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USPOREDNA ANALIZA PROGRAMSKIH ALATA ZA PREVENTIVNO
ODRZAVANJE INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKIH SUSTAVA

SAZETAK

Ovaj zavr$ni rad opisuje i analizira programske alate za preventivno odrzavanje
informacijsko-komunikacijskih sustava. Navedeni su nacini i oblici odrzavanja informacijsko-
komunikacijskog sustava. U radu se razmatraju korektivno, preventivno i e-odrzavanje te nacin
na koji se odrzavanje provodi. Stalnim napretkom tehnologije preventivno odrzavanje postalo je
sve viSe isplativo za sve proizvodne djelatnosti zbog toga Sto moze predvidjeti i sprijeciti kvar
sustava. Buduéi da je preventivno odrzavanje sve viSe zastupljeno u poslovanju glavni dio
zavrsnog rada je usporedna analiza programskih alata za preventivno odrzavanje informacijsko-
komunikacijskog sustava prema razli¢itim kriterijima usporedbe. Cilj zavrSnog rada je odrediti
najbolji programski alat za preventivno odrzavanje od deset proizvoljno odabranih programskih

alata.

KLJUCNE RIJECI: informacijsko-komunikacijski sustav, preventivno odrzavanje,

programski alati za preventivno odrzavanje



COMPARATIVE ANALAYSIS OF SOFTWARE TOOLS FOR PREVENTIVE
MAINTENANCE OF INFORMATION AND COMMUNICATION SYSTEM

SUMMARY

This bachelor’s thesis presents describes and analyzes Software tools for Preventive
Maintenance of Information and Communication System. The methods and forms of Preventive
Maintenance for Preventive Maintenance are described. The bachelor’s describes Corrective,
Preventive and E-Maintenance and the way it is carried out. With constant advances in technology,
preventive maintenance has become more cost-effective for all manufacturing activities because
they can predict and prevent system malfunction. Since preventive maintenance is increasingly
represent in business, the main part of this the bachelor is a Comparative Analysis of Software
tools for Preventive Maintenance of Information and Communication System according to
different comparison criteria. The main part of the bachelor is to determinate the best Software

tool for Preventive Maintenance out of ten arbitrarily selected Software tools.

KEY WORDS: Information and Communication System, Preventive Maintenance,

Software tools for Preventive Maintenance
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1. Uvod

Informacijsko-komunikacijski sustav je sustav koji dijelimo na dva dijela, na informacijski
i komunikacijski sustav. Informacijski sustav je dio nekog organizacijskog sustava ¢ija je svrha
prikupljanje, razvrstavanje, obrada, Cuvanje, oblikovanje i rasporedivanje podataka u svim radnim
razinama poslovnog sustava. Komunikacijski sustav je sustav u kojem se koristi suvremena
informacijsko-komunikacijska tehnologija za obradu, prijenos, prijem i koristenje raspolozivih
informacija. Da bi informacijsko-komunikacijski sustav, kao i svaki drugi sustav bio radno
sposoban, potrebno ga je odrzavati. Razlikujemo tri vrste odrzavanja, a to su korektivno,
preventivno i e-odrzavanje. Prema definiciji korektivno odrzavanje je skup odrzavalackih pothvata
pomocu kojih se popravljaju kvarovi. Preventivno odrzavanje je prema definiciji odrzavanje
kojemu je svrha zadrZati sustav na istoj razini izvedbe koju je imao kada je puSten u rad. Odnosno
preventivno odrzavanje je vrsta odrZzavanja kod kojeg je glavna zadaca da se otkloni greska prije
nego ona prouzroci gubitak ili prestanak rada sustava. Pojam e-odrzavanja odnosi se na ugradnju
informacijsko-komunikacijskih tehnologija u strategiju odrzavanja zbog novih nacina podrske u
proizvodnji i poslovanju. Razlikujemo 4 pristupa e-odrzavanju: e-odrzavanje kao strategija

odrZavanja, kao plan odrZavanja, kao vrsta odrzavanja i kao odrzavalacka potpora.

Preventivno odrzavanje je odrzavanje koje je u pocetku najskuplje buduéi da se placa
odrZavanje sustava koji radi, ali dugoro¢no gledano je najisplativije buduéi da je vrlo mala
vjerojatnost da ¢e do¢i do kvara sustava. Za dobro preventivno odrzavanje koriste se razni

programski alati, u radu je spomenuto nekoliko njih, a moze se izdvojiti Limble CMMS.

Cilj zavr$nog rada je usporedna analiza programskih alata za preventivno odrzavanje
informacijsko-komunikacijskog sustava kako bi se dobio dojam na koji na¢in i kako bi bilo
najbolje odrzavati informacijsko-komunikacijski sustav te koji bi programski alat bio najbolji
odabir za navedeno. Svrha rada je prikaz programskih alata za preventivno odrzavanje te njihova
usporedba te donoSenje zakljucka koji je najbolji. Motiv za istraZivanje ove teme bila je Zelja za

obradom teme koja ukljucuje problematiku odrzavanja informacijsko-komunikacijskih sustava.



Zavrsni rad podijeljen je na sedam poglavlja:

Uvod
Znacajke informacijsko-komunikacijskih sustava
Oblici i znacajke odrzavanja informacijsko-komunikacijskih sustava

Prednosti preventivnog odrzavanja informacijsko-komunikacijskih sustava

o ~ Wb oE

Programski alati za preventivno odrzavanje informacijsko-komunikacijskih

sustava

6. Usporedna analiza programskih alata za preventivno odrZavanje informacijsko-
komunikacijskih sustava

7. Zakljucak

U uvodnom dijelu rada opisana je struktura, cilj i svrha te motiv za istrazivanje teme

zavr$nog rada.

U drugom poglavlju definira se $to je informacijski sustavi 1 koji su njegovi dijelovi te koji
su ciljevi informacijskog sustava, a §to je komunikacijski sustavi te koji su njegovi dijelovi i kako

funkcionira.

U tre¢em poglavlju opisani su oblici i znacajke odrzavanja informacijsko-komunikacijskog
sustava. Objasnjene su tri vrste odrzavanja preventivno, korektivno i e-odrzavanje, takoder

spomenuta je izvedba odrzavanja te pristupi samom odrzavanju.

Cetvrto poglavlje predstavlja prednosti preventivnog odrzavanja informacijsko-

komunikacijskih sustava.

U petom poglavlju opisani su programski alati za preventivno odrzavanje informacijsko-
komunikacijskih sustava. Navedeno je deset programskih alata za preventivno odrZavanje te je

svaki opisan na koji nacin 1 §to radi.

Sesto poglavlje predstavlja usporednu analizu programskih alata za preventivno odrzavanje
informacijsko-komunikacijskih sustava. Usporedna analiza je predstavljena pomocu tablice u
kojoj se u jednom stupcu nalazi popis programskih alata, u drugom $to programski alat nudi, u

treem stupcu nalaze se prednosti programskih alata te zadnji stupac predstavlja sami sazetak u



nekoliko re¢enica $to je dobro znati o programski alatu. Na kraju poglavlja donijet je zakljucak

koja dva programska alata bi bila najbolja za odrzavanje iz autorske (subjektivne) perspektive.

U sedmom poglavlju, Zakljucku, sintetizirane su sve informacije prikupljene i obradene

tijekom izrade ovog zavrsnog rada.

Na kraju rada, nalazi se Literatura koja daje uvid u sve studije, knjige i analitike te

internetske stranice koriStene pri izradi zavrSnog rada.



2. Znacajke informacijsko-komunikacijskih sustava

Pojam informacijsko-komunikacijskog sustava moze se podijeliti u dva dijela, jedan dio je
informacijski sustav, dok drugi dio tog sustava ¢ini komunikacijski sustav. U daljnjem dijelu ovog

odlomka bit ¢e objaSnjena oba dijela sustava.

2.1.Informacijski sustav
Informacijski sustav dio je nekog tehnoloskog i/ili organizacijskog stvarnog sustava cija je
svrha permanentno opskrbljivanje potrebnim informacijama svih razina njegovog upravljanje i
odlucivanja. Zadaci informacijskog sustava su prikupljanje, razvrstavanje, obrada, Cuvanje,
oblikovanje i rasporedivanje podataka u svim radnim razinama poslovnog sustava. U tablici 1.
prikazani su ciljevi informacijskog sustava koji su razli¢iti za razli¢ite radne razine pojedine

organizacije, [1].

Tablica 1. Ciljevi informacijskog sustava

Razina funkcija organizacijskog sustava Cilj informacijskog podsustava
IZVODENJE procesi osnovne djelatnosti povecanje produktivnosti rada
UPRAVLJANJE razina odgovorna za | povecanje u¢inkovitosti
organiziranje, pracenje uspjesnosti,

otklanjanje smetnji

ODLUCIVANJE razina odgovorna za | osiguranje stabilnosti rasta i razvoja

postavljanje poslovnih ciljeva
Izvor: [1]

Kada govorimo o razliitim kriterijima podjele postoji viSe vrsta informacijskih sustava.
Osnovna podjela je prema konceptualnom ustrojstvu poslovodstva, zatim prema namjeni te prema
modelu poslovnih funkcija u poslovnom sustavu. Prema konceptualnom ustroju informacijski

sustavi dijele se na:

e Sustav potpore odlu¢ivanju — strateski nivo ustroja;
e Izvr$ni informacijski sustav — takticki nivo ustroja 1

e Transakcijski sustavi — operativni nivo, [1].



