$kovi odrzavanja su ukupni troSkovi provodenja aktivnosti odrzavanja, a ukljucuju
sve troSkove vanjskih izvodaca, utroSenih materijala, troSkove nastale uslijed zastoja te
kapitalne investicije direktno povezane sa zamjenom opreme uslijed kraja Zivotnog vijeka.
Ukupni troskovi odrzavanja ne uklju¢uju kapitalne investicije nastale zbog prosirenja ili
ulaganja u povecanje u€inkovitosti proizvodnog kapaciteta.

Pokazatelj E20 preporuceno je pratiti na godiSnjoj razini. Koristi ga menadzment poduzeca,
zatim voditelji pogona, odrzavanja i ljudskih resursa u svrhu usporedbe s prijasnjim rezultatima
prekida rada uslijed odrZavanja, usporedbbu s drugim poduze¢ima, te za bolje planiranje
buduceg prekida rada.

Kako bi se mogli zabiljeziti svi troSkovi povezani sa stajanjem,na lokaciji gdje se izvode radovi

odrZavanja mora postojati odredeni mehanizam pracenja troskova [25].
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Primjer izracuna:

Poduzece ima sljedece godisnje troskove odrzavanja (Tablica 6.):

Tablica 6. Primjer godi$njih tro§kova odrZavanja u poduzeéu [25]

Planiranje zaustavljanja pogona 15 000 HRK
Iznajmljivanje specifi¢ne opreme (kranovi, itd.) 22 000 HRK
Troskovi vanjskih izvoditelja radova 125 000 HRK
Troskovi vlastite radne snage 36 000 HRK
TroSak koristenog materijala 192 000 HRK
Ukupni troSkovi odrZavanja za vrijeme stajanja 390 000 HRK
Ukupni troSkovi odrzavanja 7200 000 HRK

troSkovi odrzavanja za vrijeme stajanja
E20 = ——— . - x 100
ukupni troSkovi odrzavanja

15000 + 22 000 + 125 000 + 36 000 + 192 000 HRK
E20 = x 100
7 200 000 HRK

390000 HRK y
~ 7200000 HRK
E20 = 0,0542 x 100

E20 =5,42%

E20 100

4.1.1.21 Pokazatelj E21

Ekonomski pokazatelj E21 prikazuje trosak edukacija po zaposleniku odrzavanja.

Primarna zadaca pokazatelja je pracenje ulaganja u edukacije i usavrSavanja znanja i vjeStina
zaposlenika u odrZavanju.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupni troskovi edukacija zaposlenika odrzavanja (21)

E21 =
ukupni broj zaposlenika odrzavanja

Edukacije su odlasci na konferencije, predavanja i radionice s ciljem razvoja osobnih vjestina
poput organizacije, vodstva, nadzora, tehnickih vjeStina rjeSavanja problema, koriStenja
softvera, planiranja, kao i niz prakti¢nih edukacija iz podru¢ja podmazivanja, zavarivanja,
bravarskih radova, hidraulike, pneumatike, itd.

Ukupni troskovi edukacije zaposlenika odrzZavanja su svi izravno vezani troskovi uz
edukaciju zaposlenika odrzavanja, ukljucujuci vrijeme zaposlenika, putne troskove, naknade za
sudjelovanje u seminaru i sl.

Ukupni broj zaposlenika odrzavatelja je zbroj svih zaposlenika u odrzavanju.
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Pokazatelj E21 preporuceno je pratiti na godi$njoj razini. Namijenjen je rukovoditeljima
odrzavanja u svrhu pracenja ulaganja u edukaciju zaposlenika u odrzavanju. Edukacija
zaposlenika treba biti formalna i dokumentirana, a predvideno je i testiranje nakon provedene
edukacije u svrhu provjere steCenih znanja i vjestina.

Procjene znanja zaposlenika u odrzavanju mogu se koristiti i s ciljem utvrdivanja ukupnog

raskoraka u znanju i vjestinama te planiranja programa edukacije za popunjavanje istih [25].

Primjer izracuna:

Sluzba odrzavanja u nekom poduzecu sastoji se od 22 zaposlenika, Sefa odrzavanja, inzenjera
odrzavanja, planera, 2 poslovode, 2 nadzornika, 10 mehanicara, 4 elektricara 1 voditelja
skladista. Ukupni troSak zaposlenika u odrzavanju u godini iznosi 1 162 000 HRK. Prate se sva
stru¢na usavrSavanja kroz godinu, i u prethodnoj godini njihovi troskovi su iznosili (Tablica

7).

Tablica 7. Primjer troskova edukacije zaposlenika odrzavanja u poduzecu [25]

Sigurnost (polagano unutar vlastitog poduzeca) 0 HRK
Lasersko poravnavanje 6500 HRK
Hidrauli¢ki sustavi 7000 HRK
Izra€uni strujnih krugova 6500 HRK
Planiranje poslova 6 000 HRK
Vodenje tima 1600 HRK
Matematicka znanja (edukacija unutar vlastitog poduzeca) 0 HRK
Godi$nja konferencija odrZavatelja (kotizacija, putni troskovi, itd.) 3000 HRK
Vodenje skladista 4800 HRK
Godisnji trosak stru¢nog usavrSavanja iz odrzavanja 35400 HRK

TroSak rada zaposlenika za vrijeme stru¢nog usavrSavanja

Sigurnost (edukacija unutar vlastitog poduzeca) 7260 HRK
Lasersko poravnavanje 7079 HRK
Hidraulicki sustavi 7079 HRK
Izracuni strujnih krugova 1965 HRK
Planiranje poslova 3660 HRK
Vodenje tima 4850 HRK
Matematicka znanja (polagano unutar vlastitog poduzeca) 1200 HRK
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Godisnja konferencija odrzavatelja (utroSeno vrijeme) 3335 HRK
Godisnja konferencija odrzavatelja (kotizacija, putni troskovi, itd.) 3000 HRK
Vodenje skladista 2530 HRK
Godisnji ukupni troSak stru¢nog usavrsavanja zaposlenika iz odrzavanja 35400 HRK
Ukupni troSak stru¢nog usavrsavanja iz odrzavanja 77358 HRK

E21 = troSkovi edukacije osoblja odriavanja

ukupni broj odrzavatelja

21 — 77 358 HRK
- 22

E21 =3 516 HRK/zaposlenik

troskovi edukacije osoblja odrzavanja

E21 =
ukupni trosak rada osoblja odrzavanja
21 77 358 HRK 100
= —————X
1162000

E21=0,066 x 100
E21=6,7%

4.1.1.22 Pokazatelj E22
Ekonomski pokazatelj E22 prikazuje omjer ukupnih troskova ugovorenih aktivnosti strojarskog
odrZavanja i ukupnih troSkova odrZavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

E22 = ukupni troskovi ugovorenih aktivnosti strojarskog odrzavanja (22)

ukupni troskovi ugovorenih aktivnosti odrzavanja
Ukupni tro$kovi ugovorenih aktivnosti strojarskog odrZzavanja su svi troskovi ugovorenih
aktivnosti povezanih sa strojarskim odrZzavanjem.
Ukupni troskovi ugovorenih aktivnosti odrZzavanja su ukupni troSkovi izvodenja aktivnosti
odrZavanja ugovorenih s vanjskim izvodac¢ima, ukljuCujuéi utroSene rezervne dijelove i1
materijal, kao i izvanredne aktivnosti odrzavanja uslijed neplaniranih zastoja i ispada. Potrebno
je ukljuciti 1 troskove nastale uslijed zamjene opreme na kraju zivotnog vijeka, a iskljuciti

troskove nastale zbog prosirenja ili ulaganja za poboljSanje proizvodnog kapaciteta [24].
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4.1.1.23 Pokazatelj E23
Ekonomski pokazatelj E23 prikazuje omjer ukupnih troskova ugovorenih aktivnosti elektro
odrzavanja i ukupnih troskova odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

23 — ukupni troSkovi ugovorenih aktivnosti elektro odrzavanja (23)

ukupni troSkovi ugovorenih aktivnosti odrzavanja
Ukupni troSkovi ugovorenih aktivnosti elektro odrzavanja su svi troskovi ugovorenih
aktivnosti povezanih sa elektro odrzavanjem.
Ukupni tro$kovi ugovorenih aktivnosti odrZzavanja su ukupni troskovi izvodenja aktivnosti
odrzavanja ugovorenih s vanjskim izvodacima, ukljucujuci utroSene rezervne dijelove |
materijal, kao i izvanredne aktivnosti odrzavanja uslijed neplaniranih zastoja i ispada. Potrebno
je ukljuciti 1 troSkove nastale uslijed zamjene opreme na kraju zivotnog vijeka, a iskljuciti

troskove nastale zbog prosirenja ili ulaganja za pobolj$anje proizvodnog kapaciteta [24].

4.1.1.24 Pokazatelj E24
Ekonomski pokazatelj E24 prikazuje omjer ukupnih troskova ugovorenih aktivnosti
instrumentacijskog odrzavanja i ukupnih troskova odrzavanja.

Pokazatelj se rauna izrazom:

E24 = ukupni troSkovi ugovorenih aktivnosti instrumentacijskog odrzavanja (24)

ukupni trosSkovi ugovorenih aktivnosti odrzavanja
Ukupni troSkovi ugovorenih aktivnosti instrumentacijskog odrzavanja su svi troskovi
ugovorenih aktivnosti povezanih sa instrumentacijskim odrZzavanjem.
Ukupni troskovi ugovorenih aktivnosti odrzavanja su ukupni troskovi izvodenja aktivnosti
odrzavanja ugovorenih s vanjskim izvoda¢ima, ukljucujué¢i utroSene rezervne dijelove i
materijal, kao 1 izvanredne aktivnosti odrZavanja uslijed neplaniranih zastoja i ispada. Potrebno
je ukljuciti 1 troskove nastale uslijed zamjene opreme na kraju Zivotnog vijeka, a iskljuciti

troskove nastale zbog prosirenja ili ulaganja za pobolj$anje proizvodnog kapaciteta [24].

4.1.2 Tehnicki pokazatelji uCinkovitosti

Tehnicki pokazatelji u¢inkovitosti sluze za pracenje ostvarivanja tehnickih ciljeva poduzeca i
usporedbu trenutnog stanja 1 konkurentnosti naspram drugih poduzeca. Navedeni ciljevi vezani
su za stanje opreme i imovine koja se odrzava, a kao primjer ciljeva moze se navesti povecanje
pouzdanosti i raspolozivosti opreme, smanjenje neplaniranih zastoja uslijed kvarova, broj

kvarova i ispada, itd.
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4.1.2.1 Pokazatelj T1
Tehnicki pokazatelj T1 prikazuje udio ukupnog vremena u radu u zbroju ukupnog vremena u
radu i vremena zastoja zbog odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupno vrijeme u radu
p ] % 100 (25)

Tl = = = - V -
ukupno vrijeme u radu + vrijeme zastoja zbog odriavanja

Ukupno vrijeme u radu je vremenski interval u kojem oprema uspje$no obavlja zadanu
funkciju.
Vrijeme zastoja zbog odrZavanja je vremenski interval u kojem oprema nije u stanju obavljati

svoju zadanu funkciju uslijed izvodenja aktivnosti odrzavanja [24].

4.1.2.2 Pokazatelj T2
Tehnicki pokazatelj T2 prikazuje udio postignutog vremena rada u zahtjevanom vremenu rada.

Pokazatelj se racuna izrazom:

postignuto vrijeme rada
~ zahtjevano vrijeme rada

X 100 (26)

Postignuto vrijeme rada je vremenski interval u kojem je oprema uspjesno izvodila
zahtijevane funkcije.
Zahtjevano vrijeme rada je vremenski interval u kojem se od opreme zahtijeva izvodenje

zadane funkcije [24].
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4.1.2.3 Zajednicki pokazatelj T1i T2

Zajednicki tehnicki pokazatelj T1 i T2 prikazuje raspolozivost opreme, odnosno udio vremena
kada je oprema u radu i obavlja svoju funkciju u odnosu na njen planirani vremenski interval
rada.

Primarna zadaéa pokazatelja je pracenje raspolozivosti opreme, odnosno sposobnosti opreme
za obavljanje zadane funkciju. Pokazatelj je dakle mjerilo sposobnosti opreme da obavlja
zadanu funkciju kada je potrebno.

Pokazatelj se racuna izrazom:

vrijeme neprekidnog rada (27)
T1,T2 = — — — x 100
ukupno raspolozivo vrijeme — vrijeme praznog hoda

Vrijeme neprekidnog rada = ukupno raspolozivo vrijeme — (vrijeme tijekom kojeg je oprema
u stanju mirovanja + vrijeme zastoja)

Vrijeme zastoja = planirani zastoji + neplanirani zastoji

Ukupno raspolozZivo vrijeme je ukupno moguce vrijeme koje bi oprema u funkcionalnom
stanju mogla obavljati svoju zadanu funkciju. 365 dana x 24 sata (na godi$njoj razini); 24 sata
(na dnevnoj razini).

Vrijeme praznog hoda je vremenski interval u kojem je oprema u praznom hodu, miruje,
odnosno ne obavlja zadanu funkciju, iako je istu sposobna obavljati, uslijed administrativnih
problema (npr. nedostatak sirovina).

Vrijeme neprekidnog rada je vremenski interval u kojem oprema obavlja zadanu funkciju.
Planirani zastoj je vremenski interval u kojem oprema nije u stanju obavljati zadanu funkciju
uslijed izvodenja planiranih aktivnosti odrzavanja.

Neplanirani zastoj je vremenski interval u kojem oprema nije u stanju obavljati zadanu
funkciju uslijed iznenadnih kvarova.

Zajednicki pokazatelj T1 1 T2 preporuca se pratiti na tjednoj, mjesecnoj, kvartalnoj ili godis$njoj
razini. Namijenjen je menadzmentu poduzeca u svrhu dobivanja uvida u u¢inkovitost opreme
kao osnovu za planiranje poboljsanja [25].

Primjer izracuna:

Tablica 8. prikazuje primjer izraCuna raspolozivosti na temelju mjesecnog izvjeStaja rada za

jedan komad opreme.
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Tablica 8. Primjer mjese¢nog izvjeStaja rada opreme [25]

‘ Podaci Komentari

(Sati)
Ukupno raspolozivo vrijeme 720 24 sata, 30 dana
. B e 240 Nestanak struje 20 sati
Manjak sirovine 220 sati
Pregled zastoja
A. Planirani zastoj: (Sati)
1. Srednje vrijeme radova preventivnog | 30 30 dogadaja
odrzavanja
2. Planirane pauze smjene 19,8
Ukupni planirani zastoj ‘ 49,8
B. Neplanirani zastoj (Sati)
1. Cekanje na operatera 13,8
2. Kvarovi ili ispadi 9,9
3. PodeSavanja i preslagivanja 16,8
4. Popravci ili zamjena dijelova 6,9
5. Ponovni startovi i podesavanja 15
Ukupni neplanirani zastoj ‘ 62,4
Ukupni zastoj ‘ 112,2
C. Vrijeme rada 367,8 Vrijeme rada = 720 — 240 —
112,2
Raspolozivost (%) 76,63% Raspolozivost = 367,8 +
(720 - 240) x 100 = 76,63%

vrijeme neprekidnog rada
T1,T2 = — — — x 100
ukupno raspoloZivo vrijeme — vrijeme praznog hoda

T1, T2 367.8 100
=—X
’ 720 — 240

T1, T2 =0,766 x 100
T1, T2 =76,6%
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4.1.2.4 Pokazatelj T3
Tehnicki pokazatelj T3 prikazuje broj aktivnosti odrzavanja koje su rezultirale onecis¢enjem
okolisa u odredenom vremenskom intervalu.

Pokazatelj se racuna izrazom:

T3 = broj aktivnosti odrzavanja koje su uzrokovale onelisS¢enje okolisa (28)

vremenski interval

Broj aktivnosti odrzavanja koje su uzrokovale onecis¢enje okolisa je zbroj aktivnosti

odrzavanja koje su rezultirale ekoloskim incidentom ili havarijom [24].

4.1.2.5 Pokazatelj T4
Tehnicki pokazatelj T4 prikazuje broj ozljeda zaposlenika povezanih s odrzavanjem u
odredenom vremenskom intervalu.

Pokazatelj se rauna izrazom:

- broj ozljeda zaposlenika povezanih s odrzavanjem (29)

vremenski interval

Broj ozljeda zaposlenika povezanih s odrZavanjem je ukupan broj ozljeda zaposlenika

tijekom izvodenja aktivnosti odrzavanja ili zbog izostanka njihova izvodenja [24].

4.1.2.6 Pokazatelj T5
Tehnicki pokazatelj TS prikazuje udio ukupnog vremena u radu u vremenu zastoja uslijed
kvarova.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupno vrijeme u radu (30)
TS5 = — - — x 100
vrijeme zastoja uslijed kvarova

Ukupno vrijeme u radu je vremenski interval u kojem oprema uspjesno obavlja zadanu
funkciju.
Vrijeme zastoja zbog kvarova je vremenski interval u kojem oprema nije u stanju obavljati

svoju zadanu funkciju zbog kvara [24].
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4.1.2.7 Pokazatelj T6
Tehnicki pokazatelj T6 prikazuje udio ukupnog vremena u radu u zbroju ukupnog vremena u
radu i vremena zastoja uslijed planiranog odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

T6 = ukupno vrijeme u radu 100 (31)
"~ ukupno vrijeme u radu + vrijeme zastoja uslijed planiranog odriavanja

Ukupno vrijeme u radu je vremenski interval u kojem oprema uspje$no obavlja zadanu
funkciju.
Vrijeme zastoja uslijed planiranog odrZavanja je vremenski interval zastoja opreme

potreban za izvodenje planiranih aktivnosti odrzavanja [24].

4.1.2.8 Pokazatelj T7
Tehnicki pokazatelj T7 prikazuje udio vremena zastoja uslijed preventivnog odrZavanja u
ukupnom vremenu zastoja uslijed odrzavanja.

Pokazatelj se rauna izrazom:

7 = vrijeme zastoja uslijed preventivnog odrzavanja % 100 (32)
B vrijeme zastoja uslijed odriavanja

Vrijeme zastoja uslijed preventivhog odrZavanja je vremenski interval zastoja opreme
potreban za izvodenje aktivnosti preventivnog odrzavanja.
Vrijeme zastoja uslijed odrzavanja je vremenski interval zastoja opreme potreban za

izvodenje svih aktivnosti odrzavanja (korektivnog i preventivnog) [24].

4.1.2.9 Pokazatelj T8
Tehnicki pokazatelj T8 prikazuje udio vremena zastoja uslijed vremenski planiranog
odrzavanja u ukupnom vremenu zastoja uslijed odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

T8 = vrijeme zastoja uslijed vremenski planiranog odrzavanja 100 (33)
- vrijeme zastoja uslijed odrzavanja

Vrijeme zastoja uslijed vremenski planiranog odrzavanja je vremenski interval zastoja
opreme potreban za izvodenje aktivnosti vremenski planiranog odrzavanja.
Vrijeme zastoja uslijed odrzavanja je vremenski interval zastoja opreme potreban za

izvodenje svih aktivnosti odrzavanja (korektivnog i preventivnog) [24].
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4.1.2.10 Pokazatelj T9
Tehnicki pokazatelj T9 prikazuje udio vremena zastoja uslijed prediktivnog odrzavanja (po
stanju) u ukupnom vremenu zastoja uslijed odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

9 vrijeme zastoja uslijed prediktivnog odrzavanja % 100 (34)
B vrijeme zastoja uslijed odrzavanja

Vrijeme zastoja uslijed prediktivnog odrzavanja je vremenski interval zastoja opreme
potreban za izvodenje aktivnosti prediktivnog odrzavanja (po stanju).
Vrijeme zastoja uslijed odrZavanja je vremenski interval zastoja opreme potreban za

izvodenje svih aktivnosti odrzavanja (korektivnog i preventivnog) [24].

4.1.2.11 Pokazatelj T10
Tehnicki pokazatelj T10 prikazuje udio kvarova koji rezultiraju ozljedama zaposlenika u
ukupnom broju kvarova.

Pokazatelj se racuna izrazom:

T10 = broj kvarova koji uz.roku.ju ozljede zaposlenika % 100 (35)
ukupni broj kvarova

Broj kvarova koji uzrokuju ozljede zaposlenika je broj kvarova koji rezultiraju ozljedama
zaposlenika i njihovim odlaskom na bolovanje.

Ukupni broj kvarova je zbroj svih kvarova [24].

4.1.2.12 Pokazatelj T11
Tehnicki pokazatelj T11 prikazuje udio kvarova rezultiraju potencijalnim ozljedama radnika u
ukupnom broju kvarova.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj kvarova koji kuj tencijal ljed dnik
T11 = Ji jiuzro 1‘L]u pc.) encijalne ozljede radnika < 100 (36)
ukupni broj kvarova

Broj kvarova koji uzrokuju potencijalne ozljede radnika je broj kvarova koji mogu
rezultirati ozljedama zaposlenika i njihovim odlaskom na bolovanje.

Ukupni broj kvarova je zbroj svih kvarova [24].
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4.1.2.13 Pokazatelj T12
Tehnicki pokazatelj T12 prikazuje udio kvarova koji rezultiraju oneciséenjem okolisa u
ukupnom broju kvarova.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj kvarova koji uzrokuju oneciséenje okoliSa (37)
T12 = , , x 100
ukupni broj kvarova

Broj kvarova koji uzrokuju onecis¢enje okolisa su kvarovi koji rezultiraju ekoloskim
incidentima i havarijama.

Ukupni broj kvarova je zbroj svih kvarova [24].

4.1.2.14 Pokazatelj T13
Tehnicki pokazatelj T13 prikazuje udio broja kvarova koji rezultiraju potencijalnim
oneciS¢enjem okoliSa u ukupnom broju kvarova.

Pokazatelj se rauna izrazom:

broj kvarova koji uzrokuju potencijalno oneciséenje okoliSa
T13 = Ji ] ]. p . ] J % 100 (38)
ukupni broj kvarova

wew 7

Broj kvarova koji uzrokuju potencijalno oneciS¢enje okolisa su kvarovi koji mogu
rezultirati ekoloSkim incidentima i havarijama.

Ukupni broj kvarova je zbroj svih kvarova. [24].

4.1.2.15 Pokazatelj T14
Tehnicki pokazatelj T14 prikazuje udio ukupnog vremena u radu i broja radnih naloga
odrzavanja koji zahtijevaju zastoj opreme.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupno vrijeme u radu
T4 pno vrij (39)

- broj radnih naloga odrzavanja koji zahtijevaju zastoj

Ukupno vrijeme u radu je vremenski interval u kojem oprema uspjesno obavlja zadanu
funkciju.

Broj radnih naloga odrZavanja povezanih s vremenom zastoja je broj radnih naloga koji

zahtijevaju zastoje opreme za izvodenje aktivnosti korektivnog i preventivnog odrzavanja [24].
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4.1.2.16 Pokazatelj T15
Tehnicki pokazatelj T15 prikazuje omjer ukupnog vremena u radu i broja radnih naloga
odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupno vrijeme uradu (40)

T15 =
broj radnih naloga odrzavanja

Ukupno vrijeme u radu je vremenski interval u kojem oprema uspje$no obavlja zadanu
funkciju.
Broj radnih naloga odrZavanja je broj svih radnih naloga korektivnog i preventivnog

odrzavanja [24].

4.1.2.17 Pokazatelj T16

Tehnicki pokazatelj T16 jo§ se naziva i srednje vrijeme izmedu kvarova (MTBF — Mean Time
Between Failures), a oznacava vremenski interval izmedu dva kvara opreme tijekom kojeg ista
obavlja zadanu funkciju. Koristi se prvenstveno kod opreme koja se moze popravljati, kao i kod
njihovih komponenti. Sli¢an termin, Srednja vrijednost do kvara (MTTF — Mean Time To
Failure), koristi se kod opreme koja se ne moze popravljati, primjerice Zarulja.

Primarna zadacéa pokazatelja je pracenje pouzdanosti, 0dnosno vjerojatnosti opreme da ¢e u
vremenskom intervalu uspjesno obaviti zadanu funkciju bez kvara.

Pokazatelj se rauna izrazom:

ukupno vrijeme u radu
T16 = p 3] (41)

broj kvarova
Ukupno vrijeme u radu je vremenski interval u kojem oprema uspjesno obavlja zadanu
funkciju.
Kvar je dogadaj u kojem oprema nije u stanju izvoditi zadanu funkciju.
Vremenski interval pracenja pokazatelja ovisi o opremi za koju se on ratuna. Namijenjen je
zaposlenicima koji se bave odrzavanjem i pracenjem pouzdanosti opreme. Najbolje ga je
koristiti na razini opreme, a moze se koristiti 1 za usporedbu pouzdanosti sli¢ne opreme.
Ako je srednje vrijeme izmedu kvarova za opremu nisko, potrebno je izvr$iti analizu uzroka
korijena kvarova (RCFA — Root Cause Failure Analysis) i analizu uzroka i posljedica kvarova
(FMEA - Failure Mode Effects Analysis) u svrhu utvrdivanja mogucnosti za poveéanje

pouzdanosti [25].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 77



Matija Rezek Zavrsni rad

Primjer izracuna:

Neka oprema je imala 10 kvarova u 1000 sati rada (Slika 11.):

KVAROVI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100 152 192 297 433 485 689 757 823 951
1000 »
Sati

Slika 11. Prikaz kvarova opreme za izra¢un pokazatelja T16 [25]

ukupno vrijeme u radu

Ti6= broj kvarova
T16 — 1000 h

10
T16 =100 h

4.1.2.18 Pokazatelj T17
Tehnicki pokazatelj T17 prikazuje omjer ukupnog broja kvarova i troska zamjene imovine.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupni broj kvarova (42)

T17 = v - . -
troSak zamjene imovine

Ukupni broj kvarova je zbroj svih kvarova.

Trosak zamjene imovine poznat je i kao procijenjeni troSak zamjene (ERV — Estimated
Replacement Value), a definira se kao trosak potreban za zamjenu trenutne imovine (opreme)
u proizvodnom pogonu uz zadrzavanje jednakog kapaciteta proizvodnje. Ukljucuje

proizvodnu/procesnu opremu, kao i objekte, sredstva i ostalu srodnu imovinu [24].
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4.1.2.19 Pokazatelj T18

Tehnicki pokazatelj T18 prikazuje udio broja sustava obuhvaéenih analizom kriti€nosti u
ukupnom broju sustava u poduzecu.

Primarna zadaca pokazatelja je identifikacija kriticnih sustava ¢ijim bi kvarom ili otkazivanjem
posljedice i moguca Steta u poduzecéu bila najveca.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj sustava obuhvacenih analizom kriti¢nosti (43)
T18 = - - x 100
ukupni broj sustava

Sustav predstavlja skup opreme koji sluzi za obavljanje zadane funkcije.

Analiza Kriti¢nosti je kvantitativna analiza kvarova rangiranih po ozbiljnosti posljedica i
ucestalosti ponavljanja.

Kriti¢ni sustav je sustav koji je neophodan za proizvodnju i ¢ijim kvarom dolazi do zastoja
proizvodnje i/ili rizika za sigurnost zaposlenika ili okolisa.

Pokazatelj T18 preporuca se pratiti na godisnjoj razini. Namijenjen je menadzmentu poduzeca
u svrhu procjene rizika, te inzenjerima koji su zaduzeni za praCenje pouzdanosti sustava.
Pokazatelj je potrebno izracunati na po¢etku poboljSanja procesa odrzavanja te ga zatim pratiti
sukladno terminskom planu. MenadZment pojedinog postrojenja, odnosno poduzeca, treba
definirati koja je oprema uklju¢ena u koji sustav sukladno tehnologiji postrojenja (npr.
funkcijskim lokacijama).

Izvedba analize kritiCnosti moZe varirati od jednostavnih tablica kriti¢nosti do sloZzenih FMECA
analiza (Failure Modes and Effects Criticality Analysis), i obuhvacaju razna podruéja u
proizvodnji od sigurnosti, ekoloSkog utjecaja, pa do kontrole kvalitete i cijene. Analizu
kriticnosti trebalo bi provesti na svim novim sustavima u proizvodnji prije njihova pustanja u
pogon. Prije provodenja analize kriti¢nosti potrebno je procijeniti sve sustave i odrediti koji su
kritini. Kriti¢ne je sustave potrebno razlikovati i odvojiti od nekriti¢nih, te je u konacnici cilj
imati sve kriticne sustave obuhvacene analizom kriti¢nosti.

Analize kriti¢nosti potrebno je popratiti odgovaraju¢om dokumentacijom [25].
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Primjer izracuna:

U poduzecu je analiza kriticnosti provedena na 337 sustava od ukupnih 1 811.

broj sustava obuhvacenih analizom kriti¢nosti
T18 = - _ x 100
ukupni broj sustava

337
T18 = ——x 100

1811
T18 =0,186 x 100
T18 =18,6%

4.1.2.20 Pokazatelj T19
Tehnicki pokazatelj T19 prikazuje omjer radnih sati planiranja poslova odrzavanja i ukupnih
radnih sati zaposlenika odrZzavanja.

Pokazatelj se rauna izrazom:

sati rada planiranja poslova odrzavanja (44)

T19 =
ukupni sati rada zaposlenika odrzavanja

Sati rada planiranja poslova odrzavanja su radni sati zaposlenika odrzavanja utroSeni na
planiranje poslova odrZzavanja (sigurnost, specijalni alati i postupci, standardne tolerancije,
potrebni zamjenski dijelovi i/ili materijali, potrebno vrijeme zastoja i sl.).

Ukupni sati rada zaposlenika odrZavanja ukljucuju sve radne sate vlastite radne snage za
izvodenje aktivnosti odrzavanja, redovne i prekovremene, za vrijeme normalnog rada kao i za
vrijeme zastoja, ispada i remonta. UkljuCuje radne sate zamjene opreme zbog dotrajalosti.
Ukljucuje prekovremene radne sate nadzornika 1 ostalog indirektnog osoblja odrzavanja. Ne

ukljucuje broj radnih sati utro$enih na prosirenje i poboljSanje proizvodnog pogona [24].

