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SAZETAK

Promotri li se bilo koji tehnicki sustav u procesima planiranja, izgradnje i uporabe
uoditi ¢e se da iza svega toga stoji potpora u smislu odrzavanja i osiguranja rada promatranog
sustava. U ovome zavrSnom radu govori se 0 dijelu ukupne potpore sustava pod nazivom

logisticka potpora.

Obradeni su i prikazani zahtjevi za provedbom logisti¢e potpore tokom cijelog
zivotnog ciklusa, vaznost i ciljevi analize logisticke potpore, glavni elementi logisti¢ke

potpore te primjena potpore na odabrani realni sustav.

Rezultat pravilne primjene analize logisticke potpore (ALP) je troskovno uspjeSan
sustav koji se optimalno moze odrzavati. U sklopu ovoga rada prikazana je primjena

logisti¢ke potpore u praksi kod odrzavanja kamiona marke MAN TGX.

KLJUCNE RIJECI: analiza logisti¢ke potpore, sustav, odrzavanje

ABSTRACT

Any technical system that is observed in the proces of planning, construction and
operation, it will be noticed that behind all this is support in terms of maintenance and
security work of the observed system. In this final a part of overall system support called

logistical support is presented.

The requirements are processed and presented with implementation of logistical
support throughout whole life cycle of system, importance and objectives of analysis of

logistical support and their use in real life systems.

The result of correct application of the logistical support analysis (ALP) is cost-
efficient system which can be maintained optimally. As part of this final work a logistics
system is presented in practice of maintaining the MAN TGX trucks.

KEY WORDS: analysis of logistics support, system, maintenance
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1. UVOD

U danasnje vrijeme, tehnicki vrlo razvijeno s tendencijom brzog rasta, prilikom razvoja
nekog sustava vazno je pravovremeno uzeti U 0bzir i zahtjeve za odrzavanje tog istog sustava.
Pored silne konkurencije i teZnje za usStedom velina paznje se usmjerava na izvedbu i
kakvocu sustava, a potpora sustava stavlja se u drugi plan. Radi postizanja uc¢inkovitijeg i
djelotvornijeg rada sustava tijekom njegovog zivotnog vijeka vrlo je vazno ugraditi zahtjeve
za logistickom potporom sustava kroz svaki dio zivotnog ciklusa, prvenstveno tijekom

procesa planiranja i izgradnje sustava.

Zavrsni rad koncipiran je u pet poglavlja. U UVODU definirana je problematika rada te
svrha analize logisticke potpore. U drugom poglavlju pod naslovom SVRHA I VAZNOST
LOGISTICKE POTPORE opisuje se pojam i struktura sustava te svrha i razlozi primjene
analize logisticke potpore u procesu razvoja sustava. U tre¢em poglavlju ELEMENTI
LOGISTICKE POTPORE prikazuju se i opisuju sastavni dijelovi logistitke potpore. Za
potrebe izrade &etvrtog poglavlja, PRIKAZ LOGISTICKE POTPORE IZ PRAKSE,
napravljen je posjet ovlastenom servisu MAN kamiona. Prikazani podaci rezultat su intervjua
sa struénim osobljem. Peto poglavlje ZAKLJUCAK sadrzi osobne zakljutke o obradenoj

temi.



1. SVRHA | VAZNOST LOGISTICKE POTPORE

Logisticka potpora predstavlja skup svih pothvata ¢iji je ukupni rezultat uéinkovita i
ekonomicna potpora sustava tijekom cijeloga predvidenoga vijeka trajanja. Logisticka potpora
mora biti sastavni dio planiranja, projektiranja, gradenja, puStanja u rad, rada i razgradnje

sustava.

Pojam logistike potpore prvenstveno se odnosi na odrzavanje sustava te na ostala
sredstva i radnje vezanih uz odrzavanje. Vrlo je vazno razmatrati logistiCku potporu na

pocetku izgradnje svakog sustava upravo iz dva razloga: [1]

e Troskovi potpore sustava Cesto su najveci dio ukupnih troSkova zivotnog ciklusa, a
njihov udio u ukupnim troSkovima neprekidno raste
e Na troskove potpore sustava znatno utjeu odluke donesene u ranim fazama

zivotnog ciklusa.

Svrha primjene analize logisticke potpore je ugradnja zahtjeva za potpornost u procese
projektiranja i izgradnje sustava koji se dalje odvijaju tokom cijelog Zivotnog ciklusa.
Potporni zahtjevi moraju se definirati na troSkovno uspjeSan nacin i moraju biti u skladu sa
radnim zahtjevima sustava koji se formuliraju na pocetku zivotnog ciklusa, a na temelju
provedbe analize u tom dijelu ciklusa definiraju se nacrt odrzavanja 1 kriteriji za projektiranje

potpornosti.
Logisti¢ka potpora sadrzi sljedece elemente: [1]

e o0drzavanje

e opskrbna potpora (rezervni dijelovi)

e ispitna i potporna oprema transportna i rukovateljska oprema
e o0soblje i obuka

e pomocni objekti i oprema

e tehnicki podaci



Analiza logisticke potpore daje ocjenu predlozenoj konfiguraciji sustava u pogledu
odredivanja potrebnih sredstava za logisticku potporu. Ocjena daje podatke za projektiranje
na temelju kojih je moguce odrediti vrstu i koli¢inu potporne opreme, zahtjeve za
pricuvne/popravne dijelove, broj osoblja 1 njihovi kvalifikaciju, zahtjeve za dodatnu obuku,

tehnicke podatke, racunalna sredstva, pomoc¢na sredstva zahtjeve za transport i rukovanje.

U analizi se koriste razlicite analiticke metode 1 modeli za oblikovanje sustava. Neke
od njih su: Monte Carlo analiza (npr.za odredivanje ucestalosti odrzavanja u ranim fazama
zivotnog ciklusa), metoda statickog predvidanja za analizu i predvidanje pouzdanosti i
odrzavljivosti, teorija slucajnih