Prema namjeni informacijske sustave dijelimo na:

e Sustav obrade podataka — sluzi za unos, obradu i pohranjivanje podataka

e Sustav podrSke uredskom radu — dijeli se na sustave za podrSku u obavljanju
administrativnih poslova i sustave za podrSku ljudskog komuniciranja

e Sustav podrske u odlu¢ivanju — primjenjuju se razli¢iti modeli odlu¢ivanja, kojima
se stvaraju informacije potrebne za odlucivanje i

e Ekspertni sustav - sluzi kao podrska stru¢njacima i ekspertima, te za rjeSavanje

razli¢itih problema, [1].
Prema modelu poslovnih funkcija informacijske sustave dijelimo na:

e Operativni sustav — sustav o kojem ovisi uspjeh tekuceg poslovanja (ovisi o
informatickoj tehnologiji)

e Potporni sustav — koristan, ali nije nuzan za poslovni uspjeh (mala ovisnost o
tehnologiji)

e Strateski sustav — nuzan je za poslovnu strategiju u buducnosti (jako ovisi o
primjeni informacijske tehnologije) i

e lzgledni sustav — moze utjecati na uspjeh buduceg poslovanja (mala ovisnost o

tehnologiji), [1].
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Slika 1. Osnovni elementi informacijskog sustava, [1]

Slika 1. prikazuje nam elemente informacijskog sustava, a to su:

e Hardware — predstavlja fizicku komponentu rac¢unala

e Software — predstavlja nematerijalnu osnovu informacijskog sustava, odnosno
predstavlja skup programski alata koji upravljaju samim rac¢unalom

e Orgware — organizacijski dio informacijskog sustava

e Lifeware — oznaka za ljudski faktor u sustavu

e Netware — oznacava povezivanje dijelova sustava u cjelinu, te omogucuje
komuniciranje unutar mreze i

e Dataware — dio informacijskog sustava koja je odgovorna za organizaciju baze
podataka, [1].



2.2.Komunikacijski sustav

Komunikacijski sustav u kojem se koristi suvremena informacijsko-komunikacijska
tehnologija za obradu, prijenos, prijem i koriStenje raspolozivih informacija moze se definirati s

razli¢itih stajaliSta poput, [2]:

e zahtjeva

e tehnicke strukture

e programskih rjesenja

e organizacijskog aspekta
e Koristenja i

e 7zaStite

Neki od brojnih zahtjeva koje suvremeni komunikacijski sustav treba zadovoljiti su
kapacitet, pouzdanost, kompatibilnost, modularnost i ekonomi¢nost. Kapacitet predstavlja
koli¢inu informacija koju odredeni informacijsko-komunikacijski sustav moze pohraniti.
Pouzdanost komunikacijskog sustava je zapravo sustav u kojem prakti¢no nema prekida u radu,
odnosno da je sustav uvijek ,,aktivan* i spreman za rad. Kompatibilnost komunikacijskog sustava
predstavlja uskladenost s organizacijskim, informati¢kim, upravljackim 1 drugim sustavima u
nekoj organizaciji te otvorenost odnosno povezanost samog komunikacijskog sustava sa drugim
komunikacijskim sustavima u svom okruzenju. Modularnost predstavlja mogucénost dogradnje
sustava gdje je glavna zadaca ugradnja najnovijih tehnologija. Ekonomicnost predstavlja zahtjev

prema kojem se obavlja uravnotezenost potrebnog i realiziranog stanja sustava, [2].

Tehnicka struktura komunikacijskog sustava sastoji se od ulazno-izlaznih ¢vorista 1 kanala.
Ulazno-izlazna ¢vorista mogu se definirati kao prijemnici informacija koje je potrebno pripremati
1 obradivati kontinuirano. Takva ¢voriSta sluZe za slanje 1 primanje signala pakiranih u odredene
cjeline u svrhu informiranja poslovnih struktura te se to izvodi preko prometnih kanala. Za ovu
vrstu ¢vorova vazno je da u svim dijelovima sustava uvijek budu aktivna 1 dostupna. Kanali

odnosno komunikacijske prometnice predstavljaju puteve kroz koje se kre¢u kodirani signali, [2].

Programska rjesenja komunikacijskog sustava Cine sustavni i upravljac¢ki programski alati.
Sustavni programski alati su programski alati koji korigiraju rad svih tehnickih komponenti

komunikacijskog sustava odnosno to su programski alati koji osiguravaju, kontroliraju, uskladuju



te prate rad tog komunikacijskog sustava. Upravljacki programski alati sluze kao nadogradnja
aplikativnih programski alata koji osiguravaju posebno oblikovane informacije kao pomo¢ pri

odlucivanju, [2].

Zastita komunikacijskog sustava je inkompatibilan pojam na medunarodnoj razini, odnosno
sam razvoj komunikacijskog sustava na lokalnoj razini, zatim na medunarodnoj, pa na svjetskoj
ponistio je sve klasiCne sustave zaStite informacija i komunikacija. Buduéi da se prilikom
uspostave komunikacijskih veza dostavljaju tzv. ,,virusi®, sam sustav odnosno racunala se ne mogu
zastiti bez posebnih programski alata zastite. Paralelno s razvoj komunikacijskog sustava javlja se
i pojam ,,zasticeno” odnosno u organizacijskom aspektu to znaci da informacija koja putuje
komunikacijskim sustavom nije ¢itljiva za svakog ¢lana u cijelom sustavu te organizacije nego se
odreduje prema hijerarhiji za koga je informacija namijenjena. Zbog toga se organizacije dijele na
viSe dijelova 1 na razlicita ovlaStenja kako bi svaki odredeni sektor vidio informacije samo one

koje su njima potrebne a ne sve, [2].



3. Oblici i znadajke odrzavanja informacijsko-komunikacijskih sustava

Za shvacanje pojma odrzavanja, prvo je potrebno definirati §to je odrzavanje. Odrzavanje je
skup pothvata tijekom cijelog zivotnog ciklusa promatranog dijela sustava, a cilj samog odrzavanja

je zadrzati sam sustav ili ga vratiti u stanje u kojem moze izvrsavati zahtijevanu funkciju, [3].
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Slika 2. Znacajke odrzavanja, [3]
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Slika 2. prikazuje nam znacajke ili sadrzaj odrzavanja. Razlikujemo vrste, izvedbu, pristup i

postupke odrzavanja.

3.1.Vrste odrZzavanja

Razlikujemo 3 vrste odrzavanja a to su korektivno, preventivno i e-odrzavanje, [3].

3.1.1. Korektivno odrzavanje
Prema definiciji korektivno odrzavanje je skup odrzavalackih pothvata pomocu kojih se
popravljaju kvarovi. Cilj korektivnog odrzavanja za jedno jedini¢ne sustave je popravak kvara na
nacin da sustav opet radi u smislu ,,dobar kao da je nov®, dok je cilj za viSe jedini¢ne sustave da
se mogu izvoditi zahtjevne funkcije. Glavna zadaca korektivnog odrZavanja je da sustav bude u

stanju nespremnosti Sto je moguce krace vrijeme, odnosno da sustav ne radi $to je manje moguce,

[3].



Razlikujemo dvije vrste korektivnhog odrzavanja nepredvideno i planirano korektivno
odrzavanje. Nepredvideno korektivno odrzavanje je neocekivano ili prisilno, odnosno kada dode
do kvara prije nego $to ponovno mozete koristiti raCunalo potreban je popravak. Odnosno
nepredvideno korektivno odrzavanje znaci da se popravak izvede $to je brze moguce kako bi se
izbjegle vece stanke u radu sustava, a samim time i ekonomski gubitci. Planirano korektivno
odrzavanje je vrsta odrzavanja kojoj je cilj da predvidi mogucée kvarove koji mogu nastati s
vremena na vrijeme, odnosno da se pokuSa na osnovu ranijih iskustava predvidjeti trenutke u
kojima je potrebno proci postupak odrzavanja kako bi se detektirali istroseni dijelovi sustava ili
moguci kvarovi. Takoder planirano korektivno odrzavanje omogucava da se unaprijed odredi
trenutak u kojem Ce se obaviti pregled sustava, a tu se obi¢no koriste sati kada je sustav neaktivan

ili kada je slabija iskoristivost sustava, [4].