4.1.2.21 Pokazatelj T20
Tehnicki pokazatelj T20 prikazuje udio vremena zastoja proizvodnje uslijed planiranog
odrzavanja u vremenu zastoja uslijed odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

720 = vrijeme zastoj proizvodnje uslijed planiranog odrzavanja % 100 (45)
- vrijeme zastoja uslijed odrzavanja

Vrijeme zastoja proizvodnje uslijed planiranog odrZavanja je vremenski interval zastoja
proizvodnje zbog izvodenja planiranih aktivnosti odrzavanja.
Vrijeme zastoja uslijed odrzavanja je vremenski interval zastoja opreme potreban za

izvodenje svih aktivnosti odrzavanja (korektivnog i preventivnog) [24].
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4.1.2.22 Pokazatelj T21

Tehnicki pokazatelj T21 poznat je i kao Srednje vrijeme do popravka (MTTR — Mean Time To
Repair), a prikazuje prosje¢no vrijeme potrebno za popravak ili zamjenu dijelova na opremi s
ciljem njenog vracanja u prvobitno funkcionalno stanje.

Primarna zadaca pokazatelja je odredivanje odrzivosti opreme, ukljucujuéi i ucinkovitost
odrzavanja proizvodnog pogona.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupno vrijeme obnove (46)

T21 =
broj kvarova

Kvar je dogadaj u kojem oprema nije u stanju izvoditi zadanu funkciju.

Ukupno vrijeme obnove je vremenski interval potreban za izvodenje aktivnosti odrzavanja s
ciljem povratka opreme u prvotno funkcionalno stanje.

Pokazatelj T21 je tipa kasnjenja 1 vremenski interval njegova pracenja ovisi o opremi za koju
se racuna. Namijenjen je zaposlenicima koji se bave odrZzavanjem i pra¢enjem pouzdanosti
opreme. Najbolji se podaci dobivaju za istozna¢nu opremu u sliénim uvjetima rada. Srednje
vrijeme do popravka moguce je znatno smanjiti edukacijom radnika, postojanjem i koristenjem
uputa za odrzavanje te raspolozivosti materijala i alata. KoriStenjem pokazatelja prilikom
preoblikovanja sustava, moguée je smanjiti vrijeme i troSkove odrzavanja opreme [25].

Primjer izracuna:

Neka je oprema imala 10 kvarova u 1000 sati rada, i vremena popravka su bila 2, 6, 10, 6, 5,
10,1, 2,5i 3 (Slika 12.).

KVAROVI
1 2 3 Bl 5 6 7 8 9 10
2 6 10 6 5 10 \ 1 2 5 3
100 152 192 297 433 485 689 757 823 951
” 1000 N

Sati

Slika 12. Intervalni prikaz kvara opreme za izrac¢un pokazatelja T21 [25]

ukupno vrijeme obnove
T21 =

broj kvarova

2+6+10+6+5+10+1+2+5+3

T21 =
10

T21 = i—g = 5 sati/kvaru
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4.1.3 Organizacijski pokazatelji u¢inkovitosti

Organizacijski pokazatelji u¢inkovitosti sluze za pracenje ostvarivanja organizacijskih ciljeva
poduzeca i usporedbu trenutnog stanja i konkurentnosti naspram drugih poduze¢a. Navedeni su
ciljevi vezani za organizacijsku strukturu poduzeca, a kao primjer takvih ciljeva moze se uzeti

optimizacija vlastitog kadra u odrzavanju.

4.1.3.1 Pokazatelj O1
Organizacijski pokazatelj Ol prikazuje udio zaposlenika odrzavanja u ukupnom broju
zaposlenika u poduzecu.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj zaposlenika odrzavanja 47)
01 = - - - — % 100
ukupni broj zaposlenika u poduzecu

Broj zaposlenika odrzavanja je ukupan broj vlastitih zaposlenika odrzavanja (direktnih i
indirektnih).

Ukupni broj zaposlenika u poduzeéu Cine svi zaposlenici poduzeca [24].

4.1.3.2 Pokazatelj O2
Organizacijski pokazatelj O2 prikazuje udio indirektnih zaposlenika odrzavanja u ukupnom
broju zaposlenika odrzavanja.

Pokazatelj se rauna izrazom:

_ broj indirektnih zaposlenika odrzavanja

02 = (48)

x 100

broj zaposlenika odrzavanja
Broj indirektnih zaposlenika odrzavanja je ukupan broj zaposlenika koji ne izvode izravno
aktivnosti odrZavanja, ve¢ istima pruzaju podrSku. NajceSce se radi o poslovima nadzora, npr.
nadzornim inZenjerima, planerima poslova odrZavanja, itd.
Broj zaposlenika odrzavanja je ukupan broj vlastitih zaposlenika odrzavanja (direktnih i

indirektnih) [24].

4.1.3.3 Pokazatelj O3

Organizacijski pokazatelj O3 prikazuje omjer direktnih i indirektnih zaposlenika odrzavanja.
Primarna zadaca pokazatelja je izvjestavanje o ravnotezi izmedu direktne i indirektne podrske
aktivnostima odrzavanja u svrhu boljeg upravljanja kadrom na svim razinama poslovnog
sustava.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj direktnih zaposlenika u odrzavanju (49)

03 =
broj indirektnih zaposlenika u odrzavanju
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Broj direktnih zaposlenika odrZavanja je ukupan broj zaposlenika koji izravno izvode
aktivnosti korektivnog i preventivnhog odrzavanja, primjerice strojarski tehnicari, bravari,
elektriCari, instrumentarci, itd.

Broj indirektnih zaposlenika odrZavanja je ukupan broj zaposlenika koji ne izvode izravno
aktivnosti odrzavanja, ve¢ istima pruzaju podrsku. Najcesce se radi o poslovima nadzora, npr.
nadzornim inZenjerima, planerima poslova odrzavanja, itd.

Pokazatelj O3 preporuceno je pratiti na godiSnjoj razini. Namijenjen je rukovoditeljima
odrzavanja u svrhu prac¢enja ucinkovitosti i produktivnosti aktivnosti odrzavanja, te da se
ustanovi postoje li odgovarajuci resursi na svim razinama [25].

Primjer izracuna:

Tablica 9. prikazuje primjer popisa zaposlenika u sluzbi odrZavanja.

Tablica 9. Primjer popisa zaposlenika odrzavanja u poduzeéu [25]

Indirektni zaposlenici u odrzavanju

Direktni zaposlenici u odrzavanju

Radno mjesto

Broj zaposlenih

Radno mjesto

Broj zaposlenih

Sef odrzavanja 1 Strojarski tehnicar 96

Strojarski tehnolog 8 Elektro tehnicar 40

Elektro tehnolog 7 Tehnicari podmazivanja | 5

Instruktori 4 Instrumentacijski 65
tehnicari

Inzenjeri 15 Tehnicari rashlade 6

Planeri 7 Majstori u radioni 12

Koordinator materijala 2

Konstruktori 5

Skladistar 2

Ukupno ‘ 51 224

broj direktnih zaposlenika u odrzavanju

03= broj indirektnih zaposlenika u odrzavanju
224

03=37

03 =4,4:1
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4.1.3.4 Pokazatelj O4
Organizacijski pokazatelj O4 prikazuje omjer broja sati odrzavanja od strane operatera i ukupan
broj sati direktnih zaposlenika odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

04 — broj sati odrzavanja od strane operatera (50)
~ ukupan broj sati direktnih zaposlenika odrzavanja

Broj sati odrZavanja od strane operatera je broj radnih sati koje je operater stroja utrosio na
izvodenje korektivnih i1 preventivnih aktivnosti odrzavanja.

Ukupan broj sati direktnih zaposlenika odrZavanja je broj radnih sati koje su direktni
zaposlenici odrzavanja utro§ili na izvodenje korektivnih i preventivnih aktivnosti odrzavanja

[24].

4.1.3.5 Pokazatelj O5

Organizacijski pokazatelj O5 prikazuje udio broja sati planiranja poslova odrzavanja u
ukupnom broju sati na raspolaganju za izvodenje aktivnosti odrZavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

05 = broj sati planiranja poslova odrzavanja 100 (51)
"~ ukupan broj sati na raspolaganju za odriavanje

Broj sati planiranja poslova odrzavanja je broj radnih sati indirektnih zaposlenika
odrzavanja utroSenih na planiranje i vremensko terminiranje provodenja aktivnosti odrzavanja,
ukljucujuéi ispunjavanje sigurnosnih zahtjeva, osiguravanje specijalnih alata, brigu o nabavi
rezervnih dijelova, itd.

Ukupan broj sati na raspolaganju za odrzavanje je ukupan broj sati na raspolaganju za

izvodenje aktivnosti odrzavanja, isklju¢ujuci praznike i obuku zaposlenika [24].

4.1.3.6 Pokazatelj O6
Organizacijski pokazatelj O6 prikazuje omjer broja ozljeda zaposlenika odrzavanja u ukupnom
broju zaposlenika odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

_ broj ozljeda zaposlenika odrzavanja

06 = (52)

x 10000 (st Cestalosti
ukupni broj zaposlenika odriavanja (stopa ucestalosti)

Broj ozljeda zaposlenika odrZavanja je ukupan broj ozljeda vlastitih zaposlenika odrzavanja
koje su rezultirali njihovim odlaskom na bolovanje.

Ukupni broj zaposlenik odrZavanja je ukupan broj vlastitih zaposlenika odrzavanja, direktnih
I indirektnih [24].
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4.1.3.7 Pokazatelj O7
Organizacijski pokazatelj O7 prikazuje udio broja izgubljenih sati zbog ozljeda zaposlenika
odrzavanja u ukupnom broju sati zaposlenika odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

07 = broj izgubljenih sati zbog ozljeda zaposlenika odrzavanja < 100
B ukupni broj sati zaposlenika odrzavanja

(83)

Broj izgubljenih sati zbog ozljeda zaposlenika odrzavanja je broj radnih sati izgubljenih
uslijed bolovanja povezanog s ozljedama vlastitih zaposlenika odrzavanja na radnom mjestu.
Ukupni broj sati zaposlenika odrZavanja je ukupni broj radnih sati vlastitih zaposlenika

odrzavanja [24].

4.1.3.8 Pokazatelj O8

Organizacijski pokazatelj O8 prikazuje udio radnih sati osoblja odrZavanja utroSenih za
kontinuirano pobolj$anje u ukupnom broju sati zaposlenika u odrzavanju.

Primarna zadaca pokazatelja je pracenje radnih sati odrzavanja utroSenih na aktivnosti
kontinuiranog poboljSanja procesa odrzavanja.

Pokazatelj se rauna izrazom:

_ broj sati utroSenih za kontinuirano poboljSanje o (54)

08 = 100
ukupni broj sati zaposlenika odrzavanja

Broj sati utroSenih za kontinuirano poboljSanje je broj radnih sati vlastitih zaposlenika
odrzavanja (direktnih i indirektnih) utroSenih na aktivnosti kontinuiranog poboljsavanja
procesa odrzavanja poput lean menadzmenta, Six sigma, preoblikovanje tijeka rada i ostale
sli¢ne aktivnosti.

Ukupni broj sati rada zaposlenika odrzavanja je ukupan broj radnih sati vlastitih
zaposlenika odrzavanja, redovne i prekovremene, za vrijeme normalnog rada kao i za vrijeme
zastoja, ispada i remonta. Ukljucuje radne sate zamjene opreme zbog dotrajalosti. Ukljucuje
prekovremene radne sate nadzornika i ostalog indirektnog osoblja odrZzavanja. Ne ukljucuje
broj radnih sati utroSenih na proSirenje 1 poboljSanje proizvodnog pogona.

Pokazatelj O8 preporuca se Kkoristiti na mjesenoj i godi$njoj razini. Namijenjen je
menadzmentu odrzavanja U Ssvrhu mjerenja i pracenja ulaganja u poboljSanje postupaka
odrZavanja.

Neka poduzeca radije prate ovaj pokazatelj preko utroSenih sati nego postotka u odnosu na
ukupne sate odrzavanja, no iskazivanje pokazatelja kroz postotak omogucéava usporedbu s

drugim poduzeéima razli¢itih veli¢ina zbog normalizacije vrijednosti [25].
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Primjer izracuna:

Poduzece je proteklog mjeseca ulozilo vlastite resurse u poboljSanje radne ucinkovitosti.
Ukupni radni sati odrzavanja u mjesecu iznosili su 8 083 sati. UtroSeni radni sati po

aktivnostima raspisane su u nastavku (Tablica 10.).

Tablica 10.  Primjer utro$enih radnih sati na aktivnosti odrZavanja u poduzecu [25]

Aktivnost Sati

Radni sati mehanicara utroSeni na poboljSanja 12
Radni sati elektri¢ara utroSeni na poboljSanja 28
Radni sati inzenjera pouzdanosti utroSeni na poboljSanja 24

Radni sati nadzornika odrzavanja utroSeni na poboljSanja

Radni sati predavaca utroseni na poboljSanja

Radni sati planera odrzavanja utroSeni na poboljSanja 11

Radni sati administratora odrzavanja utroSeni na pobolj$anja 4

Radni sati menadzera odrzavanja utroSeni na pobolj$anja

broj sati utroSenih za kontinuirano poboljSanje

08 = ukupni broj sati zaposlenika odrziavanja * 100
08 — 12+28+23+6+9+11+4+3‘»h><100
8083 h
97 h
08 = 8083hx 100

08=10,012 x 100
08=1,2%

4.1.3.9 Pokazatelj O9

Organizacijski pokazatelj O9 prikazuje udio broja sati odrzavanja od strane operatera u
ukupnom broju sati rada operatera.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj sati odrzavanja od strane operatera

09 = (55)

— x 100
ukupan broj sati operatera

Broj sati odrzavanja od strane operatera je broj sati rada operatera opreme utrosenih na
izvodenje aktivnosti odrZavanja.

Ukupni broj sati operatera je ukupni broj radnih sati operatera [24].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 86



Matija Rezek Zavrsni rad

4.1.3.10 Pokazatelj O10

Organizacijski pokazatelj O10 prikazuje omjer broja direktnih zaposlenika odrzavanja u smjeni
u odnosu na ukupan broj direktnih zaposlenika odrzavanja.

Primarna zada¢a pokazatelja je identifikacija problema u odrZavanju koji nastaju kada nema
direktnih zaposlenika odrzavanja u smjeni te indirektno pracenje pouzdanosti opreme. Podaci
se takoder mogu koristiti za usporedbu s drugim poduzecéima, ili ¢ak i razli¢itim odjelima unutar
istog poduzeca.

Pokazatelj se racuna izrazom:

010 = direktni zaposlenici odrzavanja u smjeni (56)

ukupni direktni zaposlenici odrzavanja
Direktni zaposlenici odrZavanja u smjeni su direktni zaposlenici odrzavanja kojima je
dodijeljeno radno vrijeme uskladeno s proizvodnjom, iskljuéujuci glavnu grupu odrzavatelja
koji rade redovne dnevne smjene.
Direktni zaposlenici odrZavanja su zaposlenici odrzavanja koji izravno izvode aktivnosti
korektivnog i preventivnog odrzavanja, primjerice strojarski tehnicari, bravari, elektricari,
instrumentarci, itd.
Pokazatelj O10 preporuca se pratiti na mjesecnoj razini. Namijenjen je menadzmentu poduzeca
kao pokazatelj pouzdanosti proizvodne opreme. Rad direktnih zaposlenika odrzavanja koji za
potrebe ispomoci rade izvan svojeg uobicajenog vremena se ne rauna kao rad u smjeni,
neovisno jesu li odradili cijelu smjenu ili ne [25].

Primjer izracuna:

U odjelu odrzavanja nalaze se 24 strojarska mehanicara i 3 u smjeni, 8 elektri¢ara i 2 u smjent,

te 4 instrumentacijska tehnic¢ara i 1 u smjeni.

direktni odrzavatelji u smjeni

010= ukupno direktno osoblje odrzavanja
3+2+1
O10= S rsra
_ 6
010 = T
010 =1:6
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4.1.3.11 Pokazatelj O11
Organizacijski pokazatelj O11 prikazuje udio vremena trenutnog korektivnog odrzavanja u
ukupnom vremenu odrzavanja u vezi sa zastojem.

Pokazatelj se racuna izrazom:

011 = vrijeme trenutnog korektivnog odrzavanja % 100 (57)
B vrijeme zastoja uslijed odrzavanja

Vrijeme trenutnog korektivhog odrzavanja obuhvaca zahvate odrzavanja koji se izvode
odmah nakon pojave kvara.
Vrijeme zastoja uslijed odrZavanja je vremenski interval zastoja opreme potreban za

izvodenje svih aktivnosti odrzavanja (korektivnog i preventivnog) [24].

4.1.3.12 Pokazatelj O12

Organizacijski pokazatelj O12 prikazuje udio broja sati strojarskog odrzavanja u ukupnom
broju sati direktnih zaposlenika odrzavanja.

Pokazatelj se rauna izrazom:

broj sati strojarskog odrzavanja (58)
012 = , — - - v — X 100
ukupni broj sati direktnih zaposlenika odrzavanja

Broj sati strojarskog odrZavanja je broj radnih sati vlastitih zaposlenika utroSenih na
izvodenje aktivnosti strojarskog odrzavanja.
Ukupan broj sati direktnih zaposlenika odrzavanja podrazumijeva radne sate utroSene na

sve aktivnosti odrzavanja koje izvode direktni odrzavatelji [24].

4.1.3.13 Pokazatelj O13

Organizacijski pokazatelj O13 prikazuje udio broja sati elektro odrzavanja u ukupnom broju
sati direktnog osoblja odrzavanja.

Organizacijski pokazatelj O13 prikazuje udio broja sati elektro odrzavanja u ukupnom broju
sati direktnih zaposlenika odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj sati elektro odrzavanja (59)
013 = - — - - p — % 100
ukupni broj sati direktnih zaposlenika odrzavanja

Broj sati elektro odrzavanja je broj radnih sati vlastitih zaposlenika utrosenih na izvodenje
aktivnosti elektro odrzavanja.
Ukupan broj sati direktnih zaposlenika odrzavanja podrazumijeva radne sate utroSene na

sve aktivnosti odrzavanja koje izvode direktni odrzavatelji [24].
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4.1.3.14 Pokazatelj O14
Organizacijski pokazatelj O14 prikazuje udio broja sati instrumentacijskog odrzavanja u

ukupnom broju sati direktnog osoblja odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj sati instrumentacijskog odriavanja (60)
014 = - — - - v —x 100
ukupni broj sati direktnih zaposlenika odrzavanja

Broj sati instrumentacijskog odrzavanja je broj radnih sati vlastitih zaposlenika utroSenih na
izvodenje aktivnosti instrumentacijskog odrzavanja.
Ukupan broj sati direktnih zaposlenika odrZavanja podrazumijeva radne sate utroSene na

sve aktivnosti odrzavanja koje izvode direktni odrzavatelji [24].

4.1.3.15 Pokazatelj O15

Organizacijski pokazatelj O15 prikazuje udio zaposlenika odrzavanja s vjestinama razli¢itih
struka u ukupnom broju zaposlenika odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

015 = broj zaposlenika odrzavanja s vjestinama razli¢itih struka % 100 (61)
- ukupni broj zaposlenika odrzavanja

Broj zaposlenika odrzavanja s vjestinama razlicitih struka je broj vlastitih zaposlenika
odrzavanja sposobnih za izvodenje aktivnosti odrzavanja u vise struka .

Ukupni broj zaposlenik odrZavanja je ukupan broj vlastitih zaposlenika odrZavanja, direktnih
i indirektnih [24].

4.1.3.16 Pokazatelj O16

Organizacijski pokazatelj O16 prikazuje udio radnih sati korektivnog odrzavanja u ukupnom
broju radnih sati odrzavanja.

Primarna zadaca pokazatelja je kvantificirati u€inak radnih resursa utroSenih na korektivno
odrZavanje, ¢ime se dobiva povratna informacija s ciljem procjene ucinkovitosti proaktivnih
aktivnosti odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj sati korektivnog odrzavanja (62)
016 = — - - x 100
ukupan broj sati odrzavanja

Broj sati korektivnog odrzavanja je ukupan broj radnih sati utroSen na izvodenje aktivnosti
korektivnog odrZavanja.
Ukupan broj sati odrzavanja ukljucuje sve radne sate utroSene u odrzavanju, redovne i

prekovremene, za vrijeme normalnog rada kao i za vrijeme zastoja, ispada i remonta. Ukljucuje
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radne sate zamjene opreme zbog dotrajalosti. Ukljucuje prekovremene radne sate nadzornika i
ostalog indirektnog osoblja odrzavanja. Ne ukljucuje broj radnih sati utroSenih na prosirenje i
poboljsanje proizvodnog pogona.

Pokazatelj O16 preporuca se pratiti na mjesecnoj razini. Namijenjen je menadzmentu
odrzavanja u svrhu procjene u¢inkovitosti proaktivnih aktivnosti odrzavanja kao §to su planovi
preventivnog i prediktivnog odrzavanja.

Potrebno je konfigurirati sustav za upravljanje odrzavanjem tako da je moguce razlikovati radne
naloge preventivnog odrzavanja od ostalih radnih naloga, bilo klasifikacijom radnih naloga ili
nekim drugim nacinom.

Vrijeme utro$eno na izvodenje aktivnosti korektivnog odrzavanja uslijed pronalaska problema
koji bi tek mogli rezultirati kvarom (npr. aktivnostima prediktivnog odrZavanja) potrebno je
ubrojiti u radne sate korektivnog odrzavanja.

Visoki udio radnih sati korektivnog odrzavanja obi¢no je pokazatelj kulture reaktivnog
odrzavanja i loSe pouzdanosti opreme [25].

Primjer izracuna:

Ukupni radni sati vlastitih zaposlenika u odrZavanju u mjesecu su iznosili 2400 redovnih 1 384
prekovremenih sati rada. Vanjski izvoditelji su utro$ili dodatnih 480 sati. Radni sati

korektivnog odrzavanja u istom mjesecu iznosili su 1832 sata.

broj sati korektivnog odrzavanja

016 = —— v - x 100
ukupan broj sati odrzavanja
1832h
016 = 2400+ 384 +a80r < %0
1832h
016 = 3264h><100

016 =0,561 x 100
016 =56,1%
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4.1.3.17 Pokazatelj O17

Organizacijski pokazatelj O17 prikazuje udio radnih sati reaktivnog odrzavanja izvan tjednog
plana odrzavanja u ukupnom broju radnih sati odrzavanja.

Primarna zada¢a pokazatelja je pracenje i nadzor aktivnosti odrzavanja koje se izvode pored
tjednog plana odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj sati radova izvan tjednog plana odrzavanja
017 = J z - J - gvp - z J X 100 (63)
ukupan broj sati odrZiavanja

Broj sati radova izvan tjednog plana odrZavanja je broj sati reaktivnih aktivnosti odrzavanja
koje se izvode pored tjednog plana odrzavanja.

Tjedni plan odrzavanja je raspored izvodenja planiranih aktivnosti odrZzavanja u narednom
tjednu.

Ukupan broj sati odrZavanja ukljucuje sve radne sate utroSene u odrzavanju, redovne i
prekovremene, za vrijeme normalnog rada kao i za vrijeme zastoja, ispada i remonta. Ukljucuje
radne sate zamjene opreme zbog dotrajalosti. Ukljucuje prekovremene radne sate nadzornika i
ostalog indirektnog osoblja odrzavanja. Ne ukljucuje broj radnih sati utroSenih na prosirenje i
poboljsanje proizvodnog pogona.

Pokazatelj O17 preporuca se pratiti na mjesecnoj razini. Namijenjen je operativnom
menadZmentu i menadZmentu odrzavanja s ciljem dobivanja informacije koliko je poduzece
reaktivno (skakanje s jednog problema na drugi). Moze ga se koristiti za prikaz potencijalne
dobrobiti od reduciranja reaktivnih i povecanja planiranih radova, budu¢i da su dobro poslovno
i terminski planirani radovi uéinkovitiji od reaktivnih radova [25].

Primjer izracuna:

Ukupni radni sati odrZavanja u mjesecu iznose 1000 sati, od ¢ega je 350 sati utroSeno na

izvanredne i neplanske radove koji nisu bili predvideni tjednim planom odrzavanja.

broj sati radova van tjednog plana odrzavanja
017 = —— — - x 100
ukupan broj sati odrzavanja

50h
017 = 1000h 100
017 =10,35x 100
017 =35%
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4.1.3.18 Pokazatelj O18

Organizacijski pokazatelj O18 prikazuje udio radnih sati proaktivnog odrzavanja u ukupnom
broju radnih sati odrzavanja. Proaktivnim odrzavanjem smatraju se sve rutinske aktivnosti
preventivnog i prediktivnog odrzavanja, kao i zadaci koji iz njih proizlaze.

Primarna zadaca pokazatelja je pracenje i nadzor koli¢ine radova koji se izvrSavaju s ciljem
sprjeavanja kvarova ili otkrivanja oSte¢enja koja bi do njih mogla dovesti.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj sati proaktivnog odrzavanja
018 = J P - .gvz _] x 100 (64)
ukupan broj sati odriavanja

Broj sati proaktivnog odrzavanja je broj sati preventivnog i prediktivnog odrzavanja.
Ukupan broj sati odrZzavanja ukljuCuje sve radne sate utroSene u odrZavanju, redovne 1
prekovremene, za vrijeme normalnog rada kao i za vrijeme zastoja, ispada i remonta. Ukljucuje
radne sate zamjene opreme zbog dotrajalosti. Ukljucuje prekovremene radne sate nadzornika i
ostalog indirektnog osoblja odrzavanja. Ne ukljucuje broj radnih sati utroSenih na prosirenje i
poboljsanje proizvodnog pogona.

Pokazatelj O18 preporu¢a se pratiti na mjeseénoj razini. Namijenjen je operativnom
menadzmentu i menadzmentu odrzavanja s ciljem dobivanja informacije o utroSenom vremenu
na izvodenje aktivnosti odrzavanja s ciljem sprjeCavanja kvarova [25].

Primjer izrac¢una:

Ukupni radni sati odrzavanja za poduzece iznose 1000 sati u mjesecu. 150 radnih sati utroSeno
je na preventivno odrzavanje, 100 sati na prediktivno odrzavanje i 400 sati je utroSeno na

korektivne radove koji su uoceni tijekom preventivnih 1 prediktivnih pregleda.

broj sati proaktivnog odrzavanja
018 = — ~ - X 100
ukupan broj sati odrzavanja

~ 150+ 100 +400 h

018 = T000 R x 100
018 = h x 100
" 1000h

018 =0,65 x 100
018 = 65%
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4.1.3.19 Pokazatelj O19

Organizacijski pokazatelj O19 prikazuje udio radnih sati prediktivnog odrzavanja u ukupnom
broju radnih sati odrzavanja.

Primarna zadaca pokazatelja je kvantificirati u¢inak radnih resursa utro$enih na prediktivno
odrzavanje. Pra¢enjem radnih sati odrzavanja prema stanju dobiva se povratna informacija radi
procjene ucinkovitosti proaktivnih aktivnosti odrzavanja u usporedbi s pokazateljima ostalih
strategija odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

broj sati prediktivnog odrzavanja
019 = — V , x 100
ukupan broj sati odrzavanja

(65)

Broj sati prediktivnog odrzavanja je ukupan broj sati vlastitih zaposlenika odrzavanja
utro$enih na izvodenje aktivnosti prediktivnog odrzavanja.

Ukupan broj sati odrZavanja ukljucuje sve radne sate utroSene u odrzavanju, redovne i
prekovremene, za vrijeme normalnog rada kao i za vrijeme zastoja, ispada i remonta. Ukljucuje
radne sate zamjene opreme zbog dotrajalosti. Ukljucuje prekovremene radne sate nadzornika i
ostalog indirektnog osoblja odrzavanja. Ne ukljucuje broj radnih sati utroSenih na proSirenje i
poboljsanje proizvodnog pogona.

Pokazatelj O19 preporuca se pratiti na mjesecnoj razini. Namijenjen je zaposlenicima koji se
bave odrzavanjem i pracenjem pouzdanosti opreme. Najbolji se rezultati dobivaju kada se
koristi za procjenu ucinkovitosti aktivnosti proaktivnog odrzavanja i aktivnosti s ciljem
povecanja pouzdanosti u usporedbi s ostalim radovima odrzavanja (npr. aktivnostima
korektivnog odrzavanja).

Potrebno je konfigurirati sustav za upravljanje odrZzavanjem tako da je moguce razlikovati radne
naloge preventivnog odrzavanja od ostalih radnih naloga, bilo klasifikacijom radnih naloga ili
nekim drugim na¢inom.

Vrijeme utro$eno na izvodenje radova odrzavanja po stanju, 1 manjih popravaka ili korekcija
koje su uocene i zavrSene prilikom izvodenja zadataka monitoringa potrebno je ukljuciti u radne
sate odrzavanja po stanju [25].

Primjer izracuna:

Ukupni sati rada odrZavanja za mjesec dana iznose 3 753 sata redovnog 1 47 sati prekovremenog
rada. Za ispitivanje kvalitete ulja, vanjski izvodaci su potrosili 196 radnih sati. Vlastiti

zaposlenici su na odrZavanje prema stanju utrosili ukupno 876 sati.

broj sati odrzavanja po stanju
019 = — - — %X 100
ukupan broj sati odrzavanja
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196 + 876 h
019 = 37e3 547, < 100

1072 h
019 = Sooorx 100

019 =0,2821 x 100
019 =28,21%

4.1.3.20 Pokazatelj O20

Organizacijski pokazatelj 020 prikazuje udio radnih sati preventivnog odrzavanja u ukupnom
broju radnih sati odrzavanja.

Primarna zadaca pokazatelja je kvantificirati u¢inak radnih resursa utroSenih na preventivno
odrzavanje, ¢ime se dobiva se povratna informacija radi procjene ucinkovitosti proaktivnih
aktivnosti odrzavanja u usporedbi s pokazateljima ostalih strategija odrZzavanja.

Pokazatelj se rauna izrazom:

broj sati preventivnog odrzavanja
020 = J P —— g - - ) x 100 (66)
ukupan broj sati odrzavanja

Broj sati preventivnog odrZavanja je ukupan broj sati vlastitih zaposlenika odrzavanja
utroSenih na izvodenje aktivnosti preventivnog odrzavanja.

Ukupan broj sati odrZavanja ukljucuje sve radne sate utroSene u odrzavanju, redovne i
prekovremene, za vrijeme normalnog rada kao i za vrijeme zastoja, ispada i remonta. Ukljucuje
radne sate zamjene opreme zbog dotrajalosti. Ukljucuje prekovremene radne sate nadzornika 1
ostalog indirektnog osoblja odrzavanja. Ne ukljucuje broj radnih sati utroSenih na prosirenje i
poboljsanje proizvodnog pogona.

Pokazatelj O20 preporuca se pratiti na mjese¢noj razini. Namijenjen je zaposlenicima koji se
bave odrZavanjem 1 pracenjem pouzdanosti opreme. Najbolji se rezultati dobivaju kada se
koristi za procjenu ucinkovitosti aktivnosti proaktivnog odrzavanja i aktivnosti s ciljem
poveéanja pouzdanosti u usporedbi s ostalim radovima odrzavanja (npr. aktivnostima
korektivnog odrzavanja).

Potrebno je konfigurirati sustav za upravljanje odrZzavanjem tako da je moguce razlikovati radne
naloge preventivnog odrzavanja od ostalih radnih naloga, bilo klasifikacijom radnih naloga ili
nekim drugim na¢inom.

Vrijeme utroSeno na izvodenje radova preventivnog odrzavanja, i manjih popravaka ili
korekcija koje su uocene 1 zavrSene prilikom izvodenja planiranih aktivnosti potrebno je

ukljuciti u tro§kove preventivnog odrzavanja [25].
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Primjer izracuna:

Ukupni radni sati odrzavanju u mjesecu iznose 1800 redovnih i 125 prekovremenih radnih sati.
Na mjese¢ne zadatke podmazivanja, zamjene filtara, ¢iS¢enje i podeSavanje plamenika,

operateri utroSe dodatnih 150 sati. Radni sati preventivnog odrzavanja u mjesecu ukupno iznose

452 sata.

broj sati preventivnog odrzavanja

020= ukupan broj sati odrzavanja * 100
452 h
020= 7800+ 125+ 150 1 < 1%
52h
020 = >075h 100
020=0,218 x 100
020 =21,8%

4.1.3.21 Pokazatelj 021

Organizacijski pokazatelj 021 prikazuje udio broja prekovremenih radnih sati vlastitih
zaposlenika odrzavanja u ukupnom broju radnih sati zaposlenika odrzavanja.

Primarna zadaca pokazatelja je pracenje ucinkovitosti zaposlenika, odnosno da li je adekvatno
dimenzioniran za uspjesno izvodenje radnog opterecenja.

Pokazatelj se rauna izrazom:

broj prekovremenih sati u odrzavanju (67)
021 = ————— . x 100
ukupan broj sati odrzavanja

Broj prekovremenih sati u odrzavanju je svaki sat izvan redovnog radnog vremena.
Ukljucuje prekovremene sate tijekom normalnog funkcioniranja proizvodnje, kao i
prekovremene sate tijekom zastoja, ispada ili remonta. Ukljucuje prekovremene radne sate
prilikom zamjene opreme pri kraju Zivotnog vijeka. Ne ukljucuje prekovremene radne sate
prilikom prosirenja ili poboljSanja proizvodnog pogona.

Ukupan broj sati odrzavanja ukljucuje sve radne sate utroSene u odrzavanju, redovne i
prekovremene, za vrijeme normalnog rada kao i za vrijeme zastoja, ispada i remonta. Ukljucuje
radne sate zamjene opreme zbog dotrajalosti. Ukljucuje prekovremene radne sate nadzornika i
ostalog indirektnog osoblja odrzavanja. Ne ukljucuje broj radnih sati utrosenih na prosirenje i
poboljsanje proizvodnog pogona.

Pokazatelj O21 preporuca se pratiti na mjeseCnoj razini. Namijenjen je menadzerima i
rukovoditeljima odrzavanja i1 ljudskih resursa kako bi procjenili potrebu za dodatnim

zaposlenicima.
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U slucaju da se vanjski izvodaci koriste kao stalna podrSka sluzbi odrzavanja, potrebno je
pribrojiti i njihove sate [25].

Primjer izracuna:

U nekom poduzecu u proteklom mjesecu bilo je 500 prekovremenih sati rada u odrzavanju i 10
000 ukupnih sati rada u odrzavanju za isti mjesec. Pokazatelj prekovremenih radnih sati u

odrzavanju u tom slucaju bi iznosio:

broj prekovremenih sati u odrzavanju
021 = —— - - x 100
ukupan broj sati odrzavanja

021 = 00 A 100

1000 h
021=0,5x 100
021=5%

4.1.3.22 Pokazatelj 022

Organizacijski pokazatelj O22 prikazuje uskladenost s tjednim planom odrZavanja izraZzenu kao
udio u ukupnom broju planiranih radnih naloga u tom tjednu.

Primarna zadaca pokazatelja je pracenje ucinkovitosti izrade i izvrSavanja tjednog plana
odrzavanja.

Pokazatelj se rauna izrazom:

022 = broj radnih naloga izvrSenih prema planu % 100 (68)
"~ ukupan broj planiranih radnih naloga u tjednu

Broj radnih naloga izvrSenih prema planu je broj radnih naloga uspjesno izvrSenih sukladno
tjednom planu odrzavanja.

Ukupan broj planiranih radnih naloga u tjednu je broj svih radnih naloga predvidenih
tjednim planom odrzavanja.

Tjedni plan odrZavanja je raspored izvodenja planiranih aktivnosti odrzavanja u narednom
tjednu.

Pokazatelj O22 preporuca se pratiti na tjednoj razini. Namijenjen je menadzmentu odrzavanja
u svrhu otkrivanja mogucnosti za poboljSanje uc¢inkovitosti.

Odgodeni radovi koji se ponovno pojavljuju na tjednom planu odrzavanja ne smatraju se
zavrSenima na vrijeme buduci da je izvorni planirani datum izvodenja ve¢ prosao. Racunaju se
samo radni nalozi koji su stvarno izvedeni prema izvornom planu.

Svi izvedeni radovi koji nisu bili na planu, smatraju se neplaniranim radovima [25].
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Primjer izracuna:

U tjednu je bilo planirano izvrSavanje 135 radnih naloga. Na kraju tjedna bilo je izvrSeno 113

planiranih radnih naloga, te 45 izvanredna radna naloga.

broj radnih naloga izvrSenih prema planu
022 = - —— - x 100
ukupan broj planiranih radnih naloga

113
022 = —x 100

135
022 =10,837 x 100
022 =83,7%

4.1.3.23 Pokazatelj 023

Organizacijski pokazatelj] 023 prikazuje omjer broja sati edukacije i ukupnog broja
zaposlenika.

Primarna zadaca pokazatelja je pratiti ulaganja u edukaciju radi usavrSavanja znanja i vjestina
zaposlenika u odrzavanju.

Pokazatelj se rauna izrazom:

broj sati edukacije zaposlenika odrzavanja (69)

023 =
ukupan broj zaposlenika odrzavanja

Broj sati edukacije osoblja odrzavanja ukljucuje sve sate provedene na konferencijama,
predavanjima i radionicama s ciljem razvoja osobnih vjeStina poput organizacije, vodstva,
nadzora, tehnickih vjeStina rjeSavanja problema, koriStenja softvera, planiranja, kao i1 niz
prakticnih edukacija iz podru¢ja podmazivanja, zavarivanja, bravarskih radova, hidraulike,
pneumatike, itd.

Broj zaposlenika odrZavanja je ukupan broj vlastitih zaposlenika odrzavanja (direktnih 1
indirektnih).

Pokazatelj se moze izraziti 1 kao udio u ukupnim radnim satima odrzavanja (npr. sati edukacije
+ ukupni radni sati odrZavanja).

Pokazatelj O23 preporuca se pratiti na godi$njoj razini. Namijenjen je rukovoditeljima
odrZavanja u svrhu pracenja ulaganja u edukaciju zaposlenika u odrZavanju. Edukacija
zaposlenika treba biti formalna 1 dokumentirana, a predvideno je i testiranje nakon provedene

edukacije u svrhu provjere ste¢enih znanja i vjestina [25].
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Primjer izrac¢una:

Sluzba odrzavanja u nekom poduzecu sastoji se od Sefa odrzavanja, inzenjera odrzavanja,
planera, 2 poslovode, 2 nadzornika, 10 mehanicara, 4 elektricara i voditelja skladista. U godini

su zaposlenici prosli edukaciju u iznosu (Tablica 11.):

Tablica1l.  Primjer utro$enih sati na edukaciju zaposlenika odrzavanja u poduzeéu [25]

Podrudje edukacije L EWERI
Lasersko poravnavanje 288
Hidrauli¢ki sustavi 288

Izra€uni strujnih krugova 80
Planiranje poslova 120
Vodenje tima 176
Matematicka znanja 52

Godisnja konferencija odrzavatelja 80

Vodenje skladista 72

broj sati edukacije osoblja odrzavanja

023 = ukupan broj osoblja odrzavanja
. 264+288+288+80+120+176+52+80+72h
023 = 1+1+1+4+24+10+4+1
1420 h
023 = 50

023 =71 sat/zaposleniku

broj sati edukacije osoblja odrzavanja
023 = — - _ — x 100
ukupan broj sati osoblja odrzavanja

_ 264+288+288+80+120+176+52+80+72h><

23 = 1
023 38400 h 00
023 = 1420 % 100

38400 h
023 =0,037 x 100
023=3,7%

Fakultet strojarstva i brodogradnje 98



Matija Rezek Zavrsni rad

4.1.3.24 Pokazatelj 024

Organizacijski pokazatelj 024 prikazuje udio broja direktnih zaposlenika odrzavanja Koji
koriste informacijski sustav za podrSsku upravljanju poslovima odrzavanja u broju direktnih
zaposlenika odrzavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

024 — broj direktnih zaposlenika odrzavanja koji koriste informacijski sustav (70)

broj direktnih zaposlenika odrzavanja

Broj direktnih zaposlenika odrzavanja koji koriste informacijski sustav je ukupan broj
direktnih zaposlenika odrzavanja koji imaju pristup informacijskom sustavu za upravljanje
poslovima odrzavanja.

Broj direktnih zaposlenika odrZavanja je ukupan broj zaposlenika koji izravno izvode
aktivnosti korektivnog i preventivnog odrzavanja, primjerice strojarski tehnicari, bravari,

elektriCari, instrumentarci, itd. [24].

4.1.3.25 Pokazatelj O25

Organizacijski pokazatelj 025 prikazuje udio ukupnog broja sati direktnih zaposlenika
odrzavanja utro$enih na aktivnosti planiranja u ukupnom broju sati direktnih zaposlenika
odrZavanja.

Pokazatelj se racuna izrazom:

ukupan broj sati direktnih zaposlenika utrosSenih na aktivnosti planiranja (71)

025 =
ukupan broj sati direktnih zaposlenika odrzavanja

Ukupan broj sati direktnih zaposlenika odrzavanja utrosenih na aktivnosti planiranja je
ukupan broj radnih sati direktnih zaposlenika odrzavanja utroSenih na izvodenje aktivnosti
planiranja poslova odrzavanja.

Ukupan broj sati direktnih zaposlenika odrzavanja podrazumijeva radne sate utroSene na

sve aktivnosti odrzavanja koje izvode direktni odrzavatelji [24].

4.1.3.26 Pokazatelj O26

Organizacijski pokazatelj 026 prikazuje udio nemoguc¢nosti podizanja materijala sa skladista
nedostatka zaliha u ukupnom broju zahtjeva za podizanje materijala sa skladista.

Primarna zadaca pokazatelja je kvalitetno upravljanje zalihama materijala u skladistu.
Nagomilane zalihe nepotrebno opterecuju proracun, dok nedovoljni broj materijala na zalithama
rezultira nepotrebnim kasnjenjima i produljenju zastoja rada opreme, $to negativno utjece na
profit. Ovim se pokazateljem mogu minimizirati gubici povezani s prekomjernim zalihama na
skladistu.

Pokazatelj se racuna izrazom:
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broj zahtjeva za nedostupnim materijalom sa skladiSta
026 = J J i J x 100 (72)

ukupan broj zahtjeva za isporuku materijala
Broj zahtjeva za nedostupnim materijalom sa skladisSta je broj svih zahtjeva za podizanje
materijala koje nije moguce realizirati zbog nedostatka zaliha. Ubrajaju se samo zahtjevi sa
uobicajenim koli¢inama trazenih materijala.
Ukupan broj zahtjeva za isporuku materijala je ukupni broj zahtjeva za podizanje materijala
sa skladista.
Pokazatelj O26 preporu¢a se pratiti na mjese¢noj razini. Namijenjen je zaposlenicima u
odrzavanju, logistici (skladistu) i nabavi.
Pokazatelj je najbolje koristiti uz druge pokazatelje kao $to je ekonomski pokazatelj E12,
koeficijent obrtaja zaliha, kako bi se dobila cijela slika o zalihama i skladisnom poslovanju.
Informacije prikupljene iz izvjesStaja o nemoguénosti isporuke materijala trebaju se analizirati s
ciljem utvrdivanja potrebnih razina zaliha s obzirom na trendove potros$nje pojedinih materijala.
Granicne razine zaliha potrebno je drzati u ravnotezi izmedu rizika nemogucnosti isporuke i
usteda proracuna odrzavanja [25].

Primjer izracuna:

Skladiste mjese¢no dobiva 1 234 zahtjeva za izdavanje materijala. 30 zahtjeva u mjesecu nije
moglo biti ispunjeno jer je potroSen sav materijal sa skladiSta. Analizom se uspostavilo da je od
tih 30 zahtjeva, 4 bilo sa koli¢inom koja je veca od uobicajene, zbog ¢ega ova 4 zahtjeva ne
udovoljavaju kriterijima zahtjeva za koje nije moguce isporuciti materijal. Preostalih 26

zahtjeva broje se kao nemoguénost isporuke materijala.

026 broj zahtjeva za nedostupnim materijalom sa skladista 100
= X
ukupan broj zahtjeva za isporuku materijala

= X
026 1734 100
026 =0,021 x 100
026=2,1%
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5 PRIMJER IMPLEMENTACIJE CAFM SUSTAVA

U nastavku rada, prikazat ¢e se nacin implementacije CAFM sustava americke tvrtke Infor na
Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Implementacija je svojevrstan pilot projekt, prvi

ovakvog tipa na jednom sveucilistu.

5.1 INFORMACIJSKI SUSTAV INFOR EAM

Infor je ameriCka tvrtka specijalizirana za poduzetnicke softverske pakete koji variraju od
financijskih sustava do upravljanja lancem nabave. Tvrtka je osnovana 2002. godine pod
imenom Agilisys u gradu Malvern, Pennsylvania. U veljaci 2004. sjediste tvrtke seli se u
Atlantu, 1 Agilisys kupuje njemacku tvrtku Infor Business Solutions. Nakon te akvizicije dolazi
do promjene imena u Infor Global Solutions 1 preseljenja sjedista tvrtke na danaSnju lokaciju u
New York. 2017. godine Koch Industries kupuje vecinski dio udjela u poduzecu, a pocetkom
2020. godine i ostatak dionica ¢ime postaje jedini vlasnik ukupne vrijednosti 11 milijardi
dolara.

Danas Infor zaposljava preko 15 000 zaposlenika, ostvaruje godisnje prihode oko 3 milijarde
dolara te posluje u 200 zemalja s viSe od 1 700 partnera, Sto ga kao tre¢eg svjetskog proizvodaca
poslovnih aplikacija postavlja u sami vrh unutar njegova djelovanja [26] [27].

Infor-ov EAM sustav ubraja se u red najboljih u Kklasi specijaliziranih (Best in Class, Best of
Breed) rjesenja za upravljanje odrzavanjem. Ve¢ je godinama od strane neovisnih analitickih
kuca poput Gartnera, ARC Advisory Group i TEC — Technology Evaluation Centers
pozicioniran kao vode¢i na svjetskom IT trzistu EAM/CMMS sustava. Gartner je EAM u
magi¢nom kvadratu prepoznao kao lidera medu ostalim trenutacno dostupnim sustavima u

podrucju upravljanja objektima (Slika 13.) [28].
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@ M

Slika 13. Gartnerov magi¢ni kvadrat dostupnih EAM rjesSenja [28]

Informacijskom sustavu se pristupa putem web preglednika (IE, Firefox, Chrome) ¢ime se

omogucava jednostavan pristup sa svih racunala unutar domene tvrtke, potrebno je samo imati

korisni¢ki racun.

Osnovni moduli i funkcionalnosti Infor EAM informacijskog sustava su (Slika 14.):

» Upravljanje objektima — upravljanje bazom podataka objekata odrzavanja, upravljanje

jamstvima, mjerila parametara rada opreme, definiranje 1 izracun razine kriti¢nosti 1

pouzdanosti opreme,

» Upravljanje preventivnim i korektivnim odrzavanjem, upravljanje inspekcijama i

istpitivanjima, pozivni (call) centar, automatsko obavjestavanje e-mail i SMS

porukama,

Upravljanje radnim nalozima,

Upravljanje radnom snagom (zaposlenicima),
Upravljanje zalihama 1 skladi§nim poslovanjem,

Upravljanje nabavom roba, usluga i radova,

Y V. V V VY

Upravljanje proracunom (budzetom),
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» Upravljanje projektima i integracija s MS Projectom, Primavera,

Y

Izvjestaji 1 analize, KPU — Kljuéni pokazatelji u¢inkovitosti,

» Integracija s poslovnim (ERP) i procesnim informacijskim sustavima i aplikativnim

rjeSenjima.

Infor Enterprise Asset Management (EAM/CMMS) - pregled kljuénih funkcionalnosti riesenja
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procesima
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Interoperabilnost
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Inegracija « ERP Alarrei
Qesenjn Auatavima, Upesiren|s
Warkhow|

Slika 14. Kljuéne funkcionalnosti Infor EAM-a

Uz osnovne module 1 funkcionalnosti koje su integrirane u Infor EAM, moguce je dokupiti 1

koristiti sljedece specificne module:

» Planiranje pouzdanosti i analize, RCM modul Optimizer+,

» Ucinkovito upravljanje energijom — verzija s ugradenim funkcionalnostima
energetskog menadzmenta kao jedne od kljuénih komponenata upravljanja
objektima,

» Mobilna aplikacija — Koristenje na mobilnim uredajima (pametni telefoni, tablet
racunala), barkod i RFID,

» Kalibracija — modul za kompletnu podr$ku umjeravanju uredaja i mjerila,

» Integracija s GIS (geoinformacijskim) sustavima za geografski disperzirane objekte
i opremu,

» Interaktivne sheme, interakcija s CAD rjeSenjima,

» Upravljanje tehnickom dokumentacijom.
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Prema sluzbenoj web stranici Infor-a te prema podacima trenutnih Kkorisnika njihovih
softverskih paketa, dobiti postignute koriStenjem Infor EAM-a su:
» Do 50% smanjenje vremena odrZavanja, rada i troSkova vanjskih izvodaca;
20% smanjenje u troSkovima materijala odrzavanja;
20% smanjenje u vremenima zastoja;
20% smanjenje u potroSnji energije;
5% smanjenje u troSkovima nove opreme;
10% povecanje u dostupnosti opreme;

50% povecanje u povratku troSkova garancija;

YV V.V V V Y V

50% smanjenje u troskovima nabave [29].

5.2 STRUKTURA CAFM SUSTAVA

Implementacija informacijskog sustava Infor EAM na FSB-Zagreb zamisljena je kao podrska
upravljanju poslovima upravljanja objektima koji su u domeni sluzbe odrzavanja fakulteta.

Za koristenje sustava nije potrebna nikakva instalacija na ra¢unalu korisnika buduci da se radi
0 web aplikaciji. Preduvjet za pristup sustavu je posjedovanje nekog od web preglednika na

racunalu koje se nalazi u lokalnoj mrezi fakulteta (Slika 15.).

I Server postojeceg

~— i / ERP sustava
Apilikacysk

% = ~Stfmam |

konisnika :

Bazni server

Slika 15. Prikaz strukture CAFM sustava
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Buduci da se za rad u sustavu koristi samo web preglednik i nema lokalne instalacije koja ovisi
o konfiguraciji pojedinog racunala, rad u sustavu je vrlo stabilan i s brzim odzivom.

Nakon upisivanja web adrese aplikacije, u pregledniku se otvara pristupna stranica sustava Infor
EAM (Slika 16.).

Slika 16. Podetni zaslon sustava Infor EAM

Kroz pristupnu stranicu sustav omoguéava spajanje na jednu od 4 baze:

» EAMO1 - Produkcijska baza; ,,radna‘“ baza s azurnim i stvarnim podacima, sluzi za rad

u sustavu s pravim dogadajima.

» EAMO2 - Edukacijska baza; kopija podataka i konfiguracije s produkcijske baze, sluzi

za edukaciju 1 vjeZbu korisnika za rad u sustavu.
EAMO3 — Razvojna baza; sluZzi za testiranje novih znacajki sustava.
EAMO04 — Razvojna baza; sluzi za rad sa studentima, izradu zavr$nih i diplomskih
zadataka, itd.
Odabirom na jednu od ponudenih baza sustav nas vodi na pristupni zaslon gdje je za prijavu

potrebno upisati $ifru i zaporku korisnika (Slika 17.).
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Infor EAM

SIFRA KORISHIKA

ZAPORKA

Slika 17.  Pristupni zaslon sustava

5.2.1 Osnovne funkcionalnosti sustava

Nakon uspjes$ne prijave u sustav, u pregledniku se pojavljuje pocetna stranica. Pocetna je
stranica podijeljena u tri segmenta, Inbox, grafikone 1 KPU, koji sluZze za izvjeStavanje o

aktivnostima koje se izvr$avaju (Slika 18.).

LR ~-
Q
INBOX I I "
- v - v, GRAFIKONI
R RO

KLJUCHI POKAZATELY
23 1 26

Slika 18. Prikaz kontrolnog centra sustava

Kretanje kroz sustav odvija se preko zaglavlja i izbornika u gornjem lijevom kutu zaslona.

Svaki od izbornika korisnicima nudi nekoliko modula za odabir koji sluze za razlicite

operacije u sustavu (Slika 19.).
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EAM
M . IZBORNICI
- Posao Objekt odrzavanja MNabava | / RENUTNI HODUL
Radni nalog 59540 vodokotiic isto&na zgrada-zapadni ulaz | / ALATNA TRAKA
«- DB @ P @O0 ®E ? W% | E@HHM /KAR“CE
Trazi unutar Svi radni naloz Q Jedan zapis Komentari Aktivnosti Tereti radnu snagu ‘Zsprimsnjs dijelova / uslugs Zatvaranje O
59540 - vodokotlic istoéna zgrada-zapadni_.. ™ Radni nalog: 59540 | vodokotlic stofna zgrade-zapadni Ul
SETIEELE (L Objekt odrisvanjs: 5| 20064 5| ZGRADAISTOK
Status: Izdano . N
Objekt cdrZavanja: 20084 Wrsta: | Nabava - Status: | Izdanc
)
. . - . Cdjel: | 1000000000 a, Sigurnost:
59523 - Financijska sluZba-cilindar za vrata ! . . =
Crganizacija: 0001 Frojekt - Proradun: | 332051 FSE A Jamstvo:
Status: Izdano
Cbjekt odrfavanja: 23001 Dokumenti

Slika 19. Prikaz osnovnih funkcionalnosti sustava

Odabirom nekog od modula, npr. Radni nalozi, otvara se njegova forma. U zaglavlju je

plavim slovima radi provjere tijekom rada, nazna¢eno u kojem se modulu korisnik trenutno
nalazi.

Kretanje izmedu kartica unutar pojedinog modula izvodi se klikom mi$a na karticu koju
zelimo pregledati. Kartica koja je trenutno aktivna oznacena je plavom bojom radi lakse
uocljivosti.

Tablica 12. opisuje ikone za izvodenje funkcija sadrzane u alatnoj traci, uz kratice za

pojedine funkcijske tipke ¢ime se postize brzi rad u sustavu.
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Tablica 12. Prikaz funkcionalnosti alatne trake CAFM sustava Infor EAM
Ikona Funkcija Kratica

Prethodni zaslon — Vraca se na prethodni zaslon.

CTRL+LIJEVA
STRELICA ILI F11

Spremi zapis — Sprema aktualni zapis.

CTRL+S ILI F10

Novi zapis — Unosi novi zapis.

CTRL+N ILI F6

Izbrisi zapis — Brise zapis.

CTRL+D ILI CTRL+F6

Sljededéi zapis — Prikazuje sljedeéi zapis. CTRL+DONJA
STRELICA

Prethodni zapis — Prikazuje prethodni zapis. CTRL+GORNJA
STRELICA

Kop!.raj zapis — Koplré aktualni zapis. Pogledajte ,,Kopiranje zapisa CTRLAF ILI F4

kasnije u ovom poglavlju.

Resetiraj formu — Brise promjene na aktualnom zapisu. CTRL+R

Ispisi zapis — Ispisuje aktualni zapis. ALT+P

Pregled prije ispisa — Prikazuje pregled aktualnog izvjesca.

Pomo¢ — Prikazuje online pomo¢ za aktualnu stranicu. ALT+H

Prosiri lijevo — Otvara detaljan prikaz odabranog zapisa.

Podijeli pregled — Otvara kombinirani prikaz, sazetu listu na lijevoj

strani sucelja i sazeti prikaz odabranog zapisa na desnoj strani sucelja.

Prosiri desno — Otvara kompletnu listu svih zapisa.
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Unutar svakog modula nalaze se pojedini podaci (zapisi) specifi¢ni za taj modul. Podaci mogu
biti razlicito prikazani ovisno o odabranom nacinu prikaza koji se definira na alatnoj traci, pa

se tako razlikuju:

» Detaljni prikaz (Slika 20.),
» Tabli¢ni prikaz (Slika 21.),
» Podijeljeni prikaz (Slika 22.).

Sustav dodatno nudi i mogucnost brze promjene prikaza dvostrukim klikom na plavu okomitu
traku na rubu zaslona. Dvostrukim klikom na traku na lijevom kraju zaslona u detaljnom
prikazu modula, sustav ¢e promijeniti prikaz u tabli¢ni. Jednako tako, ukoliko je odabran
tabli¢ni prikaz podataka, sustav ¢e dvostrukim klikom na traku koja se ovaj puta nalazi na
desnom kraju zaslona promijeniti prikaz u detaljan za trenutno odabrani zapis.

Kod detaljnog prikaza na zaslonu se prikazuju detaljne informacije za prvi zapis (Slika 20.).
Kretanje izmedu zapisa omoguceno je preko alatne trake pomocu tipki Sljedeci i Prethodni
zapis.

Slika 20. Detaljan prikaz podataka

Tabli¢ni prikaz prikazuje sve zapise s postavljenim odabranim sazetim informacijama (Slika

21.). Dvostrukim klikom na Zeljeni zapis, sustav otvara odabrani zapis u detaljnom prikazu.

Slika 21. Tabli¢ni prikaz podataka
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Podijeljeni prikaz prikazuje podijeljeni zaslon, gdje su na lijevom dijelu zaslona prikazani svi
zapisi, dok su na desnom dijelu zaslona prikazane detaljne informacije za odabrani zapis (Slika
22.).

Slika 22. Podijeljeni prikaz podataka

5.2.1.1 Pretrazivanje i filtri

Dva su nacina pretrazivanja i filtriranja zapisa u sustavu s ciljem lakog i brzog dolaska do
trazenih informacija. U podijeljenom prikazu podataka omogucéeno je jednostavno
pretrazivanje, dok u tablicnom prikazu podataka sustav nudi opciju slozenog pretrazivanja istih.
Kod jednostavnog pretrazivanja sustav pretrazuje zadanu kljué¢nu rije¢ pretrage po svim
dostupnim stupcima, a sloZzeno pretrazivanje nudi opciju pretrage po svakom od dostupnih
stupaca zasebno, kao i kombiniranje pretrage po viSe stupaca.

Za pretrazivanje i filtriranje takoder postoji i predodredeni filtar Dataspy, brzi filtar za
pretrazivanje zapisa. Izbor izmedu ponudenih filtara odvija se preko padajuceg izbornika koji
se otvara klikom mis$a na trokut u desnom kutu polja (Slika 23.).

Kod koristenja brzog filtra za pretraZivanje u padaju¢em izborniku odabire se stupac po kojem
se Zeli pretrazivati te se u polju desno upisuje vrijednost, odnosno dio naziva po kojem se

pretrazuju postojeci podaci.

o QBB P oA -?TAY . 10} BRZI FILTAR

| e - .l‘_,,_mnspv {:

+MRNITINCY B g Y
wAZIWHA .
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Slika 23. PretraZivanje podataka pomocu predefiniranih filtara
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Kao $to je prethodno navedeno, sustav u tablicnom prikazu podataka nudi i slozeno
pretrazivanje po vise parametara pomocu tipki F7 1 F8 (Slika 24.). Tipkom F7 poziva se opcija
slozenog pretrazivanja i na zaslonu postaju dostupna dodatna polja za pretrazivanje. Ovisno po
kojim se atributima Zeli izvoditi pretrazivanje, u polju iznad tog stupca potrebno je upisati
vrijednost po kojoj se pretrazuje. Pritiskom na tipku F8 sustav zapoCinje pretrazivanje prema

zadanim parametrima.

- BEE P ROomB ? @7 4

/ PRETRAZIVANJE S FT I FB

a - 8} 1"}

Slika 24. Napredno pretrazivanje podataka po viSestrukim vrijednostima

Uz opciju visestrukog pretraZivanja, kod slozenog je pretrazivanja moguce i zadati razlicite
parametre po kojima ¢e sustav usporedivati zadane vrijednosti pretraZivanja s podacima u
sustavu.

S lijeve strane svakog polja za pretrazivanje nalazi se ikonica i klikom misa na nju poziva se

padajuéi izbornik za definiranje parametara pretrazivanja (Slika 25.).