Glavna prednost korektivnog odrZavanja je da se moZe produljiti vijek trajanja sustava u
smislu popravka dijelova 1 ispravljanja greSaka do kojih je doslo, §to oslobada tvrtku kod koje je
doslo do kvara od kupnje novih komponenti koje bi zamijenile stare svaki put kad se sustav
pokvari. Nedostaci korektivnog odrzavanja odnose se na to da je potrebno zaustaviti rad sustava
kada dode do kvara, a time dolazi do gubitaka budu¢i da sustav ne radi, te gubitka u smislu

popravka kvara, [4].

3.1.2. Preventivno odrzavanje
Preventivno odrzavanje je prema definiciji odrzavanje kojemu je svrha zadrZzati sustav na
istoj razini izvedbe koju je imao kada je pusten u rad. Odnosno preventivno odrzavanje je vrsta
odrzavanja kod kojeg je glavna zadaca da se otkloni greska prije nego ona prouzroci gubitak ili

prestanak rada sustava, [3].

Razlikujemo nekoliko vrsta preventivnog odrzavanja poput odrZzavanja temeljenog na
vremenu, odrZavanje temeljeno na upotrebi i1 prediktivno odrzavanje. Odrzavanje temeljeno na
vremenu temelji se na mjese¢nom ili godi$njem rasporedu odrzavanja, za ovu vrstu preventivnog
odrzavanja preporucljivo je voditi detaljne biljeske o ranijim kvarovima i problemima sa sustavom
1 potrebno joj je redovitije odrzavanje. Odrzavanje temeljeno na upotrebi je vrsta odrzavanje kod
kojeg tim zaduZen za odrZavanje sustava ili opreme prati upotrebu odnosno koli¢inu radnih sati

odredenog sustava te obavjeStava kada sustav dostigne odredeni broj radnih sati te ga je potrebno
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dodatno prekontrolirati. Prediktivno odrzavanje je vrsta preventivnog odrzavanja koja se oslanja
na senzore za prikupljanje informacija. Ova vrsta odrzavanja podrazumijeva pracenje rada sustava

i otkrivanje moguéih nedostataka koji bi mogli dovesti do prestanka rada sustava, [5].

3.1.3. E-odrzavanje
Pojam e-odrzavanja odnosi se na ugradnju informacijsko-komunikacijskih tehnologija u

strategiju odrzavanja zbog novih nac¢ina podrSke u proizvodnji i poslovanju.
Razlikujemo 4 pristupa e-odrzavanju:

e E-odrzavanje kao strategija odrzavanja — e-odrzavanje se moze promatrati kao jednu
od vrsta odrzavanja pri ¢emu se upravlja elektronicki s stvarno vremenskim podacima
o opremi dobivenih zahvaljujuéi digitalnim tehnologijama. Primjeri spomenutog su:
mobilne usluge, telekomunikacije kroz Internet

e E-odrzavanje kao plan odrzavanja — moze se promatrati kao plan koji zadovoljava
zahtjeve preventivnog udaljenog odrzavanja, zahtjeve do stvarno vremenskih podataka,
zahtjeve za daljinsko upravljanje i izvodenje odrzavalacke potpore i usluge

e E-odrzavanje kao vrsta odrzavanja — moze se predstaviti kao zamjena svih dosadasnjih
vrsta odrzavanja s jednim vise preventivnim. Uobi¢ajeno periodicko odrzavanje treba
poboljsati i premjestiti u podrucje koje se temelji na uvodenju umjetne inteligencije. U
ovom smislu e-odrzavanje se smatra preventivnim koje ostvaruje samo funkcije
nadzora 1 predvidanja stanja.

e E-odrzavanje kao odrzavalatka potpora — e-odrzavanje moze se promatrati kroz

usluZnu tehnologiju koja pruza suradnju umjetne inteligencije, [3].

Rjesenja koja nastaju od konstantnog nadziranja rada sustava, a koja se temelje na e-

odrZavanju daju odgovore na sljedeca pitanja:

e Sto: koji dio opreme ili sustava zahtjeva odrzavanje?

e Kada: kada je potrebno izvesti postupak odrzavanja?

e Tko: tko upravlja odrzavanjem?

e Kako? Nacin na koji ¢e se odrzavanje provesti, tu moze pomoc¢i pomocna

dokumentacija i ovisi o dostupnosti rezervnih dijelova, [6].
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3.2. lzvedba odrzavanja
Prema izvedbi razlikujemo pet vrsta odrzavanja, a to su potpuno, najmanje, nepotpuno,
loSe 1 najlosije odrzavanje. Potpuno odrzavanje temelji se na tome da je sustav dobar kao da je
nov, odnosno da sustav radi jednako dobro kao i prilikom pustanja u rad. Najmanje odrzavanje
temelji se na rijec¢ima da je ,,sustav los toliko koliko je star”. Glavni uzroci nepotpunog, loseg i
najlosijeg odrzavanja ljudska pogreska, neotkrivene ili skrivene neispravnosti, oSte¢enje susjednog

dijela pa tu dolazi do jos veceg kvara nego $to je bio i djelomiéni ili nepotpuni popravak, [3].

3.3. Pristupi odrZavanja
Razlikuju se tri pristupa odrzavanja, a to su opéi, zatim jedno jedini¢ni i vise jedini¢ni. Opéi
pristup odrzavanja dijeli se na TPM (engl. Total Productive Maintenance) ili Potpuno proizvodno
odrzavanje, RCM (engl. Reliability Centered Maintenance) ili Pouzdanski usmjereno odrzavanje
i analizu uporabivosti. Jedno jedini¢ni pristup se odvija kalendarski, uvjetovan je stanjem,
trajnoS¢u, kvarom odnosno brzinom kvarenja, radi se periodi¢ki odnosno redoslijedno. Vise
jedini¢ni pristup je pristup gdje se grupno odrzavanje odvija po principu svi odjednom 1 to kad

postoji prilika, odnosno u ono vrijeme kada je sustav najmanje upotrebljiv, [3].

3.3.1. TPM

TPM ili Potpuno proizvodno odrzavanje proces je koriStenja strojeva i opreme za odrzavanje
1 poboljSanje proizvodnje 1 kvalitete sustava. TPM tezi savrSenoj proizvodnji. SavrSena
proizvodnja predstavlja proizvodnju bez kvarova, bez zaustavljanja i proizvodnju kojoj nema
nedostataka. PoboljSanje ukupne uc¢inkovitosti opreme putem TPM-a moZe se posti¢i formiranjem
manjih timova koji ¢e se baviti odvojenim podrué¢jima odrzavanja cijelog sustava. Manji timovi
omogucuju povecanje produktivnosti 1 smanjenju zastoja sustava. Glavne prednosti preventivnog
odrzavanja su manje neplaniranih zastoja Sto rezultira povecanjem ukupne u¢inkovitosti opreme,
smanjenje prituzbi korisnika na rad sustava, smanjenje troskova proizvodnje i povecanje kvalitete

proizvoda, [3, 33].

TPM je izgradeno na osam stupova temeljenih na 5-S sustavu. 5-S sustav organizacijska
je metoda koja se sastoji od pet japanskih rijeci a to su seiri (organizacija) Sto znaci da treba
ukloniti nered iz radnog prostora, seiton (urednost) osiguranje reda u sustavu po principu sve ima

svoje mjesto i tamo se treba nalaziti, seiso (Cisto¢a) predstavlja ¢ist radni prostor u kojem se radi,
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seiketsu (standard) odnosno standardizirati sve radne proces $to znaci postaviti skup pravila kojih

se treba drzati i shitsuke (disciplina) predstavlja stalno jacanje prva 4 koraka u 5-S sustavu, [7].

8 stupova na kojima je izgraden TPM sustav su:

Autonomno odrzavanje — provodenje autonomnog odrzavanja ukljucuje ¢is¢enje
sustava prema ,,osnovnom‘ standardu. To ukljucuje osposobljavanje zaposlenika
za provodenje rutinskog pregleda na temelju priru¢nika. Nakon osposobljavanja
zaposlenik postavlja svoj vlastiti autonomni raspored pregleda, a standardizacija
mu osigurava da svi slijede iste postupke i procese, [7].

Usredoto¢eno poboljsanje — promatra proces u cjelini i daje ideje o tome kako ga
poboljsati. Osim toga, usredotoCeno poboljSanje povecava ucinkovitost smanjujuci
nedostatke proizvoda i broj procesa, a istovremeno poveéava sigurnost, [7].
Planirano odrzavanje — ukljucuje prouCavanje povijest kvarova, a zatim
zakazivanje odrzavanja na temelju prikupljenih podataka, [7].

Kvalitetno odrzavanje — stup odrzavanja kvalitete usredotoCen je na otkrivanje
gresaka u dizajnu i sprjecavanje procesa proizvodnje. Najveca prednost odrzavanja
kvalitete je uklanjanje nedostataka i zastoja u radu, [7].

Rano upravljanje opremom — uzima se prakti¢no znanje i cjelokupno razumijevanje
opreme za poboljSanje dizajna. Kada se govori o dizajnu vazno je govoriti o
stvarima poput jednostavnog odrzavanja, pristupacnost zamjenskih dijelova i
sigurnosti. Ovakav pristup dodatno povecava u¢inkovitost jer nova oprema ve¢ ima
sve zeljene specifikacije 1 imanje problema u radu, pa se brze postignu planirane
razine performansi, [7].