= Jednak

o Nije jednak

A Sadrzi

7/ Me sadrzi
@ Je prazan
= Nije prazan
a Podinjesa

Zavriava 58

-]

Slika 25. Definiranje parametara pretraZivanja podataka
U izborniku su dostupne sljedece opcije s kratkim opisom svake od njih:

» Jednak — Sustav ¢e prikazati sve podatke koji su jednaki upisanoj vrijednosti;
Nije jednak— Sustav ¢e prikazati sve podatke koji su razli¢iti od upisane vrijednosti;
SadrZi — Sustav Ce prikazati sve podatke koji sadrze upisanu vrijednost;

Ne sadrfi — Sustav Ce prikazati sve podatke koji ne sadrze upisanu vrijednost;

YV V YV V

Je prazan — Sustav ¢e prikazati sve podatke koji nemaju upisane vrijednosti u stupcu

pretrazivanja;

Fakultet strojarstva i brodogradnje 111



Matija Rezek Zavrsni rad

> Nije prazan — Sustav ¢e prikazati sve podatke koji imaju upisane vrijednosti u stupcu
pretrazivanja;
» Pocinje sa — Sustav Ce prikazati sve podatke koji pocinju sa zadanom vrijednosti;

» Zavr§ava sa — Sustav Ce prikazati sve podatke koji zavrSavaju sa zadanom vrijednosti.

5.2.1.2 Standardne funkcionalnosti

Pregled podataka u sustavu je vrlo jednostavan i intuitivan te svakom korisniku nudi moguc¢nost
prilagodbe prikaza podataka prema vlastitim preferencijama. Redoslijed stupaca se moze
jednostavno izmjeniti Drag & Drop metodom, klikom miSa na stupac koji se Zeli premjestiti i
odvlacenjem istoga na novu poziciju.

Za spremanje novog redoslijeda podataka i obradu istih u excelu, u desnom donjem kutu forme
nalaze se tipke (Slika 26.):

rh
> & Spremi u tablicu Excel. Podaci se mogu spremiti kao radna tablica excela.

> & Spremi razmjestaj. Spremanje promjena razmjestaja stupaca.

Laboratory 2a proizeodn menatimenl 0001 nstalirano

Slika 26. Moguénosti exporta podataka u excel tablice

U detaljnom prikazu zapisa razlikuje se nekoliko tipova dostupnih polja za popunjavanje:
» Obic¢no polje — Polje sa slobodnim unosom vrijednosti.

> Polje s trokuticem u desnom kutu - Polje za koje su predefinirane odredene vrijednosti
s ciljem sistematizacije podataka (primjerice vrsta radnog naloga, prioritet, itd.).
Padaju¢i izbornik se poziva klikom misa na povecalo nakon cega se odabire neka od
predefiniranih vrijednosti.

> Polje s povecalom u desnom kutu — Polje u koje je potrebno upisati tocan podatak koji
je najcesce vec¢ definiran u drugim tablicama (npr. Sifra zaposlenika, dobavljaca, dijela,
itd.). Klikom miSa na povecalo sustav otvara prozor u kojem se odabire traZena

vrijednost.

> Polja oznacena crvenom zvjezdicom — Kljucna polja sustava koja se moraju popuniti.
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>

Polja oznacena plavom to¢kicom — Plava tockica pored polja oznacava hipervezu.
Dvostrukim klikom mi$a na vrijednost u polju, sustav otvara novi prozor i prikazuje
detaljne informacije o upisanoj vrijednosti. Ovim je poljima omoguceno brze kretanje

kroz sustav 1 prelazak izmedu razli¢itih modula.

» Sivo osjencano polje — Pregledno polje u kojem nije dozvoljeno nikakvo azuriranje

5213

podataka ve¢ samo pregled istih.

Info traka

Sustav pomoc¢u info trake na vrhu prozora prikazuje poruke o greskama ili opcijama koje je

potrebno razmotriti nakon poduzimanja odredene aktivnosti (Slika 27.).

Slika 27. Prikaz obavijesti putem info trake

Traka s porukom moze sadrzavati neku od sljedecih vrsta poruka:

>

5.2.2

Greska — Upucuje na greSku (npr. zahtjev za nabavu mora sadrZavati stavke ili zapis je
promijenjen od strane drugog korisnika),

Upozorenje — Upozorava korisnika o nadolazeéoj aktivnosti (npr. istjecanje zaporke ili
izmjena postojeceg zapisa),

Pitanje — Zahtijeva od korisnika odabir opcije prije poduzimanja odredene aktivnosti
(npr. unesi razlog odbijanja prije neodobrenja zahtjeva za nabavu ili zahtjeva za rad),
Uspjeh — Ukazuje na uspjesno izvrSenu aktivnost (npr. klikom na Predaj, uspjesno ste
kreirali zahtjev za nabavu),

Informacija — Prikazuje informativni tekst koji nije posljedica korisnicke aktivnosti

(npr. sistemska poruka).

Integracija s postojecim ERP sustavom

Na Fakultetu se takoder Koristi i informacijski sustav (ERP) za vodenje poslova nabave te

vodenja racunovodstva. Budu¢i da je navedeni sustav koriSten kroz godine, u njemu su vec

definirani odredeni Sifrarnici (mati¢ni podaci) poput zaposlenika, organizacijskih jedinica, roba
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I usluga, osnovnih sredstava, itd. Tijekom implementacije sustava Infor EAM osigurano je
koriStenje mati¢nih podataka koji se nalaze u bazi postoje¢eg informacijskog sustava te je na
taj nacin osigurana konzistentnost postojecih podataka. Takoder je s postoje¢im informacijskim
sustavom osigurana kontinuirana sinkronizacija svih potrebnih podataka u Infor EAM (Slika
28.).

Sinkronizacija matiénih podataka

INFOR EAM

(tajnica, odrzavanje) Postojeci ERP

| Zaposlenici |<— Zaposlenici |
| Dobavljaci |<— Partneri |
| Odijeli |<— Organizacijske jedinice |
| Sustavi |<— Popisna mjesta |
| Objekti odrzavanja |<-— Osnovna sredstva |

Grupe roba |
| Grupa roba i usluga |<—

Grupa usluga |

| Jedinice mjere |<-— Jedinice mjere |

| Tarife poreza — Tarife poreza |
| Usluge — Usluge |
| Dijelovi — Artikli |
| Projekti — Projekti |

Prora&uni |

S O N e N N A A

| Proraéuni I(—

Slika 28. Sinkronizacija mati¢nih podataka izmedu Infor EAM-a i postojeceg ERP sustava

Iz postoje¢eg ERP sustava preuzimaju se podaci o zaposlenicima, organizacijskim jedinicama,
osnovnim sredstvima, itd. Vazno je naglasiti da se pritom zadrZavaju sve postojece podjele,
hijerarhije i nazivlje, kako bi se korisnici sustava Infor EAM jednostavno snalazili prema

siframa 1 nazivljima s kojima su se ve¢ susretali.
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5.2.3 Korisnici informacijskog sustava

Kako se Infor EAM prvenstveno koristi kao podrska upravljanju poslovima odrzavanja, kao
logican korisnik sustava namece se voditelj sluzbe odrzavanja. Uz njega su kao Kkorisnice
postavljene tajnice svakog od zavoda Fsb-a kako bi mogle prijavljivati eventualne kvarove na
vlastitom zavodu te kroz sustav slati zahtjevnice za nabavom materijala i usluga u postojeci
ERP sustav.

Korisnici su podijeljeni u dvije Korisni¢ke grupe, Odrzavanje i Tajnice. Svakoj od korisnickih
grupa sustav je posebno prilagoden pomocu dodavanja i uklanjanja razli¢itih modula sustava
Infor EAM prema opsegu poslova koje korisnici trebaju pratiti kroz sustav.

Na razini korisnickih grupa postavljeni su zastitni filtri prema odjelu kojem pripada korisnik,
na nacin da nije dozvoljen pregled i azuriranje podataka u odjelima kojima trenutno spojeni
korisnik ne pripada. Time je osigurano da svaka od tajnica zavoda ima pristup samo podacima
koje se ticu njihovih zavoda, §to uvelike olakSava snalazenje medu vecom koli¢inom podataka

koji im nisu relevantni.

5.2.4 Obijekti odrzavanja

U sklopu sinkronizacije mati¢nih podataka iz ERP sustava, u Infor EAM je preuzeto ukupno

62 266 objekata odrzavanja. Objekti su podijeljeni na komponente, njih 61 473, i na sustave na
koje otpada preostalih 793 objekata odrzavanja.

Objektom odrzavanja u sustavu se smatra svaki zapis za koji se mogu biljeziti informacije,
spremati dokumenti i kreirati radni nalozi. Mogu se dodatno dijeliti na Sustave, Pozicije i
Komponente.

Sustavi su skup pozicija i/ili komponenata koje zajedno funkcioniraju u cjelini i ako je jedan
objekt sustava u kvaru onda to utjece i na ostale objekte unutar sustava. Primjerice, ako je
potrebno popraviti vodovodne instalacije u nekoj ucionici, najcesée Ce trebati iskljuciti glavni
ventil na tom katu, pa bi tom logikom sve ucionice na katu bile dio tog sustava — kata.
Pozicije predstavljaju funkcije koje obavljaju odredene komponente, tzv. funkcijske lokacije.
Primjerice projektor u ucionici je funkcijska lokacija na kojoj se moze nalaziti bilo koja fizicka
komponenta, odnosno projektor nekog proizvodaca koji ¢e obavljati funkciju reprodukcije
zapisa na ploci.

Komponente su fizicki objekti koji imaju svoju informaciju u vidu proizvodaca, modela i
serijskog broja opreme. Mogu se seliti s jedne funkcijske lokacije na drugu ako zadovoljavaju

uvjete te funkcijske lokacije odnosno pozicije.
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U komponente spada sva fizicka imovina, stolice, stolovi, ormari, racunala, knjige, itd., dok se
u sustavima nalaze popisna mjesta i odredene organizacijske cjeline poput zavoda, katedri, itd.
Objekte odrzavanja bitno je adekvatno podijeliti na komponente i sustave radi kasnije analize i
izvjestavanja o dogadajima i troSkovima na istima. Naime, komponenta moze pripadati u vise
sustava, pa se shodno tome mogu analizirati podaci s vise razli¢itih pogleda ukoliko je
hijerarhija objekata odrzavanja kvalitetno postavljena.

Komponente su podijeljene u odgovaraju¢u hijerarhiju unutar sustava na nacin da se mogu
pratiti kroz dvije razli¢ite linije koje u konacnici zavrSavaju na krovnom sustavu, Fakultetu
Strojarstva i Brodogradnje Sveucilista u Zagrebu (Slika 29.).

5-10820-ZGRADA SJEVER{DDDT)
= 5-33023-5jeverna zgrada - Blok A{0001)

+ 5-33025-5jeverna zgrada - Blok A - 1. kat{0001)

+ 5-33028-5jeverna zgrada - Blok A - 2. kat{0001)

+ 5-33027-5jeverna zgrada - Blok A - 3. kat{0001)
5-33028-5jeverna zgrada - Blok A - Misko prizem|je{0001)

= 5-10547-Zaved za kvalitetu-lab.za precizna mjerenja duZina{0001)
+ A-18582-KLIMA FBQIEC.WR{00D1)
+ A-18593-KLIMA FBQAISC. WR{DDD1)
¥ A-18584-KAMERA DIG.OLYMPUS{0001)
A-18585-5TAKLENA SKALADDDT)
+ A-18598-LABORATORIJSK] STOL 170X7(0001)
+ A-18597-LABORATORIJSK] STOL 170X7(0001)
+ A-18588-5TEP MJERKA{DDDT)
+ [ A-18595-UREBAJ ZA UMJERAVANJIE MJE{DDDT)
+ A-18800-RA UNALO PRIJENOSNO-MUDRO{O001)
+ A-18801-0RMAR-KOB-3 PRIMAT{D0D1)
A-18802-PROJEKTOR UNIVERZALMI ZA{D001)

+ A-18803-MIKROMETAR DG 24 VANISKID001)
+ A-18804-MIKROMETAR DIGI ZA VAMJSKIDDD1)

A ASHEAE BN R ST A ML M T A LA R DL R A L

Slika 29. Prikaz postavljene hijerarhije objekata odrZavanja u Infor EAM sustavu

Prva linija hijerarhije je da se Fakultet strojarstva i brodogradnje kao krovni objekt prati preko
katedra i njihovih pripadaju¢ih zavoda. FSB je tako podijeljen na 13 zavoda koji su dalje
raspisani na pripadajuce katedre i laboratorije kojima pripada odredena oprema poput alata,
strojeva, stolica, projektora...

Druga linija hijerarhije odnosi se pak na fizicki smjestaj pojedine opreme na lokaciji fakulteta.

Isti uredaj, npr. Uredaj za umjeravanje mjera, u ovom slucaju prati Se na nacin da se on nalazi
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u Laboratoriju za precizna mjerenja duzina, koji se nalazi u niskom prizemlju bloka A sjeverne
zgrade.

Na taj se nacin osigurava pracenje i analiza troskova prema katedrama, kao i prema zgradama,
te postaje jednostavno uociti slucajeve kada troSkovi odrzavanja instalacija neke zgrade
znacajno odstupaju od ostalih. Katedrama je jednako bitno pratiti troskove odrzavanja opreme

kako bi pravovremeno zamijenili dotrajalu i time smanjili troSkove odrzavanja iste.

Infor EAM korisnicima omogucava vezanje bitnih informacija uz svaki objekt odrzavanja, bilo
to kroz komentare ili kroz prilozene dokumente. Tako pohranjenu dokumentaciju je
jednostavno pronaci U sustavu i pristupiti joj u svakom trenu (Slika 30.).
Sustav 20069 VANJSKA HDRANTSKA MREZA-JUG-ISTOK
«- BB @ P @ o6 r ?®w I [@mob

Komentari Dogadaji Trodkowvi Struktura Dokumenti Detalji strukture

*r =
Sustav: 20063 [fvAruska HioRanTsKA MREZA-JUG-ISTOK

Odjel:*| 1000000000 A

Detalii objekta odrZavanja

Razred: 1 Datum uncsa: ™ 01-513-1552 =
Kategorija: Y Odgovomna osoba: 3

Van upotrebe:

Dokumenti

KOMPLEKS KOMPLEKS KOMPLEKS KOMPLEKS
JUG-UNUTARNJA HIDR...  JUG-UNUTARNJAHIDR... JUG-UNUTARNJAHIDR... JUG-UNUTARMJA HIDR..

Slika 30. Prikaz moguénosti prilaganja dokumenata uz objekte odrZavanja

Klikom miSa na odabrani dokument, sustav u novom prozoru otvara isti u svrhu pregleda.
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Slika 31. Prikaz odabranog dokumenta uz objekte odrzavanja

Na ovaj se nacin uz objekte mogu priloziti razni dokumenti poput primjerice lokacijskih i
gradevinskih dozvola za zgrade fakulteta, ili pak proizvodaceva dokumentacija i upute za

odrzavanje nekog stroja (Slika 31.).

Uz svaki objekt moguce je kroz ostale kartice vidjeti povijest aktivnosti odrzavanja po tom
objektu kao i njihove popratne informacije poput troSkova odredenih vanjskih usluga ili
materijala. U kartici Dogadaji prikazani su svi dogadaji, odnosno radni nalozi koji su provedeni
po tom objektu. Uz broj radnog naloga prikazana je i njegova vrsta te datum kada su radovi
izvodeni (Slika 32.).

Sustav 20069 VANJSKA HIDRANTSKA MREZA-JUG-ISTOK
«- @R E 4p &o6&? 0= [EWD0mHE

Jedan zapis Komentari Dogadaji * Trodkovi Struktura Dokumenti Detalji strukture

[Zatvoreni RN - | Uredi

Dogadaj Organizacija  Vrsta Datum zavisetka  Objekt odriiavanja  Sifra problema  Sifra kvara £
.| | | | . =4 =[NP | . | | .| | @
41870 0001 Freventivno  05-PRO-2018 20082

odrZavanje 1452

Slika 32. Pregled radnih naloga po objektu odrZavanja

U Kkartici Troskovi prikazani su troskovi po radnim nalozima koji se zatim dalje koriste u analizi

1 izvjestavanju troSkova s obzirom na objekte odrZzavanja na kojima su nastali.
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U kartici Mjerila unose se mjerene veliCine, npr. sati rada opreme ili uredaja, koje se koriste za
preventivno odrzavanje u slucaju kada se isto ne provodi po vremenski zadanim periodima ve¢
prema satima rada opreme. Mjerila se takoder mogu koristi za razne analize opreme poput

srednjih vremena kvarova ili srednjih vremena izmedu popravaka (Slika 33).

Komponenta 20101 DIZALO U SJEVERNGJ ZGRADI

«l- B 4 2L TN L [« [0 PO
Jedan zapis Komentari Dogadaji Trozkovi Struktura VSR Dokumenti Detalj strukiure
Sva mjerila + | Uredi
JM Opis Ukupna iskorigtenost Koristenje od ugradnje Korigtenje od zadnjeg RN
&) . &) . = = . .
SAT SAT 10.456 16.996 10.456

Slika 33. Prikaz unesenih sati rada

Ocitanja mjerila se unose na kartici Mjerila pozivom izbornika Akcije i odabirom vrijednosti
Unesi ocitanje mjerila. U skocnom izborniku potrebno je odabrati Datum oditanja i unijeti
Vrijednost te pritisnuti na tipku Predaj nakon Cega sustav sprema novu vrijednost ocitanja
(Slika 34.).

Dodaj ocitanje mjerila

Odaberi vrstu unosa i unesi datum i vrijednost ofitanja mjerila
Oéitanje mjerila
Wrsta unosa *| Ocitanie] - |

Datumivrijeme * MG-PRO-2020 0652 2

Vrijednost
Radni nalog =+

Povezan radni nalog

Slika 34. Prikaz unosa ocitanja mjerila (sati rada opreme ili uredaja)
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5.2.5 Radni nalozi

Radni nalog je temeljni dokument koji na sebi nosi informaciju o tome tko je u kojem razdoblju
provodio odredene aktivnosti i s kojim ciljem. On je nostielj informacija o svim dogadajima,
bilo da se radi o otklanjanju kvara, aktivnostima preventivnog odrzavanja ili narucivanja

odredenog materijala odnosno usluge, troskovima narucenih usluga, itd.

5.2.5.1 Unos zaglavlja radnog naloga

U zaglavlju radnog naloga zapisane su sve bitne informacije koje definiraju radni nalog. Za
otvaranje novog radnog naloga potrebno je otvoriti modul Radni nalozi koji se nalazi u
izborniku Posao.

Sustav otvara formu Radni nalozi i prikazuje podijeljeni prikaz odabranog zapisa. Na lijevoj
strani zaslona nalazi se popis svih radnih naloga, dok je s desne strane detaljni prikaz pojedinosti

0 odabranom radnom nalogu.

Pritiskom na tipku B _ Novi zapis sustav unosi novi zapis i prikazuje stranicu Jedan zapis.

Slika 35. Definiranje zaglavlja modula Radni nalozi

Za definiranje zaglavlja radnog naloga potrebno je popuniti polja (Slika 35.):
1. Radni nalog — Unosi se opis posla koji se izvodi u odgovarajuée polje.
2. Objekt odrzavanja — Odabire se objekt odrzavanja na kojem se izvode radovi

pozivanjem padajuceg izbornika klikom miSa na povecalo u desnom kutu polja.

*
Objekt odrZavanja:e By

Sustav otvara novi prozor u kojem se odabire objekt odrzavanja. Objekti se pretrazuju
po opisu pa je u polju iznad stupca s opisom potrebno upisati dio rijeci po kojoj se Zeli
pretrazivati (npr. ako Se trazi katedra za upravljanje proizvodnjom, upisati ¢e se dio

jedne od rijeci, recimo 'kated' i pritisnuti tipka F8 da sustav filtrira po toj vrijednosti).
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Objekt se odabire dvostrukim klikom na zeljenu vrijednost, ili jednostrukim klikom da

se vrijednost osjenca plavom bojom i pritiskom na tipku OK (Slika 36.).

3
“
A

Slika 36. Odabir objekta odrzavanja na RN

Nakon odabira objekta, sustav automatski popunjava sivo polje s Opisom objekta odrZavanja.

3. Vrsta — Vrsta radnog naloga se automatski postavlja na Nabava.

Odrzavatelji moraju promijeniti vrstu RN iz Nabava u Kvar.

4. Odjel — Odjel se automatski popunjava prema odabranom objektu odrzavanja.

5. Projekt — Prora¢un — Odabire se projekt odnosno proracun s kojeg se skida iznos za
nabavu potrebnih stvari. Za pretrazivanje dostupnih proracuna potrebno je pozvati
prozor na ikonu povecala u desnom kutu polja.

6. Status — Status radnog naloga se automatski postavlja na Izdano.

Terminsko planiranje:

7. lzvijestio — Odabire se zaposlenik koji zahtijeva izvrSenje aktivnosti.

8. Datum prijave — Unosi se datum prijave RN (ako se razlikuje od trenutnog datuma).

9. Pridruzio — Sustav automatski unosi osobu koja je kreirala radni nalog.

10. Odgovorna osoba — Unosi se odgovorna osoba za radni nalog.

11. Planirani datum pocetka i Planirani datum zavr§etka — Unose se planirani datumi

pocetka 1 zavrSetka radnog naloga.
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5.25.2 Komentari
U kartici Komentari unose se napomene i bitne informacije koje zelimo zabiljeziti uz radni

nalog. Za unos komentara potrebno je otvoriti karticu Komentari.

Klikom na tipku B . Dodaj komentar, sustav otvara novi prozor Dodaj/uredi komentare u
skladu s moguénostima HTML preglednika. Za uredivanjepostojeéeg komentara potrebno je
dvostrukim klikom na tekst komentara otvoriti prozor Dodaj/Uredi komentare (Slika 37.).

U zaglavlju editora iznad alatne trake nalazi se kucica s opcijom IspiSi s dokumentom, ¢ijim
se odabirom komentar ispisuje na pridruzenom izvjescu.

Po zavrsetku komentara pritiskom na tipku Spremi sustav sprema komentar.

Q

Slika 37. Prikaz unosa komentara na RN
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5.2.5.3 Definiranje aktivnosti radnog naloga
Za definiranje aktivnosti radnog naloga potrebno je pozvati karticu Aktivnosti unutar modula
Radni nalozi klikom miSa na istu.

=3

o

W

6

Slika 38. Definiranje aktivnosti radnog naloga

Klikom na tipku E Dodaj aktivnost sustav unosi novi zapis i automatski popunjava polje
Aktivnost sa sljede¢im raspolozivim brojem stavke (Slika 38.).
Kratki opis dostupnih polja u kartici Aktivnosti:
1. Vrsta aktivnosti — Pozivom izbornika odabire se jedna od vrijednosti, MAT -
materijal ili USL - usluga ovisno o stavci koja se narucuje.
Odrzavatelji odabiru vrijednost ACT — Aktivnosti vlastite radne snage.
2. Opis aktivnosti/Materijala/Usluge — Unosi se kratki opis materijala/usluge/aktivnosti
koja se narucuje ili izvodi.
3. Sifra dijela — Polje popunjava sluzba nabave sa sifrom materijala odnosno usluge.
4. Koli¢ina — Unosi se koli¢ina materijala/usluge koju je potrebno naruéiti. Kod unosa
materijala u dodatnom polju potrebno je odabrati jedinicu nabave (komad, paket, itd.).
5. Aktivnost — Sustav automatski dodjeljuje brojeve (10, 20, 40, ...) kod kreiranja nove
aktivnosti.
6. Struka-—Polje je automatski popunjeno i predefinirano s *. Oznacava struku koja izvodi

radove. Prema potrebi moze se promijeniti u odgovarajucéu struku.
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Preostala polja:

7. Sifra usluge — Unosi se sifra materijala/usluge prema $ifrarniku iz ERP sustava. Polje
nije obavezno popunjavati, te ¢e odgovarajuce Sifre biti dodijeljene naknadno od strane
sluZbe nabave.

8. Datum pocetka i Datum zavrSetka — Prema potrebi mogu se promijeniti datumi

pocetka i zavrSetka aktivnosti.

Klikom na tipku Q. Predaj sustav sprema zapis i azurira stranicu Aktivnosti. Za brisanje

aktivnosti iz radnog naloga potrebno je odabrati aktivnost da se osjenca plavom bojom, te

kliknuti na tipku @ - Izbrisi aktivnost. Sustav briSe zapis i azurira stranicu Aktivnosti.
5.25.4 Terefenje radne snage

Za tereéenje radne snage na radne naloge potrebno je unutar modula Radni nalozi za Zeljeni
radni nalog pozvati karticu Tereti radnu snagu.

[ oo

1 =]

2 X - . .
3 \ POZIVANJE IZBORNIKA

Slika 39. Prikaz tereéenja radne snage na RN

Klikom na tipku Ei Dodaj radnu snagu sustav unosi novi zapis (Slika 39.). U polju Aktivnost
potrebno je odabrati aktivnost za koju Zelimo teretiti radnu snagu. Za tere¢enje radne snage
koriste se polja:

1. Zaposlenik — Pozivom izbornika potrebno je odabrati zaposlenika koji je izvodio

radove.
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o ok~ w

7.
8.

Aktivnost — Odabrati aktivnost za koju se terete sati radne snage. Moguce je odabrati
samo aktivnosti koje nisu oznacene da ih izvodi vanjski izvodac.
Odjel — Odjel se automatski popunjava prema odabranom zaposleniku.
Struka — Sustav automatski popunjava polje sa zvjezdicom *.
Datum izvrS$enja — Unosi se datum izvodenja radova.
Vrsta sati — Odabire se jedna od sljedecih vrijednosti:
e N - Normalno vrijeme.
e O — Prekovremeno
UtroSeni sati — Unosi se broj sati utro$enih na izvodenje radova.

Opis tere¢enja radne snage — Unosi se opis tereCenja radne snage

Klikom na tipku Q. Predaj sustav sprema zapis i azurira stranicu Tereti radnu snagu.

5.2.5.,5 Zaprimanje dijelova/usluga

U svrhu kasnije analize troSkove odrzavanja po radnim nalozima, potrebno je na iste zaprimiti

odgovarajuce vrijednosti dijelova i usluga. S ciljem jednostavnijeg pregleda obradenih narudzbi

od strane sluzbe nabave, na pocetni zaslon dodan je inbox Narudzbe za zaprimanje. Dvostrukim

klikom na njega sustav ¢e otvoriti formu Radni nalozi i prikazati sve radne naloge koji su

spremni za zaprimanje dijelova/usluga.

Za zaprimanje dijelova/usluga potrebno je otvoriti karticu Zaprimanje dijelova/usluga (Slika

40.).

Slika 40. Prikaz zaprimanja dijelova/usluga po radnim nalozima
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Klikom mi$a na povecalo u polju Stavka narudzbe sustav otvara novi prozor za odabir narudzbe
I dijela/usluge za zaprimanje.

U ponudenom izborniku potrebno je odabrati narudzbu i pritisnuti tipku OK nakon ¢ega ¢e se
prikazati svi dijelovi/usluge na toj narudzbi. Dijelove i usluge potrebno je zaprimati jednu po

jednu, dvostrukim klikom misa na zeljeni zapis (Slika 41.).

Slika 41. Odabir dijela/usluge koju se Zeli zaprimiti

Nakon odabira usluge sustav automatski vraca u karticu Zaprimanje dijelova/usluga i prikazuje

detalje o odabranom dijelu ili usluzi. Automatski se popunjava polje Zaprimljeno s iznosom

koji je unesen u ERP sustavu te je potrebno pritisnuti tipku 2. Predaj, nakon ¢ega sustav

sprema zapis i azurira stranicu Zaprimanje dijelova/usluga (Slika 42.).

2
D¥talji rezervacije dobavijaca

Stavka narudite:*| 10235 - 1 iq| Toneri
Vrsta: SF Fiksna ciena
Harugeno: 59,00 Aktivnost: 10 - DEFAULT / ALL TRAD!
Zaprimljene do datuma: 0,00 Procijenjeni sati: 2
I:atumiz-.-réenja:* 21-0ZU-2017 = Preostali sati: 2
UtroZeni sati: %% zaprimljeno:
Satnica: Za|:rim|jen|c::1‘r 59,00 HRK

Slika 42. Definiranje pojedinosti o dijelu/usluzi koju se zaprima
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5.2.5.6 Zaprimanje dodatnih tro§kova
Za zaprimanje dodatnih troSkova potrebno je otvoriti karticu Dodatni troskovi.

L Siabvoction+

RBe -

Slika 43. Prikaz zaprimanja dodatnih tro§kova RN

Klikom na tipku B . Dodaj dodatne troskove sustav unosi novi zapis. Potrebno je u polju
Aktivnost odabrati aktivnost za koju zelimo teretiti dodatne troskove (Slika 43.). Sustav nudi
sljedec¢a polja za zaprimanje dodatnih troskova:
1. Aktivnost — Odabire se aktivnost za koju se terete sati radne snage.
2. Opis troska — Unosi se opis troska.
3. Vrsta troska — Odabire se jedna od sljedecih vrijednosti:
e Dio
e Vlastita radna snaga
e Radna snaga dobavljaca
4. Datum — Unosi se datum izvodenja radova.

5. Trosak — Unosi se iznos troska.

Klikom na tipku Q. Predaj sustav sprema zapis i azurira stranicu Dodatni troskovi.
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5.2.5.7 Dokumenti
U kartici Dokumenti uz radne naloge prilazu se bitni dokumenti poput uvjerenja o izvrSenim
ispitivanjima i sli¢no. Za prilaganje dokumenata potrebno je otvoriti karticu Dokumenti.

Klikom na Kreiraj/postavi dokument sustav otvara novi prozor (Slika 44.).

Sipme—

Slika 44. Prikaz postavljanja dokumenata uz RN

Za odabir dokumenta s rac¢unala odabire se tipka Browse. Sustav otvara novi prozor za

pronalazak dokumenta na rac¢unalu (Slika 45.).

Slika 45. Definiranje pojedinosti o dokumentu koji se postavlja uz RN

U polju Sifra dokumenta dokumentu se u sustavu dodjeljuje naziv pod kojim ga Zelimo
spremiti. U slu¢aju da polje ostane prazno, sustav ¢e sam dodijeliti naziv i Sifru dokumentu
prema njegovom nazivu na rac¢unalu. Klikom na tipku Predaj dokument ostaje prilozen uz

zahtjevnicu materijala.
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5.2.5.8 Zatvaranje radnih naloga

Nakon §to su sve aktivnosti odrzavanja predvidene radnim nalogom izvedene, preostalo je samo
zatvoriti radni nalog. Za zatvaranje radnog naloga potrebno je odabrati radni nalog koji Zelimo
zatvoriti i otvoriti karticu Jedan zapis.