Obuka i obrazovanje — obuka se primjenjuje za osoblje koje provodi odrzavanje.
Svrha obuke je nauciti djelatnike zaduzene za odrZavanje sve o sustavu u kojem se
radi te na koji nacin provesti odrzavanje, [7].

Sigurnost, zdravlje 1 okoli§ - odrzavanje sigurnog radnog okruZzenja znac¢i da
zaposlenici mogu obavljati svoje zadatke na sigurnom mjestu bez rizika za zdravlje
zaposlenika. Vazno je stvoriti sustav koji proizvodnju ¢ini u¢inkovitom, a nije

opasan za sigurnost i zdravlje zaposlenika, [7].
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e TPM u administraciji — administrativne funkcije su ¢esto prvi korak u cijelom
procesu pa je vazno da su pojednostavljene i razumljive za sve djelatnike koji

provode proces odrzavanja, [7].

3.3.2. RCM
RCM je pouzdanski usmjereno odrzavanje koje omogucuje ucinkovito i djelotvorno
postizanje zahtijevanih razina sigurnosti i raspolozivosti opreme, a to ¢e rezultirati povec¢anom

sigurnoscu, raspolozivoséu i ekonomicnost rada, [3].

RCM mozemo podijeliti u 3 primarne faze a to su: faza odlucivanja, faza analize i rezultati

I povratne informacije, [8].

Faza odlucivanja je faza u kojoj je potrebno definirati opremu ili sustav koji obavljaju

klju¢ne funkcije u proizvodnji i definiranje ¢imbenika koji utjecu na sustav, [8].

Tijekom faze analize stru¢njaci rade na identifikaciji uzroka kvara. Uzrok kvara moze biti
neispravnost ili kvar opreme, ljudska pogreska i/ili nedostatak u organizacijskoj strategiji. Tijekom
ovog proces moze se provesti nekoliko analiza a najéeSce se provodi analiza uzroka ili analiza

nacina kvara, [8].

Rezultati RCM programa trebali bi dati povratnu informaciju za donoSenje odluka i
analiza. U ovoj fazi stru¢njaci bi trebali vidjeti mogucnost za daljnja poboljSanja sustava. Nadalje
sama svrha provedbe RCM-a je da se izvodi kontinuirano, a ne prema potrebi, jer kontinuiranim
provodenjem RCM-a produljuje se vijek trajanja sustava, smanjuju se ukupni troSkovi odrZavanja

i smanjuje se moguénost neplaniranog iskljucivanja sustava zbog kvara, [8].
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4. Prednosti preventivnhog odrZavanja informacijsko-komunikacijskih

sustava

Kao sto je ve¢ spomenuto preventivno odrzavanje je prema definiciji odrzavanje kojemu je
svrha zadrzati sustav na istoj razini izvedbe koju je imao kada je pusten u rad. Odnosno
preventivno odrzavanje je vrsta odrzavanja kod kojeg je glavna zadaca da se otkloni greska prije

nego ona prouzro¢i gubitak ili prestanak rada sustava.

Prema ranijim istrazivanjima i znanstvenim radovima utvrdeno je da telekomunikacijski
sektor ima visoku trazenu raspolozivost te sustav mora biti pouzdan u svakom trenutku. Svaka
telekomunikacijska usluga pruza se na temelju potpisanog ugovora o razini usluge, [9,10]. Prema
izvoru [9,10] davatelji usluge moraju osigurati da pruzane usluge postignu performanse koje su
ocekivane od korisnika. Mjerila performansi telekomunikacijskih sustava opisuju vrijeme rada 1
nerada sustava, a to su raspoloZivost, neraspolozivost, pouzdanost i odrzavljivost sustava,
[10,11,12]. Prema izvorima [10,11,12] pojam raspolozivosti zna¢i da sustav obavlja svoju
funkciju, dok neraspolozivost oznacava da je sustav u kvaru. Takoder isti izvori navode kako je
telekomunikacijski sustav dizajniran tako da je prosjecna raspoloZivost 99,9%, odnosno da je
sustav raspoloziv u bilo kojem trenutku. Definicija preventivnog odrzavanja iz izvora [12,13,14]
definirana je kao skup svih zahtjeva odrzavanja i kojem je svrha zadrzavanje razine izvedbe
sustava na vrijednosti koju je imao u trenutku pustanja u rad. Takoder prema istim izvorima
preventivno odrZavanje mora ispuniti 3 osnovne zadace: pojavu incidenta, omoguciti uslugu u §to
kra¢em roku kod pojave incidenta i izbje¢i ponavljanje incidenta. Buduéi da se rad zasniva na
preventivno odrzavanju prema izvoru [15], preventivo odrzavanje sastoji se od nekoliko

segmenata koji su detaljnije opisani u radu.
Preventivno odrzavanje dijeli se na nekoliko segmenata:

e Pregled — pregled je posao koji se obavlja u odredenom vremenskom razdoblju s
namjerom da se smanji vjerojatnost pojave kvara i osigura pouzdan rad cijelog
sustava. Pregled obuhvaca vizualne kontrole cijelog sustava odnosno njegovih
objekata, provjerava se funkcionalnost i ispravnost svih dijelova te se vrSe

ispitivanja i mjerenja. Tijekom pregleda mogu se otkloniti manji nedostaci na
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sustavu ako je to dopusteno, odnosno ako zbog toga sustava nece biti zaustavljen,
[15].

e Procjena stanja — procjenom stanja definira se stanje sustava i utvrduju se daljnji
potrebni koraci. Sama procjena stanja moze se utvrditi na 2 nacina, izravnog
utvrdivanja stanja sustava 1 izvanrednim mjerenjima i ispitivanjima. lzravno
utvrdivanje stanja obavlja se na temelju podataka dobivenih planiranim 1
neplaniranim odrzavanjem, dok se izvanredna mjerenja i ispitivanja obavljaju ako
se ne moze utvrditi stanje sustava na temelju rezultata provedenih aktivnosti.
Procjenom stanja utvrduju se daljnji segmenti preventivnog odrzavanja, [15].

e Redovno odrzavanje — je proces koji se obavlja u odredenom vremenskom
razdoblju koje je utvrdeno tehnickim uputama proizvodaca, procjenom stanja ili
prema posebnim uputama odjela za odrzavanje. Redovno odrzavanje se obavlja na
sustavu ili nekom njegovom dijelu, a cilj mu je se razli¢itim zahvatima, manjim
popravcima ili zamjenom istro$enih dijelova odrzi sustav u radnom stanju, odnosno
da ne dode do kvara. U slucaju da u odredenom vremenskom razdoblju kada je
predvideno redovno odrZavanje nije potreban nikakav rad na sustavu, odreduje se
novi termin za odrZavanje ali s ne$to manjim vremenskim odmakom, [15].

e Veliki planski popravak ili remont — proces koji se obavlja nakon procjene stanja
sustava, a cilj mu je da veéim popravcima i zamjenama potroSenih dijelova zadrzi

sustav ili njegov ugrozeni dio u radnom stanju, [15].

Prilikom provedbe preventivnog odrzavanja informacijsko-komunikacijskog sustava
potrebno je izraditi plan odrzavanja koji mozemo vidjeti na slici 8.
Preventive Maintenance Plan:
5 Key Steps

P 4 P

Reviewing

Defining Making an Setting Creating and

goals . inventory : priorities . KPIs

improving

Slika 3. Prikaz 5 koraka u izradi plana preventivnog odrzavanja, [16]
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Slika 8. prikazuje nam pet koraka za izradu plana preventivnog odrzavanja informacijsko-
komunikacijskog sustava. Izrada koraka sastoji se od pet dijelova, a to su definiranje ciljeva, popis
dijelova sustava, prioriteti rada, kreiranje pokazatelja uspjesnosti i pregled i poboljSanje samog

plana, [17].

Definiranje ciljeva predstavlja odluku Sto zelimo da nas sustav radi, na koji nacin, Sto zelimo

sprijeciti i kako do¢i do ostvarenja tih ciljeva, [17].

Popis dijelova sustava predstavlja dio plana gdje je potrebno ispisati sve dijelove sustava te
ih grupirati u manje funkcionalne jedinice kako bi se lakSe utvrdilo koji dio cijelog sustava je

potrebno ¢esce odrzavati u odnosu na ostale dijelove, [17].

Odredivanje prioriteta je odredivanje koji dio sustava ima prednost u odnosu na druge u
pogledu preventivnog odrZavanja. Ovaj dio odreduje se prema kriteriju dio koji je vise kvarljiv u
odnosu na ostale ima prioritet odrzavanja, te onaj dio koji moze uzrokovati vece financijske

gubitke u odnosu na ostale dijelove, [17].

Izrada pokazatelja uspjesnosti predstavlja dio gdje je potrebno odrediti ispunjava li plan

odrzavanja svoje ciljeve, [17].

Poboljsanje plana je moguce na temelju pokazatelja uspjesnosti odnosno na temelju njihovih
rezultate gdje se moze vidjeti koji dijelovi sustava se mogu viSe iskoristiti kako bi se povecala

produktivnost cijelog sustava, [17].

Nakon izrade plana preventivnog odrZavanja, moZe se krenuti u realizaciju tog plana. Da bi
plan dobro funkcionirao potrebno je znati i prednosti koje nam donosi upotreba preventivnog
odrzavanja. Prednosti preventivnog odrZavanja i razlozi zbog ¢ega bi sve organizacije trebale imati

preventivno odrZavanje su:

e Duzi vijek trajanja sustava — svaki sustav ima svoj odredeni Zivotni vijek nakon
kojeg su mu potrebni razli€iti popravci ili zamjena. Prilikom nabavljanja opreme
za sustav bilo da se radi o zamjeni ili popravku sustava, tvrtka gleda unaprijed
troskove popravka ili zamjene pojedine komponente kako bi vidjeli isplativost

kupnje ako dode do kvara. Preventivno odrZavanje produljuje vijek trajanja sustava
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na nekoliko nacina. Preventivno odrzavanje pomaze u otkrivanju i uklanjanju 1
najmanjih pogresaka u radu sustava od strane tehnicara koji su zaduzeni za nadzor
cijelog sustava za vrijeme njegova rada, takoder preventivno odrzavanje pruza
jasnu sliku o tome koliko dugo odredeni dio sustava treba i moze raditi i koji se
postupci odrZzavanja mogu provesti kako bi se Sto bolje iskoristio svaki dio
informacijsko-komunikacijskog sustava, [18].

Manji rizik kvarova — smanjen rizik dolaska do kvara sustava jedno je od
najvaznijih prednosti preventivnog odrzavanja informacijsko-komunikacijskog
sustava. Vecéina prednosti koja se javlja kao rezultat preventivnog odrzavanja
mozemo gledati kao rezultat smanjenog rizika kvara sustava. Gotovo 90% kvarova
su mehanicki, odnosno oni su posljedica problema koji se mogu rijesiti 1 izbjeci
dobrim planom za preventivno odrzavanje. Drugim rije¢ima programski alat
preventivnog odrzavanja postoji kako bi se smanjila moguénost kvara sustava te
omogucila otkrivanje problema i moguce kvarove prije nego $to do njih dode, [19].
Povecéanje produktivnosti — nedostatak redovnog odrZavanja informacijsko-
komunikacijskog sustava moze usporiti rad vaseg sustava s vremenom. Nakon
stalne uporabe, sustav sa svom svojom opremom i uredajima pocinje gubiti na
funkcionalnosti, odnosno sustav pocinje biti manje ucinkovit i pouzdan. Iako je
takav proces spor i rezultati toga se ne vide tako brzo, prije ili kasnije ipak dode do
toga. Iz tog razloga pravilnim preventivnim odrZzavanjem moze se izbje¢i velik dio
pada funkcionalnosti informacijsko-komunikacijskog sustava, [20].

Skraceno vrijeme zastoja sustava — upotrebom preventivnog odrzavanja sustava,
tim zaduZen za odrzavanje ima priliku unaprijed odrediti vrijeme odrzavanja koje
¢e najvise odgovarati za rad sustava, kako se ne bi onemogucio rad samog sustava,
odnosno da se odrZavanje provodi u trenutku kada se sustav najmanje koristi kako
bi bilo $to manje zastoja i smetnji u radu. Jedna od glavnih prednosti preventivnog
odrzavanja informacijsko-komunikacijskog sustava za smanjenje zastoja u radu je
omogucavanje sustavu da radi uz manje stanke u radu u odnosnu na ostale vrste
odrZavanja, primjerice korektivnog jer kada dode do kvara sustava, sustav je
neupotrebljiv tako dugo dok se taj kvar ne ukloni i sustav ponovno postane

uporabljiv i spreman za rad, [18].
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Zadovoljstvo korisnika sustava — osiguranje da sustav uvijek radi, odnosno da je
radno sposoban i da je Sto je moguce ucinkovitiji znaci ustedu troSkova i povecanje
prihoda za odredenu tvrtku koja koristi taj informacijsko-komunikacijski sustav.
Takoder kada je sustav cijelo vrijeme radno sposoban to daje bolju sliku 0 samom
radu sustavu, te o njegovom odrzavanju od strane tima koji je zaduzen za to. Ako
je sustav cijelo vrijeme radno sposoban sam kupac koji koristi taj informacijsko-
komunikacijski sustav u svome poslovanju je zadovoljniji, ima vecée prihode, a
smanjene troSkove iz razloga jer se sustav ne kvari zbog preventivnog odrzavanja,
[19].

Nizi troSkovi odrzavanja — sve ranije navedene prednosti preventivnog odrzavanja
informacijsko-komunikacijskog sustava dovode do glavne prednosti preventivnog
odrZavanja a to je uSteda novca. Neplanirano, odnosno odrzavanje koje se mora
izvesti kada dode do kvara sustava i prestanka rada kosta 3 do 9 puta viSe u odnosno
na unaprijed planirano odrzavanje gdje se mogu predvidjeti kvarovi i ukloniti
nedostaci prije nego dode do kvara samog sustava. Dugoro¢no gledano preventivno
odrzavanje informacijsko-komunikacijskog sustava puno je isplativije u odnosu na
korektivno odrZavanje jer svi troSkovi koje donosi preventivno odrzavanje puno su

manji u odnosu na tro§kove korektivnog odrzavanja, [19].
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5. Programski alati alati za preventivho odrZavanje informacijsko-

komunikacijskih sustava

U nastavku su opisani odabrani programski alati za preventivno odrzavanje informacijsko-

komunikacijskih sustava: Limble CMMS, FTMaintenance, eMaint, MPulse Maintenance

Management, Fiix, Hippo CMMS, Micro Main, Maintenance Care, Manager Plus, Q Ware

CMMS.

Limble CMMS - jednostavan je CMMS (engl. Computerized Maintenance
Management System) softver za preventivno odrzavanje. Limble CMMS omogucuje
koriStenje mobilnih aplikacija za Android 1 10S kako bi klijentima omogucio bolju
organizaciju, komunikacijsku odgovornost i produktivnost cijelom timu za
odrzavanje. Na slici 3. moze se vidjeti izgled Limble CMMS softver na mobilnim
uredajima. Tim za odrzavanje u limble CMMS-u ima odli¢nu platformu za pregled
radnji koje se dogadaju. Limble CMMS omogucuje brze i preciznije upravljanje
imovinom na nacin da omogucuje preko centraliziranog upravljanja, upravljanje
imovinom na nacin da svaki aspekt upravljanja imovinom ima svoj odjeljak. Podaci
0 imovini odnosno o sustavu koji se koristi omogucéuju pracenje podataka i na $to
se tocno odnosi, odnosno koje mu je odrediSte. IzvjeStaj u stvarnom vremenu
omogucuje timu za odrzavanje da stekne uvid u cjelokupno stanje sustava te da

koristi trenutne informacije za donosenje odluka o odrzavanju, [21].
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Slika 4. Limble CMMS kao mobilna aplikacija, [22]

FTMaintenance — CMMS softver koji nudi alate za upravljanje sustavom koji
pomaze timu za odrzavanje u provedbi preventivnog i prediktivnog odrzavanja.
Softver FTMaintenance pruza jedinstvenu platformu za upravljanje sustavom koji
omogucuje pracenje svakodnevne i tjedne odgovornosti vezane uz odrzavanje $to
mozemo vidjeti na slici 4. Ovaj softver omogucuje timu za odrzavanje da
uc¢inkovito upravljaju cijelim sustavom u svojoj organizaciji bez obzira na veli¢inu
te organizacije. FTMaintenance olakSava pracenje dijelova sustava za odrzavanje i
popravak, odnosno daje toCan uvid kad 1 koji dio je potrebno odrzavati.
Automatizacija ovog softvera omogucuje timu za odrzavanje da unaprijed vidi koji
bi se potrosni dijelovi sustava mogli pokvariti te imaju li zamjenskih dijelova kako
bi ga zamijenili prije nego dode do kvara sustava. Pomoc¢u softvera za preventivno
odrzavanje umjesto ,,gasenja pozara“ odnosno pokusaja rjeSavanja problema na
kratko razdoblje, ovaj softver omogucuje povecanje pouzdanosti opreme i smanjuje
mogucnost veceg kvara budu¢i da je automatiziran i za Citavo vrijeme pracenja
sustava ima uvid u sve dijelove sustava gdje se moze vidjeti kada ¢e otprilike do¢i

do kvara i S$to bi se moglo pokvariti, kako bi se taj dio opreme iz sustava
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pravovremeno zamijenio kako ne bi doSlo do kvara, odnosno prestanka rada

sustava, [23].
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Slika 5. FTMaintenance i pracenje odrzavanja na mjesecnoj osnovi, [24]

e eMaint — nudi rjeSenja za upravljanje sustavom, zakazivanje odrzavanja, za
prediktivno i preventivno odrZavanje, odrzavanje mobilnih uredaja. Unutar softvera
eMaint za upravljanje sustavom nema ogranic¢enja na koji se nacin treba odrzavati
sustav, odnosno tim za odrzavanje moze provesti odrzavanje onako kako misli da
je najbolje, [25]. eMaint je CMMS softversko rjesenje koje se koristi za upravljanje
imovinom, prac¢enje inventara i rasporedom definirano preventivno 1 prediktivno
odrzavanje. Glavne funkcionalnosti ovog softvera ukljuuju alate za pracenje,
upravljanje i kontrolu radnim nalozima i zahtjevima, inventarom, rasporedom

aktivnosti 1 zadataka, uvjetima nadzora opreme 1 potpora kontrole uskladenosti s
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propisima. Mobilna aplikacija ukljuCuje upravljanje zadovoljstvom korisnika,
potporu u stvarnom vremenu, svakodnevno azuriranje podataka o radu sustava,
softverska pobolj$anja i azuriranja. Aplikacija se moze konfigurirati prema veli¢ini
tvrtke, te nam njezina fleksibilnost omogucuje primjenu u raznim industrijama,
[26].