Za zatvaranje radnog naloga potrebno je status radnog naloga promijeniti iz Izdano u Zavrseno

i spremiti promjene klikom na tipku B Sustav sprema zapis i sva polja postaju zaklju¢ana

kako bi se onemogucilo mijenjanje vrijednosti na zatvorenim nalozima (Slika 46.).

41644 . 12346 . al 41644 * 12348

41639 - Produ2rs kabiovi

Slika 46. Prikaz zatvaranja radnog naloga

U slucaju da je potrebno napraviti izmjene na radnom nalogu, isti se uvijek moze vratiti u status

Izdano u kojem su izmjene dozvoljene.

5.2.6 Planovi preventivnog odrzavanja

Kroz modul Planovi PO, sustav omogucava planiranje, pratenje i analizu aktivnosti
preventivnog odrzavanja koje se planiraju za izvodenje u konstantnim intervalima.
Planovima preventivnog odrzavanja pristupa Se preko glavnog izbornika, kroz izbornik Posao

-> Planovi PO.

5.2.6.1 Definiranje zaglavlja plana PO
Za kreiranje novog plana preventivnog odrzavanja potrebno je otvoriti modul Planovi PO koji
se nalazi u izborniku Posao. Sustav prikazuje podijeljeni prikaz forme Planovi PO, na lijevoj

strani ekrana nalazi se popis svih planova PO, dok je s desne strane detaljni prikaz pojedinosti

0 odabranom planu. Za unos novog plana potrebno je pritisnuti tipku B Novi zapis. Sustav

unosi novi zapis i prikazuje stranicu Jedan zapis (Slika 47.).
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Slika 47. Prikaz zaglavlja modula Planovi PO

Za definiranje zaglavlja plana preventivnog odrzavanja dostupna su sljede¢a polja u sustavu:
1. Plan PO- Unosi se jedinstvena sifra plana PO i opis u odgovarajuce polje.
2. Vrsta- Odabire se vrsta plana PO kroz jednu od ponudenih opcija:

* Fiksno - Odabir izdavanja PO na osnovu fiksnog plana, npr., temeljeno na
datumu ili o¢itanju zadnjeg dospjelog radnog naloga PO.

= Dupliciraj - Odabir visestrukog izdavanja radnih naloga PO u isto vrijeme.
Odabirom Dupliciraj za vrstu PO omogucava se odstupanje od pravila da objekt
odrzavanja PO moze imati otvoren samo jedan radni nalog PO.

= Varijabla - Odabir izdavanja PO na osnovu kliznog plana, npr., na datumu ili
ocitanju kada je posljednje PO dovrSeno.

3. Van upotrebe — Odabire se ako se plan PO ne koristi te se tada nece pojavljivati u

prozorima za pretraZivanje.
4. Vrsta RN — Odabire se vrsta izdanog radnog naloga iz preventivnog odrzavanja.
5. Trajanje — Unosi se trajanje RN u danima
6. Izvrsiti svakih — Unosi se vremenski interval do generiranja radnog naloga PO, a u
susjednom polju odabire se jedinica mjere za interval PO. Jedinica mjere za interval PO
mogu biti dani, tjedni, mjeseci, tromjesecja ili godine.
Opcionalno:
7. Nadzor — Unosi se nadzor za plan PO.
8. Prioritet - Odabire se prioritet plana PO. Ponudeni prioriteti su 1 — Visok, 2 — Sredniji,
3 — Nizak ili Svi prioriteti radnih naloga.
2

Nakon popunjavanja klju¢nih polja i definiranja periodike pregleda, pritiskom na tipku

sustav sprema zapis.
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5.2.6.2 Komentari radnih naloga PO
Na planove preventivnog odrzavanja moguce je postaviti komentar koji ¢e se ispisivati na svim

radnim nalozima generiranim iz tog plana. Unos komentara jednak je kao za radne naloge.

5.2.6.3 Definiranje aktivnosti radnih naloga PO
Za definiranje aktivnosti radnih naloga PO potrebno je pozvati karticu Aktivnosti unutar modula
Planovi PO (Slika 48.).

10001 - 1 godbap progied VANISKA M

Slika 48. Definiranje aktivnosti plana PO

Klikom na tipku ® -Dodaj aktivnost sustav unosi novi zapis i automatski popunjava polje
Aktivnost sa sljede¢im raspolozivim brojem stavke, te polja Potrebno ljudi, Pocetak i
Trajanje s predodredenom vrijednosti 1.

Kratki opis dostupnih polja u kartici Aktivnosti:

1. Biljeska — Unosi se naziv aktivnosti.

2. Aktivnost — Unosi se jedinstvena sifra aktivnosti. Ako se ne unese broj od strane
korisnika, sustav ga unosi sam, pocevsi s 10 i povecavanjem broja svake sljedece
aktivnosti za 10.

3. Struka — Unosi se struka koja ¢e izvoditi aktivnost ili se odabire vrijednost * - Sve
struke.

4. Zadatak — Unosi se sifra zadatka za ovu aktivnost.

5. Procijenjeni sati — Unosi se broj procijenjenih sati potrebnih za ovu aktivnost.

6. Potrebno ljudi — Unosi se broj potrebnih ljudi za dovrsavanje aktivnosti.
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7. Pocetak —Unosi se vrijednost 1 ako aktivnost po¢inje isti dan kada poc€inje i radni nalog.
Unosi se vrijednost 2 ako aktivnost po€inje dan iza pocetka radnog naloga, itd.

8. Trajanje — Unosi se trajanje aktivnosti u danima.

9. Radnasnaga dobavlja¢a — Unosi se kvacica ako ¢e navedenu aktivnost obaviti vanjski

izvodag.

Klikom na tipku Q. Predaj sustav sprema zapis i azurira stranicu Aktivnosti. Za brisanje

aktivnosti iz plana PO potrebno je odabrati aktivnost da se osjenca plavom bojom, te kliknuti

natipku @ - Izbrisi aktivnost. Sustav briSe zapis i azurira stranicu Aktivnosti.

5.2.6.4 Definiranje objekata odrZavanja za planove PO
Za svaki plan preventivnog odrzavanja potrebno je definirati objekte koji ¢e se u sklopu toga
plana odrzavati. Za definiranje objekata odrzavanja potrebno je pozvati karticu Objekt

odrzavanja na planu PO za kojeg se postavljaju objekti (Slika 49.).
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Slika 49. Definiranje objekata odrzavanja plana PO

Klikom na tipku B . Dodaj objekt odrZavanja sustav unosi novi zapis i automatski
popunjava polja Organizacija (RN), Odjel, IzvrSiti svakih.
Potrebno je jos popuniti sljedeca polja:

1. Objekt odrzavanja — Klikom misa poziva Se prozor za pretrazivanje objekata
odrzavanja. Odabire se objekt odrzavanja za koji se Zeli definirati plan PO te ga je
potrebno potvrditi odabirom OK. Sustav automatski popunjava opis objekta odrzavanja,
te polja Odjel, Organizacija (RN) (Slika 50.).
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Slika 50. Odabir objekata odrzavanja za plan PO

Odjel — Unosi se odjel radnog naloga.

Ruta — Unosi se ruta objekta odrzavanja PO. Definiranje ruta PO i objekata odrzavanja
unutar ruta objasnjeno je kasnije u ovom poglavlju.

Izvrsiti svakih — Unosi se vremenski interval do generiranja radnog naloga PO. Moguce
je unijeti bilo koju vrijednost izmedu 0 1 99 999 te je zatim potrebno jos odabrati jedinicu
mjere u susjednom polju. Jedinica mjere za period PO mogu biti dani, tjedni, mjeseci,
tromjesecja ili godine.

Datum dospije¢a — Unosi se datum dospijeca prvog radnog naloga.

Datum dospijeca moze se mijenjati ukoliko u tom trenutku nema otvorenih radnih
naloga za odabrani objekt odrzavanja. Prema datumu dospije¢a moze se mijenjati datum
izdavanja (generiranja) radnog naloga.

Odgovorna osoba — Unosi se odgovorna osoba.

Nadzor — Unosi se nadzor za objekt odrZavanja.

Interval mjerila — Unosi se interval prvog ocitanja, tj. koliko je cesto potrebno
izvr$avati o€itanje, npr. 30 ako se ocitanje provodi svakih 30 dana. Takoder je potrebno
unijeti jedinicu mjere za prvo ocitanje prema kojoj ¢e se izdavati zahtjev za sljede¢im
ocitanjem.

Ocitanje mjerila — Unosi se vrijednost oCitanja prvog mjerenja.

Klikom na tipku Q. Predaj sustav sprema zapis i azurira stranicu Objekt odrZavanja. Za

brisanje objekta odrzavanja iz plana PO, potrebno je odabrati objekt da se osjenca plavom
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bojom, te kliknuti natipku = - Izbrisi objekt odrZavanja. Sustav bri$e zapis i azurira stranicu

Objekt odrzavanja.

5.2.6.5 Pregled radnih naloga po planovima PO

U sustavu ostaju zabiljezeni svi radni nalozi sa svojim vezanim informacija. Time se
omogucava na jednostavan nacin uvid u sve radne naloge koji su izvodeni prema odredenim
planovima PO. Za pregled tih naloga potrebno je u modulu Planovi PO otvoriti karticu Radni

nalozi klikom na istu.

| godkeng preghed UNUTAR

Slika 51. Pregled odradenih RN po planu PO

Sustav prikazuje sve radne koji su generirani po tom planu preventivnog odrZavanja te

omogucava pretrazivanje i filtriranje naloga po ponudenim poljima (Slika 51.).

5.2.6.6 Zadaci preventivnog odrZavanja
U modulu Zadaci definiraju se upute, zadaci, za planove preventivnog odrzavanja prema
kojima ¢e zaposlenici izvoditi odredene aktivnosti odrZavanja. Za kreiranje novih zadataka

potrebno je otvoriti modul Zadaci kroz izbornik Posao. Sustav prikazuje stranicu Svi zapisi i za

unos novog plana potrebno je pritisnuti tipku B . Novi zapis. Sustav unosi novi zapis i

prikazuje stranicu Jedan zapis.

. QBB P DO 7 @ % Jj 11U

1001 - VIESTACENJE . ].. o

1002 - UMIERAVANE

Slika 52. Definiranje zaglavlja Zadatka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 134



Matija Rezek Zavrsni rad

Za definiranje zadatka potrebno je u polju Zadatak unijeti jedinstvenu Sifru zadatka i opis

(Slika 52.). Klikom na tipku Q. Predaj sustav sprema zapis i azurira stranicu Zadaci.
Sljededi je korak definiranje upute za zadatak $to se izvodi u kartici Upute. Postupak unosa

upute jednak je onome za unos komentara.

Klikom na tipku B . Dodaj upute, sustav otvara novi prozor Dodaj/uredi upute u skladu s
mogucnostima HTML preglednika. Za uredivanjepostoje¢e upute potrebno je dvostrukim
klikom na tekst komentara otvoriti prozor Dodaj/Uredi upute (Slika 53.).

Formatiranje uputa potrebno je isto kao i za komentare izvoditi preko alatne trake HTML
editora. U zaglavlju editora iznad alatne trake nalazi se kucica s opcijom IspiSi s dokumentom,
¢ijim se odabirom komentar ispisuje na pridruzenom izvjescu.

Po zavrSetku upute pritiskom na tipku Spremi sustav sprema uputu.

Za brisanje upute Kkoristi se tipka o , dok se za pregled unosa promjena u uputama Koristi tipka
B

Dodaj/uredi upute X

Jezik" | Hrvatsk v

Ispisi = dokumentom

-fistenje kondenzatora vaniske ledinice visokotiagno zrakem i vodom po potrebi
zamﬁummm
-diiagnosiika | zrada ponude u sluéaju veteg kyara
-kenirola nepropusnosti unutarnje jedinice i spojsva
-kontrola eleldronickih komponenti unutarnie jedinice
-fi5tenje ventilatora (turbine) po potrebi
-Gistenje (kemijsko pranje) unutamie jedinice

-Giscenie perivog filiera unutarnie jedinice (zamiena po poirehi)
-£iscenie i kemilsko pranie isparivaca unutamie edinice

Spremi Odustani

Slika 53. Dodavanje upute uz zadatak
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5.2.6.7 Rute
Rute u sustavu sluze kao popis objekata odrzavanja koje je potrebno pregledati prema planu
PO, a koriste se kod velikog broja objekata za pregled. Za kreiranje rute potrebno je otvoriti

istoimeni modul u izborniku Posao. Sustav prikazuje stranicu Svi zapisi i za unos novog plana
potrebno je pritisnuti tipku B _ Novi zapis. Sustav unosi novi zapis i prikazuje stranicu Jedan
zapis (Slika 54.).

Slika 54. Definiranje zaglavlja ruta

Zaglavlje rute definira se pomocu sljedecih polja:

1. Ruta — Unosi se jedinstvena sifra rute i opis u odgovarajuce polje.

2. Klikom na tipku B sustav sprema zapis.
3. Po potrebi se u kartici Komentari moze ostaviti komentar na razini rute.
4. Potrebno je definirati sastavne objekte odrzavanja pojedine rute, za Sto je potrebno

otvoriti karticu Objekt odrzavanja.

Jedan zapis Komentari Dokumenti

Swi objekti edrfavanja w || Uredi
Redni broj Objekt odriZavanja Opis W
= . A) Al .
10 32990 Vat. aparat - COZ/5 - Lab.za metalografiju B- K
1
20 32989 Wat. aparat - CO2/5 - Lab za metalografiju B- K
N1
30 32938 \at. %ﬁrat - CO2/5 - Lab.za metalografiju B- K

Zapisi: 50 od 100+
QB GO

Detalji objekta odrZavanja

= .
Objekt odrZavanja: | | =

Redni broj: 1.090

Slika 55. Dodavanje objekata odrZavanja na rutu

5. Klikom na tipku @ . Dodaj objekt odrzavanja, sustav unosi novi zapis. Sustav

automatski popunjava polje Redni broj sa sljede¢im brojem.
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6. Objekt odrzavanja — Unosi se objekt odrzavanja koji se zeli ukljuciti u rutu. Sustav
automatski popunjava opis objekta odrzavanja, Vrstu objekta odrzavanja i
Organizaciju (objekta odrzavanja).

7. Klikom na tipku Predaj sustav sprema zapis i azurira stranicu Objekti odrzavanja.

Napomena: Za brisanje objekta odrzavanja iz rute, odaberite objekt, te kliknite na D . 1zbrisi objekt

odrZavanja. Sustav briSe zapis i azurira stranicu Objekt odrzavanja.

5.2.6.8 Generiranje radnih naloga

Radni nalozi koji se trebaju izvoditi prema planu PO se u sustavu ne izdaju automatski, ve¢ ih
je potrebno generirati. Generiranje naloga izvodi se kroz modul Generiraj RN koji se nalazi u
izborniku Posao. Otvaranjem modula sustav prikazuje karticu Parametri u kojoj se postavljaju

uvjeti prema kojima ¢e sustav ponuditi naloge za generiranje (Slika 56.).

mn

Slika 56. Odabir radnih naloga PO za generiranje

Kratki opis dostupnih polja:
1. Generiraj do — Unosi se datum do kojeg se zeli proizvesti/generirati radne naloge.
2. Nadzor, Objekt odrzavanja, Lokacija, Odgovorna osoba, PO, Vrsta RN- Unosi se
jedan ili vise parametara prema kojima Se zeli generirati grupne radne naloge.
3. lzdaj RN za fiksno/varijabilno PO — Odabire se opcija generiranja fiksnih,
varijabilnih ili grupno planiranih radnih naloga PO.
4. Generiraj RN za duplikate PO — Odabir se opcije generiranja radnih naloga PO koji
su vrste planiranja Duplikati.
5. IspiSi sazetak izvjeS¢a — Odabire se kod potrebe kratkog ispisa izvjeS¢a za sve
generirane radne naloge nakon zavrSetka postupka grupne obrade.
6. IspiSi radne naloge - Odabir se kod potrebe ispisa radnih naloga kreiranih/azuriranih
postupkom grupnog generiranja radnih naloga.
Klikom na tipku Obradi sustav prikazuje karticu Pregled s popisom svih radnih naloga koji

odgovaraju odabranom Kriteriju.
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Stranica Pregled sadrzava i postavke za polje IspiSi radne naloge sa stranice Parametri. Moze

se odabrati ili ukloniti odabir tog polja po potrebi (Slika 57.).

Slika 57. Generiranje radnih naloga PO

Parametar planirani datum pocetka radnog naloga mijenja se u modulu Planovi PO.

5.2.6.9 Postavljeni planovi preventivnog odrZzavanja

U sustavu su u dogovoru s voditeljem sluzbe odrzavanja postavljeni odredeni planovi

preventivnog odrzavanja koji su zakonom propisani kao nuzni za pregled. Postavljeni su

sljedeci planovi PO na temelju vazece zakonske regulative (Slika 58.):

Y

Y V. V V V V V VYV V V V VY

Godisnji pregled vanjske hidrantske mreze,

Godisnji pregled unutarnje hidrantske mreze,

Cetverogodisnja inspekcija sustava zastite od munje,

Godisnji pregled sustava zastite od munje (obavljaju ga vlastiti zaposlenici),
Cetverogodisnji pregled i ispitivanje sigurnosne panik rasvjete,

PetogodiSnje ispitivanje plinskih instalacija,

Godisnji pregled 1 ispitivanje dizala,

Mjesecni servis dizala,

Godisnji pregled vatrogasnih aparata,

Cetverogodisnje ispitivanje elektro instalacija — Otpor izolacije elektri¢ne instalacije,
Cetverogodisnje ispitivanje elektro instalacija — Direktni i indirektni napon dodira,
Dvogodisnje ispitivanje uredaja za rad s pove¢anom opasnoscu,

Dvogodi$nje ispitivanje radnog okolisa.
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Slika 58. Prikaz postavljenih planova PO u sustavu Infor EAM

5.2.7 Zahtjevi za rad

Modul se koristi kod prijave kvarova, problema, poteskoca u radu s opremom na FSB-a, a koje
otklanja Sluzba odrzavanja FSB-a. Zahtjeve za rad mogu prijaviti svi korisnici sustava, bitno je
jedino prilikom prijave voditi ratuna na koga nasloviti zahtjev s ciljem otklanjanja kvara

odnosno problema.

5.2.7.1 Kreiranje zahtjeva za rad
Za Kreiranje zahtjeva za rad prvo je potrebno otvoriti modul preko izbornika Posao. Sustav
prikazuje podijeljeni prikaz, na lijevoj strani ekrana nalazi se popis svih zahtjeva za rad, dok je

s desne strane detaljni prikaz pojedinosti o odabranom zapisu. Sustav prikazuje formu Zahtjevi

za rad, a za unos novog zahtjeva za rad potrebno je pritisnuti tipku &) Novi zapis.
Sustav automatski otvara formu Jedan zapis s praznim poljima spremnim za definiranje novog
zahtjeva za rad (Slika 59.).

Slika 59. Prikaz zaglavlja modula Zahtjevi za rad
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Sustav nudi sljedeca polja za popuniti kako bi se definirao zahtjev za rad:

1.
2.
3.

Opis — Unosi se opis zahtjeva za rad.

Objekt odrzavanja — Odabire se objekt odrzavanja koji je potrebno popraviti.

Odjel — Sustav automatski popunjava polje prema prethodno odabranom Objektu
odrZavanja.

Vrsta — Odabire se vrsta zahtjeva za rad - Kvar.

Status — Status se automatski postavlja na Zahtjev za rad.

Odgovorna osoba — Kako bi se zahtjev za rad dostavio sluzbi odrzavanja, za odgovornu
osobu potrebno je postaviti voditelja te iste sluzbe.

Prioritet — Odabire se odgovaraju¢i prioritet zahtjeva za rad prema sljede¢im
vrijednostima: 1 — Visok, 2 — Srednji ili 3 — Nizak.

Zahtijeva — Sustav automatski popunjava polje s §ifrom osobe koja je kreirala zahtjev
zarad.

Dodaj/uredi komentar — Unosi se dodatan komentar, npr. detaljniji opis i sve bitne

informacije vezano za kvar ili problem koji je potrebno otkloniti.

Nakon popunjavanja polja i dodavanja komentara po potrebi, pritiskom na tipku B sustav

sprema zapis i obavijest o kreiranom zahtjevu za rad pojavljuje se na zaslonu osobe koja je

postavljena kao odgovorna osoba.
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5.2.7.2 Odobravanje/odbijanje zahtjeva za rad
Za pregled zaprimljenih zahtjeva za rad potrebno je otvoriti formu Pregledaj zahtjeve za rad

kojoj se pristupa preko izbornika Posao.

Slika 60. Odobravanje/odbijanje zahtjeva za rad

Za odobrenje ili odbijanje zahtjeva za rad potrebno je Zeljeni zahtjev za rad oznaciti klikom na
njega da se osjenca plavom bojom te zatim pritisnuti tipku Odobri ili Odbijeno (Slika 60.).

U slucaju odobrenja zahtjeva za rad isti postaje radni nalog te se dalje s njime postupa kao sa
svakim radnim nalogom u sustavu.

U slucaju odbijanja zahtjeva za rad obavezan je upis komentara odnosno obrazlozenja zbog

¢ega se zahtjev za rad odbija (npr. ve¢ su poduzete aktivnosti otklanjanja kvara).
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5.2.8 Zahtjevnice

Osim za evidenciju i pracenje poslova odrzavanja, Infor EAM se koristi i u svrhu zamjene
dosadasnjih nacela papirnatog ispisivanja zahtjevnica za uslugama i materijalom koji se

narucuje od strane pojedinih zavoda ili katedri.

INFOR EAM

(tajnica, odrzavanje) Postojec ERE

Kreiranje radnog naloga

Pridruzivanje projekta i proracuna
radnom nalogu

R
Kreiranje aktivnosti za nabavu
materijala

k.
Specificiranje materijala za nabavu

¥
Generiranje zahtjeva za nabavu iz
aktivnosti radnog naloga

¥
| Upisivanje nabavnih cijena |

v
| Odobravanje zahtjeva za nabavu i——bl Zahtjev za nabavu l

| Kreiranje‘;uarudibe I

Y

Odobrena narudiba }1——-‘[ Odobravanje narudzbe |

Automatsko terecenje radnog
naloga

Slika 61. Dijagram tijeka procesa nabave materijala

Prema dijagramu tijeka procesa nabave materijala (Slika 61.), tajnice na zavodima u Infor
EAM-u kreiraju radne naloge i povezuju ih s odgovaraju¢im projektima (tzv. internim radnim
nalozima nastavnika), te na njima specificiraju usluge i materijal koji naru¢uju. Preko radnog
naloga u sustavu zatim kreiraju zahtjeve za nabavu, na koje se prenose specificirane stavke

nabave koje je joS preostalo povezati s odgovaraju¢im Siframa iz Sifrarnika nabave.
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Odobravanjem zahtjeva za nabavu, isti se automatski Salje u postoje¢i ERP sustav, a sluzba
nabave na temelju njega kreira narudzbenicu, odobrava je i u skladu s njom pokrece postupak
nabave materijala. Odobrena i finalizirana narudzba vraca se pritom u Infor EAM gdje se zatim
troSak zaprima na radne naloge.

Budu¢i da tajnice zavoda bez odgovarajuc¢eg ra¢unovodstvenog znanja i poznavanja Sifrarnika
nabave nisu u moguénosti ispravno odabrati Sifre pojedinih materijala, predvideno je da se u
zahtjeve za nabavu upisuju samo opis materijala ili usluge prema dobivenoj ponudi te se zahtjev
kao takav Salje u postoje¢i ERP sustav gdje ga sluzba nabave dopunjava odgovarajuc¢im Siframa.
Uz zahtjev uvijek trebaju biti prilozene ponude u PDF formatu kako bi se otklonile moguce
greske prilikom unosa zapisa.

Kreiranje zahtjeva za nabavu na projektima koji nemaju odgovarajuéa financijska sredstva

pritom nije omoguceno.

5.2.8.1 Kreiranje zahtjevnice

Zahtjevnice se kreiraju iz kartice Aktivnosti modula Radni nalozi. Materijal i usluge koje se
narucuju potrebno je dodavati redom kao zasebne aktivnosti vodeci pritom ra¢una 0 pravilnom
odaberu vrste aktivnosti kao MAT za materijal, odnosno USL za usluge.

Nakon unosa svih materijala i usluga koje se narucuju, potrebno je pozvati izbornik klikom na

tipku Akcije i odabrati vrijednost Kreiraj zahtjev za nabavu (Slika 62.).

Al Larn abc elorometrn

Slika 62. Kreiranje zahtjevnice kroz RN
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Sustav otvara novi prozor za odabir materijala i usluga koje ¢e biti na zahtjevnici (Slika 63.).

Popunite zaglavie zahtjeva. a zatm odaberio kofe ce se Jaocjel zahtjevy stavie
aKiVNoss
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Slika 63. Odabir stavki zahtjevnice

Potrebno je popuniti polje Zahtijeva s odgovornom osobom za zahtjevnicu i oznaciti sve stavke

tako da se osjenc¢aju plavom bojom te pritisnuti na tipku Kreiraj zahtjev za nabavu.

5.2.8.2 Nacin pristupa kreiranoj zahtjevnici

Kada je zahtjevnica kreirana preko aktivnosti na radnom nalogu, otvara se kroz modul Zahtjevi
za nabavu koji se nalazi u izborniku Nabava u glavnom izborniku sustava.

Sustav otvara podijeljeni prikaz svih zapisa i odabirom Zeljene zahtjevnice u lijevom dijelu

ekrana detalji zahtjevnice se prikazuju u desnom dijelu (Slika 64.).
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Slika 64. Pregled generiranih zahtjevnica
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Zahtjevnici je moguce pristupiti i izravno iz kartice Aktivnosti na radnom nalogu u kojem je
kreirana preko hiperlinka na za to predvidenom polju. Nakon kreiranja zahtjeva za nabavu,
sustav uz svaku aktivnost biljezi broj zahtjevnice s kojom je taj radni nalog povezan (Slika 65.).
Za otvaranje zahtjevnice potrebno je odabrati neku od aktivnosti jednostrukim klikom na nju
da se osjenca plavom bojom. U donjem dijelu ekrana tada se prikazuju detalji o odabranoj
aktivnosti. S desne strane nalazi se polje Zahtjev za nabavu — stavka. Dvostrukim klikom na

polje sustav otvara novi prozor s kreiranom zahtjevnicom.

Slika 65. Pristupanje generiranoj zahtjevnici kroz RN

5.2.8.3 Komentari
U Kkartici Komentari unose se napomene koje je potrebno prenijeti sluzbi nabave. U
komentarima se naznaCuje ako je troSkove materijala/usluga potrebno teretiti s razli¢itih

proracuna i u kojem omjeru. Dodavanje novog komentara jednako je kao na radnim nalozima.

5.2.8.4 Usluge/materijal

U kartici Usluge/materijal unose se cijene usluga odnosno materijala koji se narucuje prema
ponudi, ako su cijene poznate.

Za unos cijene materijala potrebno je otvoriti karticu Usluge/materijal. Klikom na zapis odabire
se usluga/materijal za koji se zeli unijeti cijena. Zapis ¢e se osjencati plavom bojom i njegovi
detalji se prikazuju u donjem dijelu ekrana. U polje Cijena potrebno je upisati cijenu

usluge/materijala i odabrati valjanu valutu (Slika 66.).
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Slika 66. Unos cijene usluga/materijala na zahtjevnici

Klikom na tipku - Predaj sustav sprema zapis i azurira stranicu Usluge/materijal.

5.2.8.5 Dokumenti
U Kkartici Dokumenti uz zahtjevnicu se, ukoliko postoji, prilaze ponuda za narucenu

uslugu/materijal. Prilaganje dokumenata uz zahtjevnicu jednako je kao na radnim nalozima.

5.2.8.6 Pregled i slanje zahtjevnice u postoje¢i ERP sustav
Zahtjevnicu je moguce pregledati u svakoj fazi izrade i po potrebi je doraditi. Pregled

zahtjevnice dostupan je pritiskom na tipku Q. Pregled prije ispisa. Sustav otvara novi

prozor u web pregledniku s odabranom zahtjevnicom (Slika 67.).
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Slika 67. Pregled generiranog dokumenta zahtjevnice iz sustava Infor EAM
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Zahtjevnicu je prema potrebi iz preglednika moguce ispisati ili spremiti na racunalo u PDF

formatu.

U sluc¢aju da su na zahtjevnici materijala upisane sve potrebne informacije i zelimo je poslati u

sluzbu nabave, potrebno je otvoriti karticu Jedan zapis i promijeniti status zahtjevnice u

Dovrseno (Slika 68.).
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Slika 68. Slanje zahtjevnice u sluzbu nabave

Klikom na tipku B Spremi zapis sustav azurira zapis i automatski Salje zahtjevnicu sluzbi

nabave u postoje¢i ERP sustav.
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5.2.9 Projekti

Kako su u postoje¢i ERP sustav pristup imali samo korisnici sluzbe nabave, tajnicama zavoda
nije bila stalno dostupna informacija o stanju proracuna pojedinog projekta, ve¢ je za istu bilo
potrebno kontaktirati financijsku sluzbu.

S ciljem pojednostavljenja dobivanja informacija o stanju pojedinih projekata, korisnicima
sustava Infor EAM je kroz isti omogucen uvid u projekte u svakom trenutku, budu¢i da se svi
potrebni podaci redovito sinkronizacijom povlace iz ERP sustava.

Za pregled stanja projekata potrebno je pozvati modul Projekti putem izbornika Posao ->
Projekti (Slika 69.).

[ st s |

Slika 69. Prikaz modula Projekti

U sustavu je dozvoljen samo pregled podataka, sva su polja zasticena od unosa te nije moguce
mijenjati njihove vrijednosti, u svrhu osiguranja jednakosti podataka u odnosu na vrijednosti u
postoje¢em ERP sustavu.