Mpulse Maintenance Management — softver za upravljanje odrzavanjem koji su
razvili stru¢njaci za odrzavanje, popravak i upravljanje sustavom, a nudi rjeSenja
poput pouzdanog planiranja, pracenja i izvjes¢ivanja CMMS softver programskih
alata za odrzavanje sustava. Mpulse nudi 4 softverska izdanja, a to su bron¢ana koja
je namijenjena za voditelje odrZavanja, takoder bron¢ano izdanje prilagodljivo je
za bilo koje sucelje, ima znacajke zakazivanja i pracenja preventivnog odrzavanja,
graficki izvjestaj koji moze proditati struénjak za odrzavanja. Srebrno izdanje
namijenjeno je za upravitelje odrzavanja i upravitelje sustava, ima sve znacajke
preventivnog odrzavanja kao i u bron¢anom izdanju gdje tim za odrzavanje ima
moguénost primanja, upravljanja i azuriranja zahtjeva za uslugom od podnositelja
zahtjeva, odnosno vlasnika organizacije u kojoj je implementiran sustav za
odrzavanje. Zatim zlatno izdanje za sve veli¢ine i vrste timova za odrzavanje, nudi
znacajku pracenja zivotnog ciklusa sustava ili njegovog dijela. Platinum izdanje
namijenjeno za velike organizacije sa sloZzenim odrzavanjem koje takoder ukljucuje
i prosirenje znacajki namijenjeno industrijskom internetu, [27].

Fiix — softver za odrzavanje i upravljanje sustavom temeljen na cloudu koji
organizira, prati i rasporeduje procese vezane za odrzavanje. Fiix CMMS softver
razvrstava sve podatke, dajuci trenutni pristup informacijama koje su potrebne timu
za odrzavanje $to mozemo vidjeti na slici 5., za poboljsanje, bilo da se radi o
zakaSnjelim radnim nalozima, o zalihama opreme gdje je mala zaliha pa postoji
mogucénost da se ostane bez rezervnih dijelova ili o srednjem vremenu potrebnom
za popravak sustava. Fiix omogucuje timu za odrZavanje da jednostavno ,,uvozi‘
podatke o odrzavanju iz CSV-a (engl. Comma Separated Values) ili Excela iz
drugih softverskih sustava za odrzavanje i upravljanje sustavom. Fiix takoder
omogucuje dodjeljivanje i upravljanje neograni¢enim radnim nalozima s mobilnog

uredaja, tableta ili osobnog racunala gdje se moze vidjeti tko na ¢emu radi i moze

23



se primiti obavijest kada je neki posao zavrsen kako bi se mogao izdati novi radni
nalog za tog djelatnika u sustavu. Fiix daje pregled i balans zadataka i prioriteta
tehnicara s kalendarom povlacenja i ispustanja gdje kalendar daje potpuni pregled
o tome tko, kada i koji dio sustava odrzava. Takoder omogucuje i stvaranje
preventivnih 1 zakazanih procesa za odrzavanje 1 automatsko generiranje tih
procesa. Tim za odrzavanje takoder moze pratiti dijelove sustava i zalihu tih
dijelova, optimizirati razine zaliha ili upravljati njima na viSe lokacija putem

integriranog sustava za odrzavanje i upravljanje sustavom, [28].
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Slika 6. Prikaz trenutnog stanja sustava od strane tima za odrzavanje, [29].

Hippo CMMS — jednostavno softversko rjeSenje za upravljanje odrzavanjem koje
pruza CMMS znacajke koje su potrebne za upravljanje, organiziranje i pracenje
operacija odrzavanja gdje svaki modul radi zajedno kako bi pruzio besprijekoran
sustav. Hippo nudi znac¢ajke kao §to su preventivno odrzavanje, praéenje opreme,
zalihe i dijelova sustava, zatim izvje$¢a o odrzavanju, mobilni CMMS i CMMS

softver. Hippo CMMS olak$ava razmjenu informacija daju¢i moguénost izdvajanja,
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ispisa ili pretvaranja izvjeSc¢a u grafikone koji se lako ¢itaju radi brze analize, Sto
mozemo vidjeti na slici 6., [30].
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Slika 7. Grafi¢ki prikaz radnih naloga u Hippo CMMS-u, [31]

e MicroMain — softver za odrzavanje i upravljanje koji sluzi za u¢inkovito rjesavanje
preventivnog i odgodenog odrzavanja, te upravlja dijelovima sustava odnosno
njihovim radom, takoder pomaze korisnicima ovog softvera u svom sustavu
pojednostavniti poslovanje, produljiti vijek trajanja cijelog sustava, smanjiti
troskove bez obzira na veli¢inu organizacije. MicroMain nudi vlastite proizvode
poput GLOBAL Multi-Site CMMS Saas (engl. Softver as a Service, Softver kao
usluga), Maintenance Management CMMS i Facility Management CAFM.
MicroMain GLOBAL Multi-Site CMMS SaaS je CMSS Saas na vise web stranica
na cloudu koji sluzi kao temelj MicroMain odrzavanja i upravljanja dijelovima
sustava tehnoloske platforme koja je dizajnirana za viSe web stranica i medusobnu
suradnju u okviru odrzavanja i organizacije neke tvrtke bez obzira na njezinu
veli¢inu. MicroMain GLOBAL Multi-Site CMMS SaaS za vise web stranica nudi
znacajke kao §to su prilagodljiva konfiguracija za vise web lokacija, prediktivno
odrzavanje, pohranu dokumenata, upravljanje resursima sustava odnosno
njegovom imovinom, automatsko dodjeljivanje radnih naloga odnosno zadataka.

MicroMain Maintenance management CMMS nudi znacajke poput preventivnog
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odrzavanja, upravljanje radnim nalozima, automatsko rasporedivanje radnih naloga
slobodnim zaposlenicima, upravljanje svim dijelovima sustava, uskladenost cijelog
sustava. MicroMain's Facility Management CAFM softver je za upravljanje
objektima koji pomaze tvrtkama da lakse i bolje upravljaju zgradama, prostorima
tih zgrada te Kkorisnicima tih prostora, takoder ovaj softver prati kvadraturu i
karakteristike prostora, analizira troSkove povezane sa selidbom i obnovom.
MicroMain's Facility Management CAFM softver nudi znac¢ajke poput upravljanja
zgradama, upravljanje premjeStajem, podrzava AutoCad, upravljanje
iznajmljivanjem i odrZzavanjem imovine, [32].

Maintenance Care — CMMS softver koji omogucuje odrzavanje putem
prilagodenog web obrasca. Maintenance Care pruza izvrsnu platformu za
automatsko planiranje i poboljSanje ucinkovitosti preko CMMS platforme za
rasporedivanje. Takoder nudi i znacajku upravljanja imovinom odnosno resursima
koja omogucuje brzo i tocno pracenje svih troskova koji se odnose na resurse u
sustavu ili organizaciji. Primarna obiljezja ovog softvera su zadaci odrzavanja,
pregled 1 nadzor Zivotnog ciklusa dijelova sustava, mobilna aplikacija, izvjestaj o
radu sustava na nadzornoj ploci u sredistu za odrzavanje i jednostavan radni nalog.
Jednostavni radni nalog pruza laksi pristup kako bi se podijelili radni nalozi putem
web obrasca §to mozemo vidjeti na slici . Znacajka zadatka odrzavanja olakSava
timu za odrzavanje upravljanje svim zadacima u sustavu. Zivotni ciklus dijelova
sustava omogucuje predvidanje i1 ocekivani vijek trajanja pojedinih dijelova

sustava, [33].
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Slika 8. Prikaz radnih naloga te njihov status,[34]

e Manager Plus — softver za upravljanje imovinom organizacije koji pomaze da se
poveca povrat ulozenih sredstva uz smanjenje troSkova pomocu planiranja
preventivnog odrzavanja, upravljanja radnim nalozima, praenjem rada sustava i
njegovim upravljanjem. Manager Plus je softver prilagodljiv razli¢itim veli¢inama
organizacije, odnosno nema ograni¢enost da moze biti implementiran samo kod
manjih ili srednjih tvrtki. Softver Manager Plus dijeli se na Manager Plus Desktop
i Manager Plus Cloud. Sa Manager Plus Desktop svi dijelovi organizacije, radni
nalozi, rasporedi nalaze se na jednom mjestu i lako su dostupni, bez obzira na koliko
lokacija se tvrtka nalazi, sve se moze vidjeti sa jednog mjesta preko Manager Plus
Desktopa i te informacije su dostupne cijeloj organizaciji. Manager Plus Cloud
omogucuje pristup podacima za odrzavanje s bilo kojeg mjesta bez instaliranja
softvera u organizaciju, nego je za pristup podacima samo potreban pristup
Internetu, [35].
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Q Ware CMMS — racunalni softver za upravljanje odrzavanjem temeljen na webu i
prilagoden je korisnicima za razlicita trziSta poput Skola, zra¢nih luka, fakulteta,
zdravstvenih ustanova i banaka. Q Ware nudi vise besplatnih standardnih znacajki
poput neogranic¢ene podrSke, neograni¢ena pohrana dokumenata i nadogradnja
besplatnog softver-a bez obzira o kojem modulu Q Ware-a se radi. Razlikuje se
nekoliko vrsta modula poput modula za preventivno odrzavanje, modula za
upravljanje imovinom organizacije, modula za planiranje dogadaja i modula za
upravljanje zalihama. Q Ware takoder ima i mobilnu verziju kako bi korisnicima
bio omogucen pristup svojim mobilnim uredajem, kako bi u trenutku kada se ne
nalaze u tvrtki mogli do¢i do svih informacija o sustavu koje su im potrebne u tom

trenutku, [36].
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6. Usporedna analiza programskih alata za preventivnho odrzavanje

informacijsko-komunikacijskih sustava

Kako bi se definirali ¢imbenici za preventivno odrzavanje, potrebno je prvo poceti od
preduvijeta za preventivno odrzavanje. Prema prof. Begovicu [13] za provedbu preventivnog
odrzavanja potrebno je imati znanje o oznakama i nazivima svih dijelova, zatim projektnu
dokumentaciju i dokumentaciju o stanju, dnevnik odrzavanja, pristup podacima o odrzavanju
sli¢nog sustava, preporuke proizvodaca vezane uz odrzavanje, upute za rad, zamjenske dijelove,

stru¢no osoblje, ispitnu opremu i alate i jasne upute o odrzavanju, [13].

Prema tome, navedeni <¢imbenici omogucuju ucinkovito obavljanje preventivnog
odrzavanja, osiguravaju mogucnost uskladivanja sustava, povecanje korisnosti sustava, smanjenje
koli¢ine pricuvnih dijelova, smanjenje vremena utroSenog na odrzavanje, povecanje sigurnosti 1
dr., [37]. Levitt tvrdi kako preventivno odrzavanje ima cetiri dimenzije, to su ekonomska,
inzenjerska, psiholoska i upraviteljska, ako se prilikom preventivnog odrZzavanja ne uzmu sve Cetiri
dimenzije u obzir nemogucde je ostvariti pune prednosti preventivnog odrzavanja. Prema tome, u

tablici 2. prikazani su ¢imbenici koji se poklapaju u sve Cetiri dimenzije, [38].

Tablica 2. Cimbenici za preventivno odrzavanje [38]

Cimbenici za preventivno odrzavanje Kratica
Upravljanje zivotnim ciklusom sredstava/ imovine (engl. Asset Lifecycle | ALM
Management)

Upravljanje sredstvima sustava (engl. Asset Management) AM
Automatske obavijesti (engl. Automatic Notifications) AN
Upravljanje kalendarom aktivnosti (engl. Calendar Management) CM
Prilagodeno korisni¢ko sucelje (engl. Custom User Interface) CUI
Pohrana dokumentacije (engl. Document Storage) DS
Odrzavanje opreme (engl. Equipment Maintenance) EM
Upravljanje nepokrethom imovinom (engl. Fixed Asset Management) FAM
Pracenje povijesnih dogadaja (engl. History Tracking) HT
Kontrola inventara (engl. Inventory Control) IC
Pracéenje inventara (engl. Inventory Tracking) IT
Raspored aktivnosti odrzavanja (engl. Maintenance Scheduling) MS
Podrska na vise lokacija (engl. Multi-Location Support) MLS
Stvarnovremenski podaci (engl. Real Time Data) RTD
Upravljanje radnim nalozima (engl. Work Order Management) WOM
Upravljanje radnim tokovima (engl. Workflow Management) WM
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Svaki navedeni ¢imbenik koristen je u provedenoj usporednoj analizi programskih alata za

preventivno odrzavanje informacijsko-komunikacijskih sustava. Navedeni ¢imbenici iz tablice 2.

koriste se za usporednu analizu kako bi se nakon znanstvenih istrazivanja moglo do¢i do zakljucka

koji programski alati daju najvec¢u mogucénost prilikom preventivnog odrzavanja informacijsko-

komunikacijskog sustava.

Tablica 3. Usporedna analiza programskih alata za preventivno odrzavanje

Limble CMMS

Dobiva se uvid u
cjelokupni status sustava
i te informacije mogu se
upotrijebiti kako bi se
donijele dobre odluke za
odrzavanje sustava 1
poslovanje tvrtke. Limble
CMMS prati sve podatke

koji se odnose na
organizaciju u kojoj je
programski alat

implementiran.

Omogucuje
tehnickom  timu
za odrZavanje
organiziraju i
automatiziraju

odrzavanje
Omogucuje
organizacijama u
kojima je

programski  alat
implementiran da
imaju bolju
organizaciju,

komunikaciju,

odgovornost i
produktivnost u
cijelom sustavu

Limble CMMS je
jednostavni CMMS
softver za koristenje
koji omogucuje lakSu
organizaciju,
automatizaciju i
jednostavnije
odrzavanje  cijelog
sustava tehniCarima
koji su odgovorni za
taj dio.

FTMaintenance

FTMaintenance upravlja

radnim nalozima,
imovinom organizacije te
zalihama. Preko ovog
softvera moguce
provodenje preventivnog
odrZzavanja, prediktivno
odrzavanje, usluge

savjetovanja i odrZzavanje
mobilnih uredaja

Jednostavan  za
koriStenje

Lako prilagodljiv
za sve sustave
Brz u radu

FTMaintenance je
jednostavno CMMS
rjeSenje koje
automatizira zadatke
za  odrZavanje 1
povezuje tehnicare za

odrzavanje sa
podacima za
upravljanje

odrzavanjem pomocu
alata poput
upravljanje  radnim

nalozima, dijelovima
sustava te zalihom
odnosno zamjenskim
dijelovima.
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eMaint Softver za prediktivno i Odrzavanje  se | eMaint nudi
preventivno odrZavanje. provodi  onako | prediktivno i
Softver za prediktivno kako mi Zelimo, | preventivno
odrzavanje predvida odnosno tim za | odrZavanje,
kvarove i prati stanje odrzavanje ima | samostalnu
sustava u onom dijelu di mogucnost mogucnost
je najkriti¢nije, odnosno prilagodbe prilagodbe  softvera
tamo di je mogucnost sustava  onako | za odrzavanje.
kvara najveca. Softver za kako mu najbolje
preventivno odrzavanje odgovara
omogucuje  generiranje
kalendara za preventivno
odrzavanje.
Mpulse Sucelje Mpulse ima Dizajniran za rad | Ukratko Mpulse nudi
Maintenance mogucnost  prilagodbe s bilo kojom |4 vrste softvera,
Management bilo kojem uredaju bilo veli¢inom tvrtke | Bronéani softver nudi
da se radi o racunalu, Dobra prilagodljivo sucelje
tabletu ili  mobilnom vizualizacija za bilo koji uredaj,
uredaju. Dobra kalendara za uvid | pojednostavljen
vizualizacija ~ odnosno u to kada treba | prikaz kalendara,
prikaz kalendara odrzavati praéenje
omoguéuje  timu za pojedini dio | preventivnog
odrzavanje uvid u to kada sustava odrzavanja,
se  treba  odrzavati 4 vrste softver: | upravljanje  radnim
pojedini dio sustava. bronze,  silver, | Nalozima. Ostale 3
go]d i premium, vrste nude isto Sto 1
ovisi §to  je | bron¢ana uz dodatne
korisniku sadrZaje koji su ranije
potrebno za navedeni u radu.
njegov sustav
Fiix Moguénost pracenja Moguénost Fiix nudi  CMMS
cijelog preventivnog upravljanja softver, Mobile
odrzavanja u jednom cijelim sustavom | CMMS i Cloud i
CMMS softveru, odnosno na viSe lokacijas | SaaS CMMS  sa
mogucénost upravljanja s jednog mjesta znaCajkama
viSe odjela, lokacija i Jednostavan  za | preventivnog
objekata s jednog mjesta, koristenje odrzavanja,
odnosno srediSta baze Moguénost koriStenje  mobilne
podataka. upravljanja aplikacije,
sustava  putem | Upravljanje sustavom
mobilne i njegovim dijelovima
aplikacije te izdavanje radnih
naloga.
Hippo CMMS | Hippo CMMS  nudi Moguénost CMMS softver za
znadajke za preventivno prikaza  detalja | preventivno
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odrzavanje, upravljanje
radnim nalozima,
pracenje rada sustava,
odnosno stanja dijelova

odrzavanja u
grafickom obliku
gdje je vidljivo
koji dio sustava

odrzavanje kojemu je
glavna prednost
mogucnost grafickog
prikaza preventivnog

sustava te zalihu se najviSe | odrzavanja sustava.
zamjenskih dijelova, odrzava u odnosu

mobilni CMMS, graficki na ostale

izvjestaj o odrzavanju. dijelove.