Pozivanjem modula Projekti, u kartici Jedan zapis prikazuju se detalji o trenutacnom
financijskom stanju projekta, poput pocetnog budzeta proracuna, njegova trenutnog stanja te
rezerviranih sredstava. Na ovaj je nacin voditeljima projekata omogucen jednostavan uvid u
stanje svih svojih projekata u svakom trenu.

Korisnicima je postavljen zastitni filtar kako bi vidjeli samo projekte u nadleznosti njihovog

zavoda.
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5.3 SIMULACIJA RADNIH NALOGA

Za potrebe izrade zavr$nog rada, svi podaci iz baze EAMO1 su poc¢etkom 2019. godine kopirani
u bazu EAMO02 u svrhu postavljanja kljuénih pokazatelja u¢inkovitosti. Kako bi se raspolagalo
ve¢om koli¢inom podataka za sustav izvjeStavanja u bazi su simulirani dodatni radni nalozi.
Dio radnih naloga u periodu od 2016. do 2018. godine sadrze stvarne podatke iz produkcijske
baze, dok je drugi dio naloga u istom periodu simuliran kao i svi radni nalozi u kasnijim
godinama (Slika 70.).
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Slika 70. Prikaz podjele simuliranih radnih naloga prema vrsti i razredu

Uz radne naloge korektivnog i preventivnog odrzavanja uvedene su dodatne vrste radnog
naloga (Slika 71.): investicija kako bi se troSkove investijskog ulaganja u objekte moglo
prikazati izdvojeno, te redovno odrzavanje koji sluze za evidenciju materijala za odrzavanje 1
aktivnosti proaktivnog odrZavanja koje nisu pokrivene planovima preventivnog odrzavanja.
Radni nalozi korektivnog odrzavanja su takoder dodatno podijeljeni na kvarove i interne
aktivnosti, kako bi se interne aktivnosti poput montaze namjestaja ili pripreme dvorane mogle

1zdvojiti od pravih kvarova, s ciljem toc¢nijeg prac¢enja troSkova odrzavanja.

Radni nalog
e—
I | | 1
Korektivno Preventivno - Redovno
v . v . Investicija . .
odrzavanje odrzavanje odrzavanje
I
[ 1
Kvar Interna
aktivnost

Slika 71. Postavljene vrste radnih naloga u sustavu EAM
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Analiza radnih naloga prema vrsti prikazuje da se najveci broj radnih naloga odnosi na kvarove
i preventivno odrzavanje, redovnog odrzavanja je neSto manje, dok je naloga investicija i

internih aktivnosti primjetno manje (Tablica 13.).

Tablica 13.  Broj radnih naloga prema vrsti RN

Kvar
Interna aktivnost

Investicija
Preventivno odrzavanje

Redovno odrzavanje

S ciljem detaljnijeg pracenja troSkova radni su nalozi dodatno klasificirani u neki od sljedecih
razreda:
> CIS — Ciséenje
ELEK — Elektroinstalacije
HOR — Hortikultura
HVAC — Grijanje, ventilacija i klimatizacija
INFR — Infrastruktura

YV V V V V

SAN - Sanitarije, vodovod i kanalizacija
» SIG - Sigurnost

Ako se promatra ukupan broj radnih naloga prema njihovoj klasi za pojedinu godinu, primjecuje
se da se vecina radnih naloga odnosi na radove po infrastrukturi odnosno elektroinstalacijama.
Radni nalozi koji se odnose na sigurnosne sustave su takoder brojni te ih zatim slijede radni

nalozi klasa ¢is¢enje, sanitarije, hortikultura, HVAC i vozni park (Tablica 14.).

Tablica 14.  Broj radnih naloga prema klasi RN

2016 2017 2018 2019 2020
Ciscenje 22 87 63 60 11
Elektroinstalacije 74 107 80 141 57
Hortikultura 53 34 11 57 26
HVAC 17 19 12 39 9
Infrastruktura 130 187 180 139 123
Sanitarije 50 52 61 69 40
Sigurnost 76 125 138 161 77
Vozni park 2 10 11 5 6
Ukupno 424 621 556 671 349
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Na razini aktivnosti radnog naloga sustav nudi moguénost odredivanja struke za svaku od
aktivnosti koja se izvodi unutar naloga (Slika 72.). Radi detaljnijeg izvjeStavanja prema
strukama, u sustavu su uvedene sljedece struke:

» GRAD - Graditeljstvo

» STROJ - Strojarstvo

» ELEK - Elektro

» SIG - Sigurnost

Slika 72. Prikaz podjele aktivnosti prema struci

Korektivni radni nalozi su nasumi¢no kreirani i rasporedeni po zgradama i katedrama, dok su
radni nalozi preventivnog odrzavanja kreirani u skladu s periodikom postavljenih planova
odrzavanja definiranih na produkcijskoj bazi. Na radnim su nalozima zatim tereeni sati
vlastitih zaposlenika te su evidentirani troskovi vanjskih usluga i materijala nasumi¢nim

iznosima.
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6 PRACENJE UCINKOVITOSTI UPRAVLJANJA ODRZAVANJEM
PRIMJENOM KPU

Kako bi se odabrali relevantni pokazatelji, prvi korak je definiranje ciljeva koji se zele ostvariti
na svakoj od razina poduzec¢a. Na razini poduzeca ciljevi su poboljsanje globalnih performansa
poduzecéa (profit, trzisni udjeli, konkurentnost). Na razini proizvodnog sustava i proizvodne
linije, ciljevi odrzavanja odnose se na faktore izvedbe koji su identificirani kroz prethodne
analize kao Sto su poboljSanje dostupnosti, poboljsanje ekonomi¢nog odrzavanja, odrzavanja
zadovoljavajuce razine sigurnosti i ekoloSki odnos prema okolisu te kontrola ugovorenih
usluga. Na razini opreme, strojeva ili vrste strojeva, poZeljna je bolja kontrola pouzdanosti,
troskova i trajanja opreme. Ciljevi se takoder mogu sastojati od Savjetovanja prilikom
donosenja odluka vezanih za investicije, trajanje koristenja i izbora strategije.

Jednom kada su ciljevi i mjerni parametri definirani, sljede¢i korak je pronalazak pokazatelja
koji omogucuju mjerenje tih parametara. Prilikom odabira pokazatelja za odrZzavanje u obzir se
primjerice uzima kapacitet odrzavanja opreme, logisticka podrska (rezervni dijelovi, alati,
dokumentacija), organizacija rada, pouzdanost opreme, sigurnost. Pokazatelj je relevantan kada
je njegova vrijednost, odnosno procjena, u korelaciji s procjenom parametra koji zelimo mjeriti.
Relevantan pokazatelj je jedan od elemenata odlucivanja, §to znaci da su podaci koji Cine taj
pokazatelj u vezi s definiranim ciljem. Tu vezu pronalazimo i dokazujemo putem analize.
Takoder se mogu koristiti statisticke tehnike kako bi se utvrdila korelacija izmedu pokazatelja.
U potrazi za odgovaraju¢im pokazateljima moguci pristup se sastoji od odabira postojecih
pokazatelja s popisa koji nakon analize dokaZu da ispunjavaju zahtjeve.

Prilikom prikupljanja i definiranja osnovnih podataka potrebno je precizno definirati: podatke
koji se prikupljaju kako bi se utvrdile vrijednosti potrebne za pokazatelje, metode mjerenja,
alati potrebni za mjerenje (dokumenti, senzori, brojaci). Nezavisno od prikupljanja podataka
ucestalost izra¢una moguce je odrediti unaprijed (npr. moguce je ocjeniti tromjesecni pokazatelj
s podacima prikupljenim u jednom mjesecu, ali je u tom slu¢aju potrebno voditi ra¢una da se
radi o pokazatelju samo za taj mjesec). Ucestalost prikupljanja podataka mora se prilagoditi
dostupnosti 1 potencijalnom vremenu kasnjenja relevantnih podataka, promjenama tijekom
vremena izvedbe mjerenja, reaktivnosti sustava na poduzete aktivnosti.

Koristenje pokazatelja uglavnom zahtjeva graficki prikaz u skladu s zahtjevanim koriStenjem i
vaznosti podataka. Prije koriStenja izracuna svaki pokazatelj bi se trebao izracunati pomocu

reprezentativnog uzorka u znacajnom razdoblju ¢ime se provjerava metode prikupljanja i
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obrade podataka, metode izracuna i izradu grafickih prikaza te analizu i koriStenje pokazatelja.
Primjeri izraCuna pokazatelja u ovom radu preuzeti Su iz priru¢nika EFNMS-a [30].

U Infor EAM-u korisnicima je omogucen brz i jednostavan pregled bitnih informacija na
uocljiv na¢in putem pocetnog zaslona, ¢im se prijave u sustav.

Pocetni je zaslon tako postavljen da je teSko previdjeti postavljene KPU indikatore. U gornjem
dijelu zaslona nalazi se graf koji u ovom slucaju prikazuje broj radnih naloga u odnosu na odjel
kojem pripadaju (Slika 73.). Graf je moguce konfigurirati da prikazuje podatke mjese¢no ili
kvartalno. Takoder se radi usporedbe mogu prikazivati i podaci za proslu godinu, a moguce je

odabrati i samo prikaz podataka u tekucoj godini, ovisno o Zelji korisnika.
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Slika 73. Prikaz grafa na po¢etnom zaslonu

Na lijevoj strani grafa nalazi se stupiéasti graf koji prikazuje broj radnih naloga prema godini i
mjesecu njihova pokretanja. U sredini su torusi, za svaku godinu po jedan, koji prikazuju udio
radnih naloga po pojedinom odjelu. Pozicioniranjem miSa na obojani segment torusa, sustav
prikazuje o kojem se odjelu radi te ukupan broj radnih naloga u godini za odabrani odjel. Sasvim
desno nalaze se polja za namjeStanje parametara koje Zelimo prikazivati u grafu.

U donjem dijelu pocetnog zaslona signalizacija bitnih informacija vrsi se putem klju¢nih
pokazatelja ucinkovitosti. KPU se definiraju prema korisnicima i njihovim postavljenim
ciljevima. Budu¢i da su korisnici podijeljeni u grupe, pojedinoj grupi korisnika moze se
dodijeliti odredeni set kljuénih pokazatelja koji im ukazuju na njima bitne informacije. Svaki
od korisnika naknadno moze za sebe dodati ili ukloniti KPU na koje ima pravo pregleda.
Kljuc¢ni pokazatelji u¢inkovitosti postavljaju se kroz sustav od strane administratora buduci da
je za njihovo definiranje potrebno napredno poznavanje strukture samog sustava kao i
poznavanje programskih jezika za pisanje odgovaraju¢ih upita. Sukladno tome postavljanju
KPU pristupa se kroz izbornik Administriranje -> Postavke Pocetne stranice -> Postavke KPU

koji je dostupan isklju¢ivo administratorima sustava.
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KPU se definira primjenom SQL programskog jezika s potrebnim parametrima kako bi u
konacnici sustav prikazivao trazenu vrijednost definiranog KPU. Osim samog koda, sustav nudi
1 moguc¢nost definiranja raspona pokazatelja na nacin da se odredi raspon u kojem se odredeni
pokazatelj smatra dobrim, prihvatljivim ili pak loSim, $to korisniku signalizira na potrebu za
poduzimanjem odgovarajuce radnje s ciljem poboljSanja situacije. Signalizacija se najlakse
postize upecatljivim bojama npr., zelena predstavlja zadovoljavajuée stanje, zutom je oznac¢eno

dobro stanje, dok je crvenom oznaceno loSe stanje (Slika 74.).
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Slika 74. Prikaz numeri¢kih KPU indikatora na zaslonu

Osim kao numericke vrijednosti, KPU indikatore je moguce prikazati u obliku grafike. U tom
je slucaju prilikom definiranja raspona vrijednosti pojedinog indikatora potrebno odrediti koji
¢e se graficki oblik prikazivati za dobre, a koji za lose vrijednosti (Slika 75.).

0 s . MM\ (o) @ 2 ‘Gi

Slika 75. Prikaz grafi¢kih KPU indikatora na zaslonu
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Jednom kada su klju¢ni pokazatelji definirani, mogu se jednostavno dodati i ukloniti s po¢etnog
zaslona, tako da svaki korisnik ima moguénost prilagoditi pocetni zaslon prema vlastitim
potrebama.

Za dodavanje novog pokazatelja na zaslon potrebno je pozvati formu preko ikone zupc¢anika -
Osobne postavke u desnom kutu zaslona. Sustav otvara novi prozor u kojem se odabire Sifia
KPU iz ponudenog izbornika i spremaju se promjene, nakon ¢ega novi pokazatelj postaje
dostupan na pocetnom zaslonu. Bitno je naglasiti da je prilikom dodavanja novog pokazatelja
potrebno oznaditi kvac¢icom polje Automatsko osvjezavanje kako bi sustav uvijek pokazivao

to¢nu vrijednost pokazatelja (Slika 76.).

Slika 76. Postavljanje KPU na vlastitom po¢etnom zaslonu
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6.1 PRIJEDLOG KPU SUKLADNO NORMI CEN EN 15341

Sukladno postavljenom zadatku ovog zavr$nog rada potrebno je postaviti odgovarajuce klju¢ne
pokazatelje u¢inkovitosti definirane normom CEN EN 15341 prethodno opisane u ¢etvrtom
poglavlju. Zbog bolje preglednosti, pokazatelji su kao i ranije podijeljeni u 3 grupe: ekonomski,
tehnicki 1 organizacijski pokazatelji (Slika 77.). Uz svaku se grupu pokazatelja nalazi tzv.