MicroMain Softver koji nudi vlastite U¢inkovito Softver koji nudi 3
proizvode poput rjeSavanje vlastita  proizvoda,
GLOBAL Multi-Site preventivnog i | nudi ucinkovito
CMMS SaaS, CMMS odgodenog rjeSavanje
Management odrzavanja preventivnog i
Maintenance i Facility Upravljanje odgodenog
management CAFM radom pojedinih | odrZavanja. Pruza

dijelova sustava | mogucnost

Pojednostavljenje
poslovanje,
produljenje
zivotnog  vijeka
cijelog sustava

upravljanja pojedinih
dijelova sustava, te
produljuje Zivotni
vijek cijelog sustava.

Maintenance
Care

Softver koji nudi
automatsko  planiranje,
prati  ocekivani vijek

Pregled i nadzor
zivotnog ciklusa
cijelog sustava

Maintenance Care je
CMMS softver Kkoji
pruza platformu za

sustava, nudi podnosenje Izvjestaj o | automatsko
zahtjeva putem web odrzavanju  na | planiranje i
obrasca. nadzornoj plo¢i u | poboljsanje, te
sredistu za | jednostavno
odrzavanje podnoSenje zahtjeva
Jednostavni radni | za odrZavanje putem
nalog web obrasca
ManagerPlus Softver za upravljanje Smanjenje ManagerPlus softver
sustavom, dostupan u 2 troskova tvrtke | je za upravljanje
verzije ManagerPlus zbog planiranja | imovinom koji

Desktop i ManagerPlus

Cloud. ManagerPlus
Desktop pruza
mogucnost nadzora

tvrtke s jednog mjesta
bez obzira na koliko se
lokacija nalazi tvrtka,
dok ManagerPlus Cloud
omogucuje pristup
podacima o odrzavanju
bez instaliranja softverau

preventivnog
odrzavanja
Prilagodljiv  je
svim
organizacijama
bez obzira na
njezinu veli¢inu
Dostupan kao
Cloud platforma
gdje nije potrebna
instalacija u sam

povezuje upravljanje
imovinom,
upravljanje  radnim
nalogom, upravljanje
odrZavanjem sustava,
takoder dostupne su 2
verzije ManagerPlus
Desktop i
MangerPlus Cloud.
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tvrtku nego je samo

sustav nego samo

potreban pristup pristup internetu
internetu.

Q Ware CMMS | Softver za odrzavanje e Dostupnost ulQ Ware je CMMS
koji moze biti mobilnoj verziji | softver  koji  je
implementiran u e Neograni¢ena dostupan i u mobilnoj
Skolstvo, =zra¢ne luke, pohrana verziji, pruza
zdravstvo i banke. dokumenata neograni¢enu
Dostupan je i kao e Moguénost podrsku,
mobilna verzija. nadogradnje  Q | neogranicenu

Ware  softvera | pohranu dokumenata,
bez obzira na|ima mogucnost
modul nadogradnje Q Ware

softvera bez obzira na
modul. Razlikuje se
nekoliko vrsta
modula poput modula

za preventivno
odrzavanje, modula
za upravljanje

sustavom, modula za
upravljanje zalihama.

U tablici 3. prikazana je usporedba deset programskih alata za preventivno odrzavanje koji
su odabrani na temelju ¢imbenika iz tablice 3. Tablica 2. prikazuje nam popis programskih alata
odnosno sto odabrani programski alati nudi, njihove prednosti te nakraju sazetak svakog

programskog alata, odnosno kratak zakljucak.
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Tablica 4. Usporedna analiza programskih alata
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U tablici 4. prikazana je usporedna analiza programskih alata za preventivno odrzavanje
informacijsko-komunikacijskog sustava prema ¢imbenicima iz tablice 2. Prema rezultatima iz
tablice od testiranih programa izdvajaju se tri programa, to su: Limble CMMS, eMaint i Hippo
CMMS. Kao najadekvatnijim programskim alatom za preventivno odrzavanje informacijsko-
komunikacijskog sustava ovim istrazivanjem utvrduje se Limble CMMS aplikacijsko rjesenje,
buduci da ima sve relevantne ¢imbenike kao i eMaint i Hippo CMMS. U usporedbi s eMaintom u
prednosti je Sto ima moguénost upravljanja kalendarom aktivnosti gdje se moze vidjeti kada i u
koliko sati je potrebno neki dio odrzavati u nekom sustavu. Kada Limble CMMS usporedujemo s
Hippo CMMS programskim alatom razlika je u tome $to Limble ima moguénost upravljanja

sredstvima sustava, odnosno njihovim dijelovima dok to kod Hippo CMMS-a nije moguce.

Takoder nakon dodatnog istrazivanja programa Limble CMMS vidljivo je kako je proglasen

najboljim CMMS aplikativnim rjeSenjem za preventivno odrzavanje za 2020. godinu, [39].
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7. Zakljucak

U dana$nje vrijeme sve tvrtke moraju u sebi imati informacijsko-komunikacijski sustav bez
kojeg je poslovanje gotovo ne zamislivo. IT je opcenito u velikom porastu, a samim time i
informacijski sustav. Naime budué¢i da sve tvrtke teze digitalizaciji odnosno racunalizaciji i
povecéanju informaticke pismenosti svojih djelatnosti, tako dolazi i do kvara tih informacijsko-
komunikacijskih sustava odnosno racunalnih sustava koji se koriste. Zbog toga je potrebno

predvidjeti odredenu razinu odrzavanja navedenih sustava.

Odrzavanje informacijsko-komunikacijskih sustava glavni je preduvjet za dobar rad cijelog
sustava. Razlikujemo nekoliko vrsta odrzavanja, a najpoznatiji su preventivno i korektivno
odrzavanje. Vecina tvrtki koristi korektivno odrzavanje koje im se na prvi trenutak ¢ini puno
povoljnije od preventivnog, a sto nije to¢no. Korektivno odrzavanje je odrzavanje koje se provodi
kada dode do kvara u sustavu, u tom trenutku sustav ne moze raditi i ako dode do velikog kvara
tvrtka moze zabiljeziti velike gubitke zbog nemoguénosti poslovanja. S druge strane, preventivno
odrzavanje je odrZavanje za buduénost, odnosno odrzavanje u kojem tvrtka placa odrzavanje
sustava iako se nije dogodio kvar. S financijske strane to je isplativo jer programski alati koji su
implementirani u sustav koji provodi preventivno odrzavanje ima mogucnost predvidjeti kad i u
kojem dijelu sustava bi moglo do¢i do kvara pa se taj dio moZe zamijeniti prije nego dode do kvara

i samim time prestanka rada cijelog sustava.

Svrha rada bio je prikaz programskih alata za preventivno odrzavanje informacijsko-
komunikacijskog sustava te njihova analiza i usporedba. Usporednom analizom prikazanom u
tablici 4. prikazalo se Sto svaki od deset odabranih programskih alata sadrzi od navedenih
¢imbenika, odnosno koje moguénosti su dostupne na svakom od programskih alata. Nakon
analiziranja deset proizvoljno odabranih programskih alata za preventivho odrzavanje kao
najadekvatnijim programskim alatom za preventivno odrzavanje informacijsko komunikacijskog
sustava ovim istrazivanjem utvrduje se Limble CMMS aplikacijsko rjeSenje buduéi da pokriva
najvise relevantnih ¢imbenika iz tablice, koji je takoder izabran za najbolji programski alat za

preventivno odrzavanje u 2020. godini.
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Nakon cijelog istrazivanja 1 napisanog rada, dolazi se do zakljucka kako je preventivno
odrzavanje informacijsko-komunikacijskog sustava uc¢inkovitije u odnosu na korektivno, te kada

se pogleda na duze vremensko razdoblje puno isplativije jer predvida i sprje¢ava nastanak kvara.
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