padajuca lista kojom se otvara odabrana grupa pokazatelja.

~~~~~~

Slika 77.  Graficki prikaz grupa pokazatelja prema normi CEN EN 15341

Tablica 15. prikazuje postavljene klju¢ne pokazatelje ucinkovitosti prema normi CEN EN
15341. Uz svaki od pokazatelja naveden je vremenski interval u kojem je pokazatelj iskazan,

te vrijednost najbolje svjetske klase za usporedbu ukoliko je ista poznata.
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Tablica 15.  Prikaz postavljenih KPU prema normi CEN EN 15341

Kljucni pokazatelj Vremenski

: e Graficki prikaz Formula za izraun .
Ucinkovitosti interval

*) E8 — Udio ?5

100 ukupni troSak evidentiranih radnih sati zaposlenika
E8 = - - - - - X 100 kvartalno
ukupni troSkovi odrzavanja

troskova vlastite

radne snage

E8 - Udio trogkova viastite radne
snage, 31,3 %

Vrijednost
najbolje

svjetske klase

50
25 75

) E9 - Udio
0 100 ukupni trosSkovi narucenih vanjskih usluga odrzavanja

troskova vanjskih E9 = - - - — - x 100 kvartalno
ukupni troSkovi odrzavanja

usluga odrzavanja
E9 - Udio tro€kova vanjskih usluga
odrZavanja, 41,54 %

50
25 75

E11 - Udio
. .. 0 ‘ 100 ukupni troskovi materijala utroSenog za odrzavanje
tro§kova materijala Ell = - - - - - x 100 kvartalno
ukupni troskovi odrzavanja

za odrzavanje . )
E11 - Udio troskova materijala za

odrzavanje, 27,17 %
) E13 — Udio 0
troSkova indirektnih 1 - 6 /0 troSak evidentiranih radnih sati indirektnih zaposlenika
E13 = - — - — - X 100 kvartalno
zaposlenika ukupni troSkovi odrzavanja
" . E13 - Udio freékova indirektnih
odrzavanja zaposlenika odrZavania
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) E15 - Udio 0
troskova 2 9 = 48 /U troSkovi korektivnog odrzavanja
E15 = - — - — - x 100 kvartalno 20%
korektivnog ukupni troSkovi odrzavanja
. E15 - Udio troskova korektivnog
odrzavanja odrZavania
) E18 — Udio 1 4 70/
troskova a 0 troskovi preventivnog odrzavanja
El6 = - — - — - x 100 kvartalno
preventivnog ukupni troSkovi odrzavanja
E1& - Udic trcé.k ova :,:rex-'eni WTIO0g
o driavanj a odrZavanja
50
25 75
® T1 - Udio . - s
ukupno vrijeme u radu .
ukupnog vremena u 1= — — - ” — X 100 godisnje
ukupno vrijeme u radu + vrijeme zastoja zbog odrzavanja
radu
T1 - Udio ukupn
radu , 854 %
) T4 — Broj ozljeda 2 broj ozljeda tijekom izvodenja aktivnosti odrzavanja .
T4 = - godisnje
na radu godina dana
T4 - Broj ozljeda na radu
. . 50
) T5 — Udio 25 75
ukupnog vremena u 0 h 100
ukupno vrijeme u radu L
radu u vremenu T5 = — - — x 100 godisnje
vrijeme zastoja zbog kvarova + ukupno vrijeme u radu
zastoja zbog TS - Udio ukupnog vremena u
radu u vremenu zastoja zbog
kvarova kvarova, 90,55 %
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) T6 — Udio

ukupnog vremena u

97.38 %

ukupno vrijeme uradu

T6 = — — - X 100
radu u vremenu ukupno vrijeme u radu + vrijeme zastoja povezano s PO godisnje
zastoja povezanih S T6 - Udio ukupnog vremena u
radu u vremenu zasioja povezanih
PO s PO
) T10 — Udio 0 7 8 (y
kvarova koji - 0 broj korektivnih RN s ozljedom radnika
. . T10 = - - x 100 kvartalno
uzrokuju ozljede ukupni broj kvarova
) T10 - Udio kvarova koji uzrokuju
radnika ozljede radnika
) T11 - Udio o
kvarova koji 4 . 9 5 A]
. broj korektivnih RN s mogucnoscu ozljede radnika
uzrokuju T11 = - - — x 100 kvartalno
i o ukupni broj korektivnih RN
.. . T11 - Udie kvarova koji uzrokuju
pOtenCIJaIne OleEde potencijaine ozljede radnika
radnika
) T16 — Srednje 3 8 9
. ymed T16 = ukupno vrijeme u radu digni
vijeme 1zmedt " broj korektivnih RN godistye
kvarova (MTBF) T16 - Srednje vrijeme izmedu
kvarova (MTEF)
() T21 — Srednje 6 6
. q 21 ukupno vrijeme obnove dikni
vrijeme do =
. broj korektivnih RN godisie
pOpraVka (MTTR) T21 - Srednje vrijeme do popravka

(MTTR)
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01 - Udio broja

zaposlenika u

odrzavanju

1.55%

1 - Udio broja zaposlenika u
odrZavaniu

01 = broj zaposlenika u odjelu odrzavanja

x 100
ukupni broj zaposlenika na FSB

02 — Udio
indirektnih

zaposlenika u

14.29%

02 - Udio indirekinih zaposlenika

2 = broj indirektnih zaposlenika u odjelu odrzavanja % 100
- broj zaposlenika u odjelu odrzavanja

odriavanju u odrZavanju
03 — Omjer
|
direktnih i 6 - 1
- . broj direktnih zaposlenika u odjelu odrzavanja
indirektnih = — - - . — ; -
03 Ormjer dvekin | ndirekdnt broj indirektnih zaposlenika u odjelu odrzavanja

zaposlenika u

odrzavanju

zaposlenika u odr¥avanju

) 012 — Udio broja

30

25 75
0 ’ 100

broj radnih sati na aktivnostima strojarskog odrzavanja

sati strojarsko 012 = x 100 kvartalno

) g ukupni broj radnih sati odrZavanja
Odrzavan]a 012 - Udio broja sati strojarskog

odrZavanja, 62 86 %
50
- . . 25 75
) 013 — Udio broja
. a L 100 broj radnih sati na aktivnostima elektro odrzavanja
sati elektro 013 = - - - - - - x 100 kvartalno
ukupni broj radnih sati odrzavanja

Odriavanja 113 - Udio broja sali elekiro

odrZavanja, 16,88 %

Fakultet strojarstva i brodogradnje

160



Matija Rezek Zavrsni rad

) 016 — Udio broja
broj radnih sati na aktivnostima korektivnog odrzavanja
x 100 kvartalno 10-15% [21]

radnih sati 016 =
ukupan broj radnih sati odrzavanja
korektive
216 - Udio broja radnih sat
korektive
. . . 1 1
) 020 — Udio broja .
. . broj radnih sati na aktivnostima preventivnog odrzavanja
radnih sati 020 = x 100  kvartalno 75-80% [21]

ukupan broj radnih sati odrzavanja

preventive
020 - Udio broja radnih sat
preventive

on e 0.02%
u 021 = broj prekovremenih radnih sati odrzavanja

prekovremenih x 100 kvartalno 5% [36]

ukupan broj radnih sati odrzavanja
radnih sati 021 - Udio prekovremenih radnih

zati

) — Zbog nedovoljne koli¢ine stvarnih podataka, pokazatelj je izracunat na temelju procijenjenih vrijednosti.
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6.1.1 Ekonomski pokazatelji u¢inkovitosti

Za izracun ekonomskih pokazatelja koristeni su stvarni podaci koji su dopunjeni procijenjenim
vrijednostima troskova kako bi se povecao uzorak podataka na kojima su racunati pokazatelji.
Pokazatelji E8, E9 i E10 su medusobno obrnuto proporcionalni te njihov zajednicki zbroj uvijek
daje 100%. Omijeri pokazatelja u ukupnim troSkovima odrzavanja uvelike ovise 0 odabranoj
strategiji odrzavanja. Ukoliko se poduzece primjerice odlucilo za strategiju outsourcinga,
najveci ¢e se dio troskova u tom slucaju odnositi na vanjske usluge odrzavanja.

Na primjeru FSB-Zagreb popravke otklanjaju samostalno s vlastitim zaposlenicima u opsegu
koji mogu dok je na drugim specifi¢nim radovima potrebno angazirati vanjsku uslugu. Uz radnu
snagu praceni Su i troskovi potro$nih materijala kao i materijala za ¢i§¢enje i potrebe sanitarnih
¢vorova.

U prvim kvartalima kori$tenja sustava najveéi dio troskova odnosio se na troskove vlastite
radne snage. U drugom kvartalu 2017. godine oni se smanjuju na 10-ak posto, a vecéinski dio
troskova u tom periodu preuzimaju vanjske usluge. Tijekom 2018. godine najveci su udio u
ukupnim troskovima imali troskovi materijala nakon ¢ega njihov udio kontinuirano pada u
narednim mjesecima, dok s druge strane troskovi vlastite radne snage kao i troskovi vanjskih
usluga biljeZe linearni porast.

Ako se detaljnije pogleda graf troskova vlastite radne snage odrzavanja (Slika 78.) moze se
zakljuciti da su vrlo visoke vrijednosti troSkova vlastite radne snage u po¢ecima koriStenja
sustava vjerojatno razlog postepenog uhodavanja dok se sustav nije poceo koristiti u svom

punom opsegu.
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E8 - Udio troskova vlastite radne snage odrzavanja u
ukupnim troskovima odrzavanja
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Slika 78. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja E8

Od drugog kvartala 2017. godine vrijednosti troSkova vlastite radne snage, vanjskih izvoditelja
1 materijala su ipak ravnomjernije rasporedene. Znacajno visa vrijednost zabiljezena je i u
trecem kvartalu 2020. godine iz razloga Sto sav troSak vanjskih usluga i materijala joS nije

zaprimljen po radnim nalozima.

Niske vrijednosti pokazatelja troSkova vlastite radne snage u 2017. godini potrebno je
promatrati zajedno s vrijednostima pokazatelja troskova vanjskih usluga odrzavanja (Slika

79.)Slika 78 gdje je vidljiv znacajan porast troskova u drugom i tre¢em kvartalu.

E9 - Udio trosSkova vanjskih usluga odrzavanja u ukupnim
troSkovima odrzavanja
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Slika 79. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja E9

Fakultet strojarstva i brodogradnje 163



Matija Rezek Zavrsni rad

Zbog tocne analize ovdje je potrebno sagledati joS dva pokazatelja, E15 i E18 koji govore o
troSkovima korektivnog odnosno preventivnog odrzavanja, ¢ije su vrijednosti u tom periodu
niske. Kada se uzmu u obzir svi pokazatelji zakljuCuje se da je u tom periodu bila investicija
izvodena od strane vanjskih izvodaca te su iz tog razloga i izraZeni troSkovi vanjskih izvodaca.
Sli¢na je situacija i u 2019. godini gdje su takoder vise vrijednosti vanjskih usluga odrzavanja,

a vrijednosti troskova korektivnog i preventivnog odrzavanja nemaju izrazenih skokova.

E11 - Udio troskova materijala za odrzavanje u ukupnim
troSkovima odrzavanja
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Slika 80. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja E11

TroSkovi materijala za odrZzavanje su najviSe vrijednosti zabiljezili u zadnjem kvartalu 2017.
godine i prvoj polovini 2018. godine (Slika 80.). Visoke vrijednosti mogu se tumaciti nabavom
materijala za opremanje u tijeku izvodenja investicije za koju se detaljnim uvidom pokazalo da
se radilo o rekonstrukciji sanitarnih ¢vorova u bloku A juzne zgrade, tako da se u ovom slucaju

radilo o troSkovima gradevinskog materijala i sanitarne opreme.

Graf pokazatelja troskova indirektnih zaposlenika odrzavanja u slucaju FSB-Zagreb ne
prikazuje realnu sliku iz razloga §to po veéini radnih naloga nisu evidentirani radni sati
indirektnih zaposlenika. Radni sati indirektnih zaposlenika evidentirani su samo po radnim
nalozima investicija gdje je provoden nadzor i asistencija nad izvrSenim radovima ugovorenih
vanjskih usluga u cetvrtim kvartalima 2016. i 2018. godine, te u zna¢ajno manjem opsegu u
drugoj polovici 2019. godine (Slika 81.). Postavlja se pitanje da li su u svim tim slu¢ajevima
indirektni zaposlenici morali pruzati podr§ku vanjskim izvoda¢ima ili je dio poslova podrske

mogao preuzeti i netko od direktnih zaposlenika.
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E13 - Udio troskova indirektnih zaposlenika odrzavanja u
ukupnim troskovima odrzavanja
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Slika 81. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja E13

Vrijednosti pokazatelja bile bi to¢nije kada bi se evidentiralo i vrijeme indirektnih zaposlenika
utroSeno na pripremu 1 planiranje aktivnosti odrzavanja, kao i ono vrijeme utroSeno na
upoznavanje i nadzor vanjskih izvodaca s radovima koje izvode. One su uzevsi sve u obzir
zadovoljavaju¢e buduéi se vecina troSkova zaposlenika u odrzavanju odnosi na troskove

direktnih zaposlenika.

Osim pracenja raspodjele troskova odrzavanja prema vrsti izvodenja, bilo da se radi o vlastitim
zaposlenicima ili vanjskim izvodac¢ima koji provode aktivnosti odrzavanja, vazno je pratiti i
udjele troSkova korektivnog odnosno preventivnog odrZavanja.

Vrijednosti pokazatelja udjela korektivnih troskova prikazuju vidljivi porast u zadnjim
godinama (Slika 82.) posebice u drugoj polovici 2019. godine i drugom kvartalu 2020. godine
kada su zabiljezZeni najveci udjeli od 35-40%.

Vrijednosti pokazatelja je potrebno promatrati zajedno s grafom troskova preventivnog
odrzavanja (Slika 83.) kako bi se izvukli ispravni zakljuéci. Vrijednosti oba pokazatelja su niske
u 2017. godini $to ukazuje da je veci udio troskova na drugim aktivnostima odrzavanja poput
investicija. Nakon zavrSetka radova po investicijskom odrZavanju, udjeli troSkova korektivnog
1 preventivnog odrzavanja zauzimaju preostali udio troskova te je iz tog razloga vidljiv i porast

udjela troskova korektivnog odrzavanja u 2019. i 2020. godini (Slika 82.).
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Na grafu udjela troskova preventivnog odrzavanja nije moguce odrediti kontinuirane trendove
kretanja pokazatelja izuzev 2017. godine u kojoj se jasno vidi linearan rast udjela troskova

preventivnog odrzavanja kako se investicija privodila kraju.

E15 - Udio troskova korektivnog odrzavanja u ukupnim
troSkovima odrzavanja
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Slika 82. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja E15

U narednim godinama izrazeni su skokovi u tre¢em kvartalu 2018. godine, odnosno drugom
kvartalu 2019. godine kada udio troskova preventivnog odrzavanja doseze vrijednosti od 25%.
Udio troskova preventivnog odrzavanja sve u svemu ima niske vrijednosti u ukupnim
troSkovima odrzavanja te je potrebno povecati ulaganja u proaktivne aktivnosti odrzavanja $to
se 1 primjecuje u 2020. godini kada je udio troskova preventivnog odrzavanja zamjetno visi

nego prijasnjih godina.
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E18 - Udio troskova preventivnog odrzavanja u ukupnim
troSkovima odrzavanja
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Slika 83. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja E18

6.1.2 Tehnic¢ki pokazatelji uinkovitosti

Podaci potrebni za izra¢un tehnickih pokazatelja nisu inicijalno biljezeni u sustavu tako da su
za potrebe njihova izrauna u sustav unesene procijenjenje vrijednosti. Tehnicki pokazatelji
uspjesnosti postavljeni su na primjeru dizala u sjevernoj zgradi buduéi da se racunaju izricito
za odredenu opremu ili uredaj, s izuzetkom pokazatelja T4, T10 i T11 koji se mogu promatrati
na razini poslovnog sustava.

U svrhu izracuna tehnickih pokazatelja uspjeSnosti potrebno je pratiti radne sate opreme ili
uredaja za koji se isti racunaju. Na primjeru dizala u sjevernoj zgradi, u sustav su u kartici

Mjerila uneseni simulirani sati rada dizala na kraju svake godine (Slika 33.).

Povijest ofitanja mjerila

Molim odaberi ofitanje za brisanje.

Datum Diéitanje Razlika

01-PROC-2020 00:00 15.712 24972
3-PRC-2019 00:00 15.740 2540
3-PRO-2013 00:00 12.900 2790
3-PRO-2017 00:00 10.110 2820
3-PRC-2016 00:00 7.290 7290

Slika 84. Prikaz unesenih ocitanja sati rada dizala u sjevernoj zgradi
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Unesene vrijednosti oCitanja sati rada dizala koriStene su za potrebe izracuna tehnickih

pokazatelja T1, T5, T6, T16 1 T21.

Tehnicki pokazatelj T1 prikazuje udio ukupnog vremena dizala sjeverne zgrade u radu, a
prikazan je na razini godine te je njegova vrijednost u 2020. godini iznosila 88,44%. Na ovaj
se pokazatelj nadovezuju dodatna dva tehni¢ka pokazatelja T5 i T6 koji pokazaju udio ukupnog
vremena u radu u vremenu zastoja zbog kvarova i radova povezanih s preventivnim
odrzavanjem, te su iznosili 90,55% (T5) i 97,38% (T6). Vrijednosti pokazatelja ukazuju na
dobru pripremljenost planiranih radova preventivnog odrzavanja Sto je vidljivo visokim
vrijednostima pokazatelja T6. Vrijednost pokazatelja T5 koji se odnosi na otklanjanje nastalih

kvarova na dizalu je nesto niZa, no i ti se kvarovi otklanjaju u relativno brzom vremenu.

Tehnicki pokazatelji T4, T10 1 T11 su takoder raunati na godi$njoj razini, a odnose se na
radove na kojima je doslo do ozljede radnika ili je potencijalno moglo doc¢i do iste. Pokazatelj
T4 prikazuje ukupan broj ozljeda na radu u promatranoj godini, a u 2020. godini su zabiljezene
2 ozljede na radu. Ukoliko se broj ozljeda na radu promatra u odnosu na ukupan broj radnih
naloga u toj godini, radi se o pokazatelju T10 koji govori o udjelu kvarova koji su uzrokovali
ozljede radnika, a u 2020. godini je iznosio 0,78%. Pokazatelj T11 prikazuje udio kvarova Kkoji
uzrokuje potencijalne ozljede radnika, a takvih je bilo 3,92%. Ovi su pokazatelji izrazito bitni

s aspekta zaStite na radu te je potrebno teziti ¢im manjim vrijednostima ovih pokazatelja.

Tehnicki pokazatelj T16 prikazuje srednje vrijeme izmedu kvarova dizala sjeverne zgrade. U
2020. godini kvar na dizalu sjeverne zgrade zabiljeZen je na svakih 1453 sati rada dizala.

Pokazatelj T21 je takoder postavljen na primjeru dizala sjeverne zgrade te prikazuje srednje
vrijeme do popravka koje je u 2020. godini iznosilo 66 sati. Drugim rije¢ima, prosjecno vrijeme

potrebno za otklanjanje nastalog kvara na dizalu iznosi ve¢ spomenutih 66 sati.

6.1.3 Organizacijski pokazatelji u¢inkovitosti

Organizacijski pokazatelji ucinkovitosti su jednako kao 1 ekonomski postavljeni na podacima
koji su jednim dijelom stvarni, a drugio dio podataka je procijenjen zbog male koli¢ine
dostupnih podataka. Iste procijenjene vrijednosti utroSenih radnih sati su koriStene i za izra¢un

ekonomskih pokazatelja u¢inkovitosti.

Pokazatelji O12 i O13 korisniku pruzaju informaciju koliko je radnih sati u odrzavanju utroseno
po radnim nalozima strojarskog odnosno elektro odrzavanja. Pokazatelji su izuzetno korisni
kod donosenja odluka o zaposljavanju novih zaposlenika te voditeljima odrzavanja daju uvid u

koli¢inu 1 vrstu aktivnosti odrzavanja koje se provode na lokaciji.
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Na primjeru FSB-Zagreb, vrijednosti pokazatelja udjela broja sati strojarskog odrzavanja kre¢u
se oko 70-80% sto govori da je vecina radnih sati utro$ena na poslovima strojarskog odrzavanja
(Slika 85.). Ovakve vrijednosti pokazatelja mogu se tumaciti time Sto se vecina prijavljenih
kvarova za otklanjanje zahtijeva odredeni angazman instalaterskih ili bravarskih radova, koji
nerijetko traze veé¢i angazman. Prijavljeni kvarovi na elektricnim instalacijama s druge strane
se Cesto odnose na zamjenu zarulja, prekidaca ili uti¢nica i oni se otklanjaju u brzom vremenu.
Veci su zahvati na elektriénim instalacijama bili rijetki naspram onih strojarskog odrZzavanja u

ovom periodu pa su iz tog razloga i vrijednosti pokazatelja znatno nize (Slika 86.).

012 - Udio broja sati strojarskog odrzavanja u ukupnom
broju sati direktnog osoblja odrzavanja
100.00

90.00
80.00

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
2016 2017 2018 2019 2020

Udio [%]

W 1. kvartal ®2. kvartal m3.kvartal ®4. kvartal

Slika 85. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja O12

Na grafu udjela broja sati elektro odrzavanja (Slika 86.) vrijednosti su viSe-manje ujednacene i

krecu se oko 10% s izuzetkom 2019. godine u kojoj je zabiljeZen ve¢i udio radnih sati.
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013 - Udio broja sati elektro odrzavanja u ukupnom broju
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Slika 86. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja O13

Prema najboljoj svjetskoj klasi, 75 do 80% radnih sati osoblja odrzavanja trebao bi se odnositi

na proaktivne aktivnosti odrzavanja s ciljem sprecavanja buduc¢ih kvarova. 5 do 10% radnih

sati ne odnosi se striktno na aktivnosti odrzavanja, ve¢ na aktivnosti u svrhu pobolj$anja procesa

poput modifikacija i investicija, ¢ime ostaje 10 do 15% radnih sati za aktivnosti korektivnog

odrzavanja [21].

Na prikazu udjela radnih sati korektivnog odrzavanja vidljivo je da su vrijednosti u odredenim

kvartalima znatno vise od vrijednosti najbolje svjetske klase (Slika 87.).

016 - Udio radnih sati korektivnog odrzavanja u ukupnom
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Slika 87. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja O16
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Za smanjenje vrijednosti pokazatelja kako bi se priblizilo vrijednostima najbolje svjetske klase
potrebno je povecati udio preventivnih aktivnosti odrzavanja, odnosno definirati i kreirati
dodatne planove preventivnog odrzavanja. Trenutno postavljeni planovi PO odnose se samo na
aktivnosti temeljene na odgovarajuc¢oj zakonskoj regulativi i drugi planovi proaktivnog
djelovanja nisu postavljeni unutar sustava. UvrStenjem preventivnih pregleda i njihovim
redovitim provodenjem udio radnih sati korektivnhog odrzavanja smanjio bi se na
zadovoljavajucéu razinu.

Poslijedi¢no dolazi i do povecanja udjela radnih sati preventivnog odrzavanja zbog njihovog
medusobnog obrnuto proporcionalnog odnosa. Kao i za prethodni pokazatelj, graf je jasno
pokazao da su vrijednosti pokazatelja u odredenim kvartalima znacajno manji od preporucenih

vrijednosti najbolje svjetske klase (Slika 88.).

020 - Udio radnih sati preventivnog odrzavanja u
ukupnom broju radnih sati osoblja odrzavanja
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Slika 88. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja O20

Prekovremeni rad vezan je za slucajeve vise sile i prijeke potrebe za hitnim otklanjanjem
uocenih problema te ga se ne smije smatrati pravilom ve¢ iznimkom. Za u¢inkovito smanjenje
prekovremenih radnih sati, iste je potrebno pratiti odgovaraju¢im pokazateljima, a jedan od njih

je i udio broja prekovremenih radnih sati osoblja odrzavanja.
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021 - Udio broja prekovremenih radnih sati osoblja
odrzavanja u ukupnom broju radnih sati osoblja
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Slika 89. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja O21

Americko sveuciliste Northwestern postavilo je gornju granicu udjela prekovremenih radnih

sati na 5% [36] te e se ista vrijednost postaviti i na primjeru FSB-Zagreb.

Na grafu kvartalnog prikaza pokazatelja (Slika 89.) vidljivo je kako je vrijednost pokazatelja
samo u tre¢em kvartalu 2016. godine premasila gornju granicu od 5%. Vrijednosti su za ostale
kvartale manje unutar okvira najbolje svjetske klase uz znacajno smanjenje udjela

prekovremenih sati u 2020. godini.

6.2 DODATNO POSTAVLJENI KPU I I1ZVJESCA

Uz KPU prema normi CEN EN 15341 u sustavu je postavljeno jos nekoliko pokazatelja koji
korisnicima pruzaju dodatne informacije pomocu kojih mogu utjecati na povecanje
ucinkovitosti procesa odrzavanja. Kao i u prethodnom slucaju, uz svaki od pokazatelja naveden
je vremenski interval u kojem se promatra te vrijednost najbolje svjetske klase ukoliko je

poznata (Tablica 16.).
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Tablica 16.  Prikaz dodatno postavljenih KPU

. Vrijednost
Kljucni pokazatelj Vremenski e
Graficki prikaz Formula za izradun ) najbolje
ucinkovitosti interval

™) Prosje¢no 2 6 8
[ |

vrijeme odziva datum pocetka RN — datum prijave RN kvartalno 80% [37]

svjetske klase

Zahtjeva zarad Prosjecno vrijeme odziva zahtjeva

za rad (sati)

) Prosje¢no 8 3 2
vrijeme otklanjanja u

prijavljenog kvara

datum zavrSetka RN — datum pocCetka RN kvartalno 7 dana [37]

. Prosjetnao vrijeme izvrienja
(dam) radnog nalega (dani)

®) Izvrienje
broj RN preventivnog odrzavanja zavrsenih unutar 30 dana

preventiviog ukupan broj RN preventivnog odrzavanja * 100 kvartalno 75% [36]
odrzavanja
Izvrienje prevenfivnog
odrZavanja, 100 %
®) Izvrienje
. broj RN korektivnog odrzavanja zavrsenih unutar 30 dana
korektivnog X 100 kvartalno 90% [36]

ukupan broj RN korektivnog odrzavanja

odrzavanja
Izvrsenje korektivnog odrZavanja

o o
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Udio preventivnog

broj RN preventivnog odriavanja

A
x 100 kvartalno 35% [36
odrzavanja } ukupan broj RN odrzavanja 6 [36]
Udic preventivnog odrZavanja
) Uskladenost s broj RN korektivnog odriavanja zavr$enih unutar 30 dana
. - - ~ - x 100 kvartalno 90% [21]
planom odrzavanja ukupan broj RN korektivnog odrzavanja
denost s planom odrZavanja
L ukupni troSkovi odrzavanja + ukupni operativni troskovi
upravljanja — kvartalno -
ukupna povrsina FSB
objektima (kn/m2) Trodkovi upravijanja =
objektima (kn/m2}
<
Udio recikliranog Py kolicina prikupljenog reciklabilnog otpada (po vrsti)
<! Z —— ) x 100
otpada ukupna koli¢ina prikupljenog otpada
Udio recikiiranog olpada =
,00.
L)
Ekoloski otisak CO: Z(godi§nja potro$nja energenta (ili otpada) X faktor konverzije) godisnje -
Ekoloski ofisak (1CO2e), 1188.69
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Otvoreni RN po 4 3 5

. ukupan broj otvorenih RH po pojedinom zavodu - -
zavodima

Otvoreni RN po zavodima | W

() — Zbog nedovoljne koli¢ine stvarnih podataka, pokazatelj je izratunat na temelju procijenjenih vrijednosti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 175



Matija Rezek Zavrsni rad

Prvi od dodatno postavljenih kljucnih pokazatelja u¢inkovitosti govori o reaktivnosti sluzbe

odrzavanja prema prijavljenim zahtjevima za rad (kvarovima) od strane korisnika objekta.

Prijavljene zahtjeve za rad voditelj sluzbe odrzavanja pregledava i odobrava ¢ime nastaje radni
nalog koji dalje sluzi kao osnovica za planiranje potrebnih aktivnosti odrzavanja za otklanjanje
prijavljenih nesukladnosti. U dobro postavljenom sustavu upravljanja objektima, proces od
prijave do odobravanja zahtjeva za rad i pokretanja radnog naloga trebao bi biti ¢im kradi, a
prema najboljoj svjetskoj klasi vise od 80% prijavljenih zahtjeva za rad trebalo bi odobriti
unutar 5 dana od prijave [21].

Pokazatelj je u prvim godinama postavljen na stvarnim vrijednostima dok su vrijednosti

kasnijih godina procijenjene prema uspostavljanom trendu kretanja pokazatelja.
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Slika 90. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja vremena odziva zahtjeva za rad

Na grafu prosjecnog vremena odziva zahtjeva za rad prikazano je kretanje pokazatelja kroz
kvartalne vremenske periode (Slika 90.). Nize vrijednosti pokazatelja u prvoj godini mogu se
tumaciti upoznavanjem s postavljenim sustavom i uhodavanjem u njegovo koristenje, nakon
Cega dolazi do linearnog rasta vrijednosti pokazatelja te su one danas znatno viSe od

preporucenih vrijednosti najbolje svjetske prakse.

Idu¢i pokazatelj prikazuje prosje¢no vrijeme izvrSenja zahtjeva za rad, odnosno korektivnih
radnih naloga, te nema propisanu vrijednost najbolje svjetske klase s kojom bi ga se moglo

usporedivati. Unato¢ tome, pokazatelj je izuzetno korisno pratiti u odredenom vremenskom
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intervalu s ciljem poveéanja ucinkovitosti odrzavanja buduci da prikazuje brzinu otklanjanja
prijavljenih nesukladnosti. Pokazatelj se dobiva izra¢unom srednje vrijednosti razlike datuma

pocetka radnog naloga i datuma prijavljenog zahtjeva za rad.

Pokazatelj je za prve godine racunat na stvarnim podacima dok su kasniji podaci potrebni za
izracun pokazatelja procijenjeni. Isti procijenjeni podaci su koristeni i za izraCun pokazatelja
izvrSenja korektivnog i preventivnog odrzavanja.

Vrijednosti se mogu usporediti s istozna¢nim pokazateljem koji se prati na sveucili§tu Western
Michigan [37]. Ako se njihov slu¢aj uzme u razmatranje, takoder je vidljiv znacajan napredak
u smanjenju vremena izvrSenja zahtjeva za rad kroz godine. Prema iskustvu sveuciliSta Western
Michigan postavljena je ciljana vrijednost izvrSenja radnih naloga od 7 dana, a svakako bi

trebalo teziti otklanjanju kvarova u najkracem mogucéem vremenu.

Prosjecno vrijeme izvrSenja radnog naloga
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Slika 91. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja vremena izvr§enja RN

Na grafu je vidljivo kako prosjecno vrijeme izvrSenja korektivnih radnih naloga iznosi oko 11
dana (Slika 91.). Primjetan je trend smanjenja vremena izvrSenja kroz godine §to ukazuje na
kontinuirano povecéanje ucinkovitosti odrzavanja. Pokazatelj je obrnuto proporcionalan
pokazatelju izvrSenja korektivnog odrzavanja, 0dnosno smanjenjem vremena izvrSenja zahtjeva

zarad izravno se utjece na povecanje uéinkovitosti izvrsenja korektivnog odrzavanja.

Pokazatelji izvrSenja korektivnog (Slika 92.) i preventivnog odrzavanja (Slika 93.) prikazuju

koliko je aktivnosti odrzavanja obavljeno unutar 30 dana od pokretanja radnog naloga.
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Americko sveuciliste Northwestern je za svoje ciljeve klju¢nih pokazatelja ucinkovitosti
postavilo vrijednosti od 95% za izvrSenje aktivnosti korektivnog odrzavanja, odnosno 75% za

izvrSenje aktivnosti preventivnog odrzavanja [36].
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Slika 92. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja izvrSenja korektivnog odrZavanja

U oba slucaja primjetan je znakovit porast pokazatelja u pocetnom periodu koristenja sustava
upravljanja objektima uslijed uhodavanja nakon c¢ega pokazatelji i dalje nastavljaju
kontinuirano rasti no u manjim udjelima. Pokazatelj izvrSenja preventivnog odrzavanja je zbog
nize grani¢ne vrijednosti ranije zadovoljio postavljene ciljeve dok se za izvrSenje korektivnog

odrzavanja vrijednostima najbolje svjetske prakse priblizilo tek u drugoj polovici 2018. godine.

Trenutno su pokazatelji na sli¢nim vrijednostima i pozeljno ih je i dalje zadrzati na visokim

razinama.
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IzvrSenje preventivnog odrzavanja
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Slika 93. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja izvrSenja preventivnog odrZavanja

Jo§ jedan dobar pokazatelj za pracenje je udio preventivnog odrzavanja koji prati broj radnih
naloga preventivnog odrzavanja u ukupnom broju radnih naloga. Pokazateljem se zeli utjecati
na povecanje aktivnosti proaktivnog odrzavanja kako bi se smanjio broj mogucih izvanrednih

kvarova.

Ovaj se pokazatelj prati izmedu ostaloga i na sveucilistu Northwestern gdje je ciljana vrijednost

postavljena na 35% [36] te je po uzoru na njega ista postavljena i na FSB-Zagreb

Kako je vidljivo na grafu (Slika 94.), potrebno se vise osloniti na proaktivne aktivnosti
odrzavanja jer je trenutno vecina korektivnih aktivnosti. Razlog tomu je §to su na FSB-Zagreb
od planova preventivnih pregleda postavljene samo nuzne aktivnosti pokrivene odgovaraju¢om
zakonskom regulativom. Dodavanje planova kao $to su tjedni ili mjesecni obilasci objekata i
periodicki pregledi ispravnosti odredenih sustava poslijedi¢no dovodi do povecanja udjela
preventivnih aktivnosti odrzavanja. Provodenjem takvih aktivnosti pozitivno djeluje na

pravovremeno uocavanje potencijalnih kvarova i sprjecavanje njihova nastajanja.
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Udio preventivnog odrzavanja
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Slika 94. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja udjela preventivnog odrzavanja

Na grafu su takoder vidljivi skokovi vrijednosti pokazatelja u tre¢im kvartalima zbog manjeg
ukupnog broja radnih naloga u tim mjesecima uslijed koristenja godi$njih odmora i smanjenog

kapaciteta rada fakulteta zbog zavrSetka nastave.

Pokazatelj uskladenosti s planom odrzavanja ukazuje koliko se aktivnosti odrzavanja provode
se prema planiranim i vremenski terminiranim radnim nalozima. Na grafu se vidi da su
aktivnosti odrzavanja na FSB-u u pocetku znacajno odstupale od plana odrzavanja, bilo to
kasnijim pocetkom provodenja aktivnosti odrzavanja ili produljenjem planiranog roka
zavrsetka radova (Slika 95.). Razloga za takve vrijednosti je nekoliko, od same prilagodbe na
novi sustav upravljanja objektima do educiranja zaposlenika u svrhu boljeg planiranja

aktivnosti odrzavanja.

Preporuka najbolje svjetske klase je da se Cak 90% ili viSe provodi u skladu s planom odrzavanja
[21]. Te vrijednosti i dalje nisu dostignute na FSB-u, ali linearni porast pokazatelja govori da

¢e se to u skoro vrijeme promijeniti.
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Uskladenost s planom odrZzavanja
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Slika 95. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja uskladenosti s planom odrZavanja

Pokazatelj troskova upravljanja objektima iskazan je u kunama po m? te objedinjuje troskove
odrzavanja i operativne troskove (Slika 96.). Podaci koriSteni za izracun tro§kova upravljanja
objektima su isti kao za izratun ekonomskih pokazatelja u¢inkovitosti, odnosno dijelom se radi

o0 stvarnim podacima dok je drugi dio podataka procijenjen. Operativni troskovi su racunati na

Trosak odrZavanja (kn/m2) = Operativni troskovi (kn/m2
2.06 20.93

stvarnim podacima dostupnim za prethodne godine.

9‘0

v

Slika 96. Prikaz pokazatelja troskova upravljanja objektima

Pokazatelj troska odrzavanja po m?

racuna Se na nacin da sustav zbraja ukupne troskove svih
radnih naloga, grupira ih prema objektu odrzavanja i zgradama kojim objekti hijerarhijski
pripadaju te ih dijeli s odgovaraju¢om povrsinom pojedine zgrade.

Ovaj pokazatelj je slozeniji u odnosu na ostale zbog svoje dvostruke funkcionalnosti. Iskazan
je kao broj i pogetno prikazuje ukupni trodak odrzavanja po m?. Klikom misa na strelicu u
donjem desnom kutu KPU otvara se detaljan raspis pokazatelja u kojem je troSak odrzavanja

po m? grupiran prema odgovaraju¢im zgradama.
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Slika 97. Prikaz kvartalnih vrijednosti pokazatelja tro§ka odrzavanja po m?

Graf pokazatelja troskova odrzavanja po m? prikazuje kretanje ukupnih troskova odrzavanja u
kvartalnim periodima (Slika 97.). Na grafu je vidljiv porast troSkova odrzavanja s krajem 2016.
godine, a najvise vrijednosti od 12 kn/m? zabiljeZene su u drugom kvartalu 2017. godine nakon
¢ega vrijednosti troskova odrzavanja padaju. Ve¢ je utvrdeno da je porast troSkova u tom
periodu zbog rekonstrukcije sanitarnih ¢vorova u juznoj zgradi. U prvom kvartalu 2019. godine
je vidljiv ponovni skok troSkova odrZavanja s naglaskom na istocnu zgradu ¢ije su vrijednosti
u tom periodu znatno viSe naspram uobicajenih. Krajem 2019. godine vrijednosti troskova
odrzavanja se vracaju na niske razine s pocetka koristenja sustava i takve se nastavljaju u 2020.
godini.

Pokazatelj operativnih troskova dodatno se dijeli s obzirom na utro$eni energent (voda,

elektri¢na energija i toplinska energija) te trosak zbrinjavanja prikupljenog otpada (Slika 98.).

\_/'/
2k 0D ta an =4 Trosak elekiric a Trosak 2k av: otnad:
Tro3ak vode (kn/m2). 1.59 | # Trosak toplms:«eﬂ c'r:r?I-_Z].Jc: v Trosak v:.e}.mr.n_eke"nerguc v Trosak huumu.aﬂn_(‘a_ otpada
(knim2), 13.57 (kn/m2), 5.68 (knim2), 0.09

Slika 98. Prikaz detaljnog raspisa pokazatelja operativnih troskova
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Svaki od pokazatelja troska pojedinog energenta dodatno je raspisan na dva mjerna mjesta na
kojima se prikupljaju podaci o potrosnji, a ona su Kompleks Sjeverne zgrade i Kompleks Juzne

zgrade u koju su pribrojene i potrosnje Isto¢ne zgrade.

Osim preko pokazatelja operativnih troskova, podaci o potroSnjama energenata prikazani su i

putem dijagrama na pocetnoj stranici sustava Infor EAM koji su opisani u idu¢em poglavlju.

Uz pokazatelj troskova zbrinjavanja otpada postavljen je i pokazatelj Udio recikliranog otpada
koji prikazuje udio prikupljenog reciklabilnog otpada u ukupnoj prikupljenoj koli¢ini otpada.
Pokazatelj se rauna na razini godine, a za 2020. godini reciklirano je 49,46% ukupnog
prikupljenog otpada na FSB. Pokazatelj je dodatno raspisan na svaki reciklabilni otpad (Slika
99.) te najveci udio reciklabilnog otpada cini plastika s 41,93%. Slijedi je papir sa 7,19% te

staklo sa svega 0,34%.

Udio reciklirane plastike, 41.93 % Udio recikliranog papira, 7.19 % Udio recikiiranog stakia, 0.34 %

Slika 99. Prikaz detaljnog raspisa pokazatelja udjela recikliranog otpada

Na temelju podataka o potro$nji energenata i prikupljenom otpadu na FSB, izracunat je godisnji

ekoloski otisak fakulteta (Slika 100.) koji iznosi 1187.51 tCO-e.

..00’
CO:

Ekoloski ofisak (tCO2e), 1187.51

Slika 100. Prikaz pokazatelja ekolo§kog otiska

Kako bi se razli¢ite mjerene veli¢ine energenata mogle zbrajati, potrebno ih je pretvoriti u istu

mjernu jedinicu za $to su koristeni faktori konverzije kako navodi Tablica 17.
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Tablica 17. Faktori konverzije mjerenih veli¢ina za izra¢un ekolo$kog otiska [38][39]

Veli¢ina Mierna Faktor konverzije MJ ekoloskog otiska
jedinica (MJ) | ekoloskog otiska

Elektri¢na energija kWh 0,2732 kgCO,e/kWh

Toplinska energija kWh 0,18 kgCO.e/kWh
Voda m? 0,344 kgCO.e/m?
Staklo (otpad) lit 0,034 kgCO.e/lit
Papir (otpad) kg 0,021 kgCOze/kg
Plastika (otpad) lit 0,0199 kgCO.e/lit
Mijesani otpad lit 0,0101 kgCO.e/lit

Pokazatelj Otvoreni RN po zavodima prikazuje otvorene radne naloge sve zajedno i grupirane
po zavodima. Korisnicima sluzi za pregled koli¢ine otvorenih radnih naloga te njihovog stanja
prema zavodima kojim pripadaju (Slika 101.).

435

Slika 101. Prikaz pokazatelja Otvoreni RN po zavodima - zajednicki

Pokazatelj je iskazan je kao broj i po¢etno prikazuje sve otvorene radne naloge, a pokretanjem
detaljnog raspisa KPU prikazuju se otvoreni radni nalozi grupirani prema zavodima kojim
pripadaju (Slika 102.). Racuna se na nacin da sustav uzima u obzir sve radne naloge koji su u

statusu izdano te ih grupira prema zavodu kojem pripadaju.
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68 42 60 52

119 80 37 25

Slika 102. Prikaz pokazatelja Otvoreni RN po zavodima — detaljan raspis po zavodima

6.2.1 Dijagrami na pocéetnoj stranici

odnosi se na dijagrame te je njima moguce prikazati Zeljeni set podataka za tekucu i prethodnu
godinu.
U sustavu su postavljeni sljedec¢i dijagrami:

» Dijagram troS§kova odrzavanja prema vrsti RN (Slika 103.)

» Dijagram potrosnje elektri¢ne energije (Slika 104.)

» Dijagram potrosnje toplinske energije (Slika 105.)

» Dijagram potros$nje vode (Slika 106.)

» Dijagram prikupljenog otpada (Slika 107.)
Na dijagramu troSkova odrZzavanja prema vrsti RN (Slika 103.) jasno su uocljivi znatno visi
troskovi odrzavanja u 2019. godini u odnosu na 2020. godinu s naglaskom na veljacu, ozujak,

listopad 1 studeni gdje je ta razlika dodatno izraZena.

Trodak RN po visti RN 202¢

100 000 I«
75 000 00 4
50000 O 2019
25000 00 [ Preventrens pariavange
I I I l 100245 00 MK
L Vel Ofu T - p 7 wul Hug L <% S

W 020 m 208)

Slika 103. Dijagram tro$kova odrZavanja prema vrsti RN na po¢etnom zaslonu
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Detaljnijim uvidom u radne naloge odrzavanja primjecuje Se da su troskovi vanjskih usluga i

materijala visestruko vec¢i u 2019. godini $to rezultira uveéanim ukupnim troSkovima

odrZavanja.

Potrofnja siskirifne snargila [kYWh) 120
146 002 -
120000
100 000 ’
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Slika 104. Dijagram potro$nje elektri¢ne energije na po¢etnom zaslonu

Promatrajuci potro$nju elektri¢ne energije ne uocavaju se znacajno izrazeni trendovi kretanja
potrosnje. Evidentno je da se potrosnja elektricne energije u kolovozu smanjuje uslijed
koriStenja godi$njih odmora od strane zaposlenika Fakulteta, kao i zbog ¢injenice da na
fakultetu veéi dio mjeseca nema studenata. S desne strane na torus dijagramima vidljiv je odnos
potro$nje elektri¢ne energije izmedu kompleksa Sjeverne zgrade i kompleksa Juzne zgrade, pod
kojim se vodi i Isto¢na zgrada, te se moze zakljuciti kako je potro$nja elektri¢ne energije za

kompleks Juzne zgrade gotovo pa Cetiri puta veca od potro$nje Sjeverne zgrade.
Dijagram potro$nje toplinske energije jasno ukazuje na trendove smanjenja odnosno povecanja
potrosnje ovisno o godisnjem dobu. Logic¢no je da se u zimskom periodu trosi najvise toplinske

energije zbog potreba grijanja prostorija, dok se u ljetnom periodu ona gotovo da i ne trosi.

Potroénja toplinsks energije [kVWh| 2020
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Slika 105. Dijagram potro$nje toplinske energije na po¢etnom zaslonu

Trend porasta/smanjenja potrosnje toplinske energije kroz godine nije izrazen te se potro$nje

kre¢u oko sli¢nih vrijednosti. U slu¢aju potroSnje toplinske energije, razlika izmedu kompleksa
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Juzne i Sjeverne zgrade je nesto niza nego Sto je slucaj kod potrosnje elektri¢ne energije, pa je
tako potroSnja toplinske energije na kompleksu Juzne zgrade viSe nesSto manje od tri puta u

odnosu na potrosnju Sjeverne zgrade.

Ako se promatra potros$nja vode na FSB-U, nema izrazenijih trendova u zadnje dvije godine.
Vrijednosti potro$nje vode neSto su nize u 2020. godini §to se moze pripisati Smanjenom
boravku studenata u prostorima fakulteta. Uocljive su velike razlike potroSnje u ljetnim
mjesecima (srpanj i kolovoz) ¢ije je uzroke potrebno detaljnije provjeriti u radnim nalozima
kako bi se utvrdilo da li je bilo kakvih zabiljezenih kvarova na vodovodnim instalacijama ili je

mozda postojala potreba za opskrbu vodom u svrhu izvodenja gradevinskih sanacija i

rekonstrukcija.
Potrosnja voda [m3] 2020
2.500 -
2.000
1.500 4 D
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500 2019
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Slika 106. Dijagram potros$nje vode na poc¢etnom zaslonu

Posljednji postavljeni dijagram prikazuje koli¢ine prikupljenog otpada na Fakultetu te ih
torusnim dijagramima dodatno razlikuje ovisno o vrsti prikupljenog otpada (mijeSani otpad,
papir, staklo, plastika). Svi su podaci o prikupljenim koli¢inama otpada izrazeni u litrama (zbog

spremnika u kojima se isti odvozi) izuzev papira koji je izrazen u kilogramima.

Prikupliani otpad [it ; kg|
29 000 ~

- 0

| 220 @ 2013

Slika 107. Dijagram prikupljenog otpada na po¢etnom zaslonu
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Na dijagramu je vidljiv porast u prikupljenim koli¢inama otpada u teku¢oj godini, no
promatrajuci torusne dijagrame prema udjelima pojedinih vrsta otpada moze se zakljuéiti kako
nije doslo do porasta prikupljene koli¢ine mijeSanog otpada, ve¢ je i udio reciklabilnog otpada

imao jednak porast u istom periodu.

6.2.2 Sustav izvjeStavanja

Na temelju prikupljenih podataka u sustavu Infor EAM moguce je postaviti zasebne izvjestaje
prema potrebama korisnika koji se generiraju na njihov zahtjev. Za potrebe zavrs$nog rada,
postavljen je izvjeStaj Analiza troSkova odrzavanja koji graficki i tabli¢no prikazuje raspodjelu
troSkova odrzavanja u ovisnosti o lokaciji (zgrada) te razredu 1 vrsti radnih naloga po kojima su

evidentirani trosSkovi.

Izvjestajima ovakvog tipa dodatno je olak$an pregled podataka, a moguce ih je konfigurirati
tako da njihovim generiranjem zamijene ru¢nu izradu odredenih dokumenata. Primjer takvog
izvjestaja bio bi recimo izrada godi$njeg plana odrzavanja, koji se umjesto izrade u wordu ili
excelu moZe jednostavno generirati kroz EAM na temelju postavljenih preventivnih planova
odrzavanja i njihove periodike. Drugi primjer vezan na istu tematiku je realizacija planiranih
sredstava za potrebe izvrSenja godiS$njeg plana odrzavanja, gdje je bitno vidjeti stvari utroSak
rezerviranih sredstava za troskove odrzavanja.
Postavljeni izvjestaj analize troSkova odrzavanja podijeljen je u tri dijela:

> Trosak odrzavanja po m?
» TroSak odrZavanja po razredu
» Trosak odrzavanja po vrsti radnog naloga

Kao $to je ve¢ navedeno, za svaki dio je suma troSkova prvo prikazana graficki, a zatim je
tabli¢no prikazana njihova rekapitulacija. U prvom dijelu izvjestaja prikazana je rekapitulacija

troskova po kvadratnom metru pojedine zgrade za svaku godinu (Slika 108.).
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Slika 108. Grafic¢ki prikaz tro§kova odrZavanja po kvadratnom metru

Na grafickom prikazu vidljivo je kako su ukupni troskovi odrZavanja bili najvisi u 2017. godini
Sto je ve¢ utvrdeno analizom vrijednosti KPU u prethodnom poglavlju. Daljnja rekapitulacija
troSkova tablicno je prikazana po godinama prvo za ukupne troskove odrzavanja, a zatim

zasebno za troSkove internih aktivnosti, vanjskih usluga i materijala (Slika 109.).

Ukupni trosak

Godina / Zgrada Istoéna I Juzna Sjeverna ﬁ
2016 38.303,80 221.531,55 120.647,85 380.483,20
2017 87.566,94 | 1.191.237,58 284.632,08 1.563.436,60
2018 48.796,76 439.642,55 131.867,59 620.306,90
2019 104.787,75 334.708,00 185.092,89 | 624.588,64
2020 12.711,46 143.244,23 56.779,69 212.735,38
| Ukupno| 292,166,71 2.330.363,91 779.020,10 3.401.550,72

Slika 109. Primjer tabli¢nog prikaza rekapitulacije troskova odrZavanja po kvadratnom metru

Vecina troskova odnosi se na interne aktivnosti i vanjske usluge, dok je trosak materijala svega

sedmina ukupnog iznosa. Sljedeci graf u izvjestaju odnosi se na raspodjelu troskova prema
razredu (Slika 110.).
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Slika 110. Grafi¢ki prikaz troskova odrZavanja ovisno o razredu radnih naloga

Za svaku godinu se najve¢i dio troskova odnosi na aktivnosti odrzavanja na infrastrukturi,
slijede ih troSkovi na sigurnosti i troskovi potro$nog materijala za ¢iS¢enje i higijenskog
materijala. Ostatak razreda u ukupnim troskovima odrzavanja slijedi redom troskovi
elektroinstalacija, sanitarija, hortikulture, grijanja i ventilacije te trosak materijala za potrebe

odrZavanja i troSak odrzavanja vozila.

Poslijedni graf se odnosi na raspodjelu troskova prema vrsti radnih naloga. Primjetan je udio
investicijskog odrzavanja u 2017. godini s ¢ak 53% ukupnih troskova odrzavanja. 1z ovakvih
ciljanih izvjestaja jednostavno se iSCitavaju navedene vrijednosti, dok je za donoSenje istih
zakljucaka pomoc¢u KPU bilo potrebno sagledati njih nekoliko kako se ne bi donijelo pogresne

zakljucke.
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Slika 111. Grafic¢ki prikaz troskova odrZavanja ovisno o vrsti radnih naloga

Gledano prema vrsti radnih naloga, ve¢ina troskova se odnosi na redovno odrzavanje pod kojim
se kao $to je ve¢ navedeno vodila nabava potro§nog materijala za odrzavanje kao i higijenskog

materijala za sanitarne ¢vorove i ¢iS¢enje.

Znakovito je da je svake godine veci udio troskova korektivnog od preventivnog odrzavanja,
na §to bi trebalo utjecati kako bi se omjer troskova promijenio. Takoder, troskovi korektivnog

odrzavanja su se udvostrucili tijekom 2017. 1 2018. godine.

6.2.3 IzvjeSéivanje korisnika putem Inbox-a

U Inbox dijelu pocetne stranice postavljaju se informacije koje oc¢ekuju odredenu reakciju od
korisnika sustava, $to moze biti obi¢an pregled, odobrenje ili unos podataka koji se od korisnika
oc¢ekuju. Inbox je podijeljen u tri mape: odrZavanje, operacije i upravljanje u koje se pokazatelji
mogu postavljati prema potrebama korisnika. Nekim ¢e korisnicima odgovarati sve pokazatelje
u istu mapu dok ¢e drugima preglednije biti iste rasporediti u vise mapa.

Radi bolje preglednosti, pokazatelji su podijeljeni po mapama prema shemi u nastavku (Slika
112)).
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Odrzavanje

*Moji zahtjevi za rad

*Pregledaj zahtjeve za rad

*Moji i meni dodijeljeni radni nalozi
*PO u sljedecih mjesec dana

*PO u kasnjenju (radni nalozi)

Operacije

*Moji RN (Cekaju fakturu)

eZahtjevi za nabavu bez narudzbe

eNarudzbe za zaprimanje

*Projekti kojima je datum isteka unutar 2 mjeseca

Upravljanje

*0Objekti bez nadredenog - Komponente
*Objekti bez nadredenog - Sustavi
eKomponente s prilozenom dokumentacijom
eSustavi s priloZenom dokumentacijom

*PO bez datuma

Slika 112. Podjela pokazatelja u Inboxu pocetne stranice

Logika podjele navedenih pokazatelja bila je da se u mapu odrzavanje smjeste svi pokazatelji
koji se odnose na tekuce 1 nadolazece poslove odrzavanja, u mapu operacije su smjesteni
pokazatelji koji prikazuju i zahtijevaju odredene akcije vezano za sluZzbu nabave, a u mapu
upravljanje postavljeni su pokazatelji koji sluze za pregled i upravljanje podacima u sustavu.
Pokazatelji u inboxu-u su podeSeni da se prikazuju samo u slucajevima kada je potrebna
odredena reakcija korisnika. Oni su takuder aktivni §to znaci da se dvostrukim klikom na
odgovarajuéi pokazatelj u sustavu otvara tocno odredeni set podataka na koje je potrebno

reagirati.

6.2.3.1 Pokazatelji u mapi Odrzavanje
Pokazatelji koji se nalaze u mapi odrzavanje su prvenstveno namijenjeni zaposlenicima sluzbe

odrzavanja koji prate tekuce aktivnosti odrzavanja i dobivaju prijave kvarova od strane drugih
korisnika (Slika 113.).
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Inbox

Mapa: | OdrZavanje -

B Moji zahtjevi za rad

B Pregledaj zahtjeve za rad

B Moji i meni dodijeljeni radni nalozi
B PO u sliedeéih mjesec dana

Bl PO u ka3njenju (radni nalozi)

Slika 113. Prikaz pokazatelja u mapi OdrZavanje

Pokazatelj] Moji zahtjevi za rad prikazuje ukupan broj zahtjeva za rad koji su upuceni
trenutnom korisniku. SluZi za obavjeStavanje korisnika zahtjevima za rad koji su im uputili
drugi korisnici. Ovim se pokazateljem primarno sluzi sluzba odrzavanja kojima se preko njega
omogucava prijava raznih kvarova od strane svih Kkoji su taj isti kvar primjetili.

Pokazatelj se raCuna na nacin da sustav uzima u obzir sve zahtjeve za rad te ih filtrira preko
uvjeta da odgovorna osoba zahtjeva za rad ima pridruZeni isti odjel kao trenutno spojeni

korisnik.

Pokazatelj Pregledaj zahtjeve za rad jednak je pokazatelju Moji zahtjevi za rad osim §to ne
filtrira zahjeve za rad prema odjelu ve¢ prikazuje sve kreirane zahtjeve za rad.

Pokazatelj Moji i meni dodijeljeni radni nalozi prikazuje ukupan broj otvorenih radnih naloga
preventivnog 1 korektivnog odrZavanja. SluZi za obavjeStavanje korisnika o trenutnim
aktivnostima odrZavanja koje su u tijeku, bilo da se radi o korektivnim ili preventivnim radnim
nalozima. Pokazatelj se ra¢una na nac¢in da sustav uzima u obzir sve radne naloge preventivnog
1 korektivnog odrZavanja koji su u statusu izdano te ih filtrira preko uvjeta da odgovorna osoba
za RN ima pridruZeni isti odjel kao trenutno spojeni korisnik.

Pokazatelj PO u sljedeé¢ih mjesec dana prikazuje ukupan broj radnih naloga preventivnog
odrZavanja koji su predvideni za izvodenje u narednih mjesec dana. SluZi za pravovremeno
upoznavanje s nadolaze¢im zadacima preventivnog odrzavanja u svrhu kvalitetnog planiranja
njihovog izvodenja.

Pokazatelj se ratuna na nacin da sustav uzima u obzir sve radne naloge preventivnog odrzavanja
koji su u statusu ¢ekanja za izdavanje te ih filtrira preko uvjeta da je datum izvrSenja RN unutar
mjesec dana od trenutnog datuma i1 da odgovorna osoba za RN ima pridruZeni isti odjel kao
trenutno spojeni korisnik. Kroz zadnji uvjet se osigurava da svaki od korisnika na uvid dobiva

samo radne naloge koji pripadaju njegovom odjelu.
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Pokazatelj PO u kasnjenju (radni nalozi) prikazuje ukupan broj radnih naloga preventivnog
odrzavanja koji nisu generirani a datum izvrSenja im je proSao. Sluzi za obavjeStavanje
korisnika o aktivnostima preventivnog odrzavanja koje je potrebno izvrsiti u skladu s planom
preventivnog odrzavanja.

Pokazatelj se racuna na nacin da sustav uzima u obzir sve radne naloge preventivnog odrzavanja
koji su u statusu ¢ekanja za izdavanje te ih filtrira preko uvjeta da je datum izvrSenja RN prosao
u odnosu na trenutni datum te da odgovorna osoba za RN ima pridruzeni isti odjel kao trenutno

spojeni korisnik.

6.2.3.2 Pokazatelji u mapi Operacije
Pokazatelji smjeSteni u mapu Operacije predvideni su za lakSe praéenje procesa nabave.

Pomocu njih je korisnicima olaksSan pregledavanje u kojoj se fazi nalaze njihovi predmeti

nabave (Slika 114.).

Inbox

Mapa: | Operacije -

B Moji RN (&ekaju fakturu)

B Zahtjevi za nabavu bez narudzbe
B NarudZbe za zaprimanje

B Projekti kojima je datum isteka unutar 2 mjeseca

Slika 114. Prikaz pokazatelja u mapi Operacije

Pokazatelj] Moji RN (¢ekaju fakturu) prikazuje ukupan broj radnih naloga preventivnog i
korektivnog odrzavanja koji ¢ekaju fakture. Sluzi za obavjestavanje korisnika o aktivnostima
odrZavanja za koje je postupak nabave u tijeku, a ¢eka se faktura. Pokazatelj se racuna na nacin
da sustav uzima u obzir sve radne naloge preventivnog i korektivnog odrzavanja koji su u
postupku nabave i ¢ekaju fakturu te ih filtrira preko uvjeta da odgovorna osoba za RN ima
pridruzeni isti odjel kao trenutno spojeni korisnik.

Pokazatelj Zahtjevi za nabavu bez narudzbe prikazuje sve zahtjeve za nabavu za koje
narudzba jo$ nije kreirana. Sluzi za obavjesStavanje korisnika o stanju njihovih kreiranih
zahtjeva za nabavu.

Pokazatelj se raCuna na nacin da sustav uzima u obzir sve zahtjeve za rad za koje nije kreirana
narudZzba te ih filtrira preko uvjeta da odgovorna osoba zahtjeva za rad ima pridruZeni isti odjel

kao trenutno spojeni korisnik.
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Pokazatelj NarudZbe za zaprimanje prikazuje sve radne naloge po kojima nisu zaprimljeni
dijelovi/usluge s pripadajuc¢e narudzbe. Sluzi za obavjeStavanje korisnika o stanju njihovih
kreiranih zahtjeva za nabavu. Zajedno s pokazateljem Zahtjevi za nabavu bez narudzbe daju
uvid u stanje u kojem se nalazi njihov zahtjev za nabavu. U slucaju da je zahtjev za nabavu
obraden i odobren od strane sluzbe nabave, on ¢e se prikazivati u ovom pokazatelju,
informirajuéi pritom korisnika da su trazeni dijelovi/usluge naruceni.

Pokazatelj se raCuna na nacin da sustav uzima u obzir sve radne naloge na kojima nisu
zaprimljeni dijelovi/usluge s pripadajuce narudzbe te ih filtrira preko uvjeta da odgovorna
osoba ista kao trenutno spojeni korisnik.

Pokazatelj Projekti kojima je datum isteka unutar 2 mjeseca prikazuje sve projekte koji
isti€u unutar 2 mjeseca. Sluzi za obavjeStavanje korisnika o projektima koji isti€u kroz iduca 2
mjeseca.

Pokazatelj se racuna na nacin da sustav uzima u obzir sve zahtjeve za rad te ih filtrira preko
uvjeta da odgovorna osoba zahtjeva za rad ima pridruZeni isti odjel kao trenutno spojeni

korisnik.

6.2.3.3 Pokazatelji u mapi Upravljanje

Pokazatelji u mapi Upravljanje korisnicima govore da je potrebno napraviti odredene akcije
kako bi u sustavu bile dostupne sve funkcionalnosti, unos datuma sljedeceg izvrSenja na
planovima PO bez kojih nije moguce pokretati preventivne radne naloge ili spajanje novih

objekata odrzavanja na odgovaraju¢e mjesto u strukturi (Slika 115.)].

Inbox

Maps: | Upravijanje -
Bl Objekti bez nadredenog - Komponente
Bl Objekti bez nadredenog - Sustavi

Bl Komponente s priloZenom dokumentacijom

B PO bez datuma

Slika 115. Prikaz pokazatelja u mapi Upravljanje

Pokazatel] Objekti bez nadredenog - Komponente prikazuje sve objekte odrzavanja —
komponente kojima nije poznat nadredeni objekt u hijerarhijskoj strukturi objekata odrzavanja.
Sluzi kako bi ukazao na postojanje objekata odrzavanja — komponenata za koje nije poznato na

koje mjesto u strukturi pripadaju.
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Pokazatelj se ratuna na nacin da sustav uzima u obzir sve objekte odrzavanja koji su
klasificirani kao komponente i u hijerarhijskoj strukturi nemaju definiran nadredeni objekt
odrzavanja.

Pokazatelj Objekti bez nadredenog - Sustavi prikazuje sve objekte odrzavanja — sustave
kojima nije poznat nadredeni objekt u hijerarhijskoj strukturi objekata odrzavanja. Sluzi kako
bi ukazao na postojanje objekata odrzavanja — komponenata za koje nije poznato na koje mjesto
u strukturi pripadaju.

Pokazatelj se racuna na nain da sustav uzima u obzir sve objekte odrzavanja koji su
klasificirani kao sustavi i u hijerarhijskoj strukturi nemaju definiran nadredeni objekt
odrzavanja.

Pokazatelji Komponente s priloZenom dokumentacijom i Sustavi s priloZenom
dokumentacijom prikazuju komponente odnosno sustave koji imaju prilozeni dokument uz
njih. Sluze za jednostavan dolazak do dokumentacije pohranjene uz objekte odrzavanja u
sustavu.

Pokazatelj PO bez datuma prikazuje ukupan broj radnih naloga preventivnog odrzavanja
kojima nije definiran datum izvrSenja. SluZi za obavjeStavanje korisnika kako postoje aktivnosti
preventivnog odrzavanja za koje nije definiran terminski plan u kojem bi se trebali izvrSiti. Bez
zadanog datuma izvrSenja sustav nec¢e radne naloge ponuditi korisniku za generiranje pa je iz
tog razloga bitno definirati isti.

Pokazatelj se racuna na nacin da sustav uzima u obzir sve radne naloge preventivnog odrZzavanja
kojima nije definiran datum izvr$enja te ih filtrira preko uvjeta da odgovorna osoba za RN ima

pridruZent isti odjel kao trenutno spojeni korisnik.
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7 ZAKLJUCAK

Upravljanje objektima je diciplina koja se i dalje razvija te obujam njenih usluga nije zakljucen.
U Hrvatskoj FM jos uvijek nije dovoljno zastupljen te se njime i dalje bavi relativno uski krug
poduzeéa i 0soba u okviru upravljanja i odrzavanja stambenih i poslovnih objekata, hotela,
bolnica itd. Kako bi se objektima moglo kvalitetno upravljati, potrebno je mijeriti i pratiti
uc¢inkovitost procesa upravljanja i odrzavanja s ciljem kasnije analize i prac¢enja napretka prema
zadanim ciljevima. U danasnje vrijeme digitalizacije se u tu svrhu koriste specijalizirani
informacijski sustavi koji na jednom mjestu objedinjavanju sve bitne informacije za korisnike
te im pomazu u njihovom analiziranju i izvjeStavanju pri donosenju poslovnih odluka.

Na primjeru implementacije informacijskog sustava Infor EAM na Fakultetu Strojarstva i
Brodogradnje postavljen je model upravljanja poslovima odrzavanja pomocu klju¢nih
pokazatelja u¢inkovitosti. U sustavu su postavljeni KPU prema normi CEN EN 15341 koji
omogucuju direktnu usporedbu i utvrdivanje pozicije vlastitog poduzeéa u odnosu na druge
poslovne sustave. Takoder je postavljeno i nekoliko dodatnih pokazatelja koji nisu definirani
navedenom normom ali korisnicima sustava daju smjernice kako proces odrzavanja uciniti
efikasnijim.

KPU su postavljeni na edukacijskoj bazi te je prikazano kako se analizom njihovih vrijednosti
moze pravovremeno utjecati na nuzne promjene u procesu odrzavanja. Analiza je pokazala da
se vecina aktivnosti odrZzavanja odnosi na korektivno odrzavanje ili je barem kao takvo vodeno.
Potrebno je dodatno razraditi planove preventivnog odrzavanja i uz postavljene planove
regulirane zakonskim obvezama dodati preventivne preglede i obilaske objekata te planove s
ciljem oc¢uvanja ispravnosti objekta prema uvrijeZenim standardima gradevinskog odrzavanja.
U planove PO bi se tako primjerice mogli dodati planovi za bojanje prostorija svakih 5 godina,
godisnji pregled krovne konstrukcije i ¢iS¢enje oluka, bojanje unutarnje stolarije svakih 8
godina, brusenje i lakiranje parketa svakih 10 godina, itd. Time bi se za navedene aktivnosti
moglo unaprijed planirati termine i sredstva za njihovo izvr§enje prema unesenom rasporedu u
sustavu. Analizom postavljenih KPU jednostavno se uocavaju trendovi porasta ili sniZavanja
troskova odrzavanja kao $to je bilo u sluéaju vecih investicija poput rekonstrukcije sanitarnih
¢vorova ili sanacije parkiraliSta, te se sukladno uoCenim trendovima moze pravovremeno
reagirati.

Postavljeni model KPU jednostavno se moze prenijeti na produkcijski rad sustava gdje ¢e
odgovornim osobama za vodenje poslova odrzavanja doprinijeti U svakodnevnom radu.

Njegovo Koristenje u produkcijskom radu trenutno nije moguce ucinkovito koristiti iz razloga
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Sto se implementirani informacijski sustav ne koristi u svom punom opsegu, ve¢ se u njemu
vecinom biljeze samo one aktivnosti odrzavanja za koje je potreban angazman vanjske usluge
te nabava raznih materijala i usluga. Potrebno je dakle motivirati zaposlenike na koriStenje
sustava ukazujuéi pritom na pozitivan doprinos Koji se time ostvaruje. Osim toga treba postaviti
dodatne vrste i klase radnih naloga koje su postavljene na edukaciji, a u dogovoru s voditeljem
odrzavanja iste se mogu doraditi.

U toku izrade rada primjec¢eno je nekoliko stvari ¢ijom bi se korekcijom pridonijelo kvaliteti
postavljenog sustava. Jedna od njih odnosi se na sinkronizaciju popisnih mjesta kao objekata
odrzavanja $to za posljedicu ima da se odredeni uredi i prostori vode na nekoliko razli¢itih Sifri
ovisno o korisniku ureda. Kako novo popisno mjesto ulazi, staro se postavlja van upotrebe i
troSak odrzavanja istog prostora kre¢e se voditi na novom mjestu. Ispravno rjesSenje bilo bi
uvodenje pozicija (funkcionalnih lokacija) za svaku prostoriju ¢ime bi se troSak njenog
odrzavanja uvijek prikupljao na istom mjestu. Novootvorena popisna mjesta na ured trebalo bi
u tom slucaju nakon sinkronizacije u EAM spojiti na odgovarajuce mjesto u hijerarhiji.
Takoder bi korisno bilo postaviti digitalne nacrte objekata na kojima bi se naznacile
odgovarajuce Sifre prostora u EAM-u kako bi se korisnicima sustava olakSale prijave kvarova

u istima.

Trenutnu strukturu implementiranog CAFM sustava ne treba gledati kao konac¢nu stvar.
Promjenom npr. strategije odrzavanja dolazi do ¢itavog niza promjena pratecih procesa u
organiziciji ukljucujuci i uskladivanje KPU novoj situaciji. Sustav treba promatrati kao zivi
organizam koji raste i razvija se zajedno s potrebama korisnika te je kao takav podlozan
daljnjem unaprijedenju, nadogradnji i optimizaciji sve s ciljem pruzanja boljeg iskustva
korisnicima. Kada se pokaze potreba za novim mogucnostima, sustav je moguée nadograditi i

azurirati kako bi korisnicima i dalje pokrivao sve potrebe i zahtjeve.
U nastavku poglavlja ¢e se na nekoliko primjera prikazati moguénosti i smjer u kojem bi se

postojeci sustav mogao doraditi kako bi obuhvatio dodatne znacajke upravljanja objektima

koje nisu implementirane u trenutnom opsegu.

7.1 MOGUCA DALJNJA UNAPRIJEDENJA SUSTAVA UPRAVLJANJA
OBJEKTIMA

Kako se danas zivi u svijetu mobilnih tehnologija gdje su potrebe, tehnologija i brzina
prijenosa omogucili dostupnost informacija na svakom koraku, a svakodnevica je postala

nezamisliva bez koristenja pametnih mobilnih uredaja i aplikacija, kao logican slijed razvoja
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namece se mobilna aplikacija u svrhu brzeg i jednostavnijeg izvrSavanja raznih zadataka.
Mobilna bi aplikacija u ovom smislu omogucéila ne samo izravnim korisnicima
informacijskog sustava, ve¢ i svim drugim zaposlenicima FSB-a pa i studentima koji ga
pohadaju, brze i jednostavne prijave kvarova. Naime, prilikom svakodnevnog boravka u
objektu njegovi ¢e korisnici prije ili kasnije primjetiti neku nesukladnost ili odstupanje poput
curenja, buke, pukotine i slicno. U tom trenu oni mogu pomoc¢u mobilnog uredaja kreirati
zapis o primjeéenoj neskuladnosti, uz njega pohraniti komentar, fotografiju ili video zapis te
ga proslijediti u Infor EAM gdje dolazi voditelju odrzavanja na evaluaciju [31]. Na taj se
nacin doprinosi povecanju ucinkovitosti procesa odrzavanja jer se skracuje vrijeme prijave, a

samim time i vrijeme otklanjanja nesukladnosti.

Osim mobilne tehnologije u novije se vrijeme pojavljuje i pojam Industrija 4.0 koji se odnosi
na nove na¢ine komunikacije tehnologije s ljudima, drustvom i okolinom. Ona je prisutna u
svim aspektima danasnjeg Zivota, od umjetne inteligencije, robotike, kvantnog racunanja,

Interneta stvari (1oT), itd.

Pametni proizvodi
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Big

Mobilni uredaji
Data

Slika 116. Prikaz podrudja djelovanja Industrije 4.0 [32]

Internet stvari, 10T (engl. Internet of Things), povezuje niz predmeta iz naseg svakodnevnog
Zivota poput spremnika za otpad, uli¢ne rasvjete, parkirnih mjesta, prometnih znakova, cesta,
kucanskih aparata, proizvodnih linija, itd. Svi su ti objekti opremljeni senzorima, procesorima
I komunikacijskim napravama s ciljem da preko interneta razmjenjuju informacije i prema
potrebi reagiraju u skladu s njima.
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Primjer koristenja industrije 4.0 i interneta stvari u upravljanju objektima bio bi primjerice u
pametnim prostorima opremljenim senzorima i uredajima koji korisnicima omogucuju
centralizirano upravljanje svim njihovim parametrima. Takvi su prostori opremljeni
senzorima za temperaturu, video nadzorom, motoriziranom stolarijom i roletama i sli¢no.
Time se otvara niz moguénosti, primjerice namjestanje odgovarajué¢e mikroklime u
predavaonicama u to¢no zadano vrijeme kako bi svim sudionicima nastave bilo ugodnije,
zatim automatsko zatvaranje i otvaranje roleta na prozorima u ovisnosti s vanjskim
osvijetljenjem, itd. No osim funkcija koje izravno doprinose komforu korisnika, jednako su
bitne i one s ekonomicne strane jer se ovakvim pristupom otvaraju moguénosti racionalnijeg
upravljanja potrosnjom energije [32][33].
Na FSB-Zagreb je uspostavljen i sustav gospodarenja otpadom, kroz odvajanje otpada u tri
kategorije na ukupno 115 lokacija diljem fakulteta te se na taj na¢in omoguéuje izdvajanje
reciklabilnih tvari iz tijeka otpada ¢ime se postizu pozitivni gospodarski i ekoloski ucinci:

» smanjenje koli¢ina mijeSanog otpada i troskova za odvoz i odlaganje,

» prikupljanje razlicitih reciklabilnih otpadnih tvari,

» izdvajanje opasnih tvari iz tijeka otpada i1 znafajno smanjenje naknadnog

oneciSéenja okolisa,
» smanjenje emisija staklenickih plinova,

» ocCuvanje brojnih resursa [35].

Slika 117. Grafi¢ki dizajn projekta Faks Bez Smeca [35]

Umyjesto dosadasnjih nacela provedbe, pracenja 1 iskazivanja rezultata provedbe projekta Faks
Bez Smeca, Infor EAM nudi mogu¢nost podizanja projekta na jos$ visu razinu.
Prethodno je ve¢ navedeno da je spremnike za otpad moguce kroz dostupna rjeSenja povezati

na loT te se tako prikupljeni podaci o zapunjenim spremnicima za otpad mogu proslijediti u
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Infor EAM gdje se automatski kreira zahtjev za rad za njihovo praznjenje. Osim toga, napusta
se potreba za ru¢nim biljezenjem, unosom i obradom podataka u odgovarajuéim excel
tablicama iza kojih slijedi kreiranje ili azuriranje grafova te njihovo postavljanje na web
stranicu. Budu¢i da su sve informacije u tom slucaju ve¢ dostupne na jednom mjestu, one Se
mogu jednostavno graficki prikazati u sustavu Infor EAM putem izvjeStajnog sustava ili
kreiranjem KPU gospodarenja otpadom.

U svrhu u¢inkovitog gospodarenja energijom, njenu potroS$nju je potrebno pratiti i biljeziti na
tjednoj i mjesecnoj bazi kako bi se kasnije na prikupljenim podacima mogla provesti analiza i
interpretacija rezultata i odgovoriti na pitanja kao $to su: gdje se trosi energija, kako se ona
trosi, 0 kojim se energentima i u kojoj kolic¢ini radi, te koliko to sve u konacnici kosta.
Navedeni se podaci prikupljaju u zaseban informacijski sustav za gospodarenje energijom —
ISGE koji je obavezan alat za prikupljanje, praéenje i analizu potro$nje na objektima u
vlasnis$tvu gradova i Zupanija i Vlade Republike Hrvatske [34], no iste bi u pogledu cjelovitog
upravljanja objektima bilo dobro pratiti u za to postavljenom informacijskom sustavu Infor
EAM. Podaci o potro$nji energenata se U ISGE unose ru¢no i automatski - putem daljinskih
mjernih mjesta gdje se sabiru i Salju u bazu podataka. Konfiguracijom postojec¢eg automatskog
sustava daljinskog mjerenja moguce je prilikom slanja u ISGE, iste podatke proslijediti i u Infor
EAM te bi se na temelju njih mogli postaviti KPU gospodarenja energijom za FSB-Zagreb s
ciljem periodi¢kog izvjeStavanja i optimizacije potrosnje energenata.

Sve informacije zabiljezene u sustavu Infor EAM mogu se prikazati na zaslonima postavljenim

u predvorju zgrada fakulteta kako bi bile dostupne na uvid svim korisnicima objekata.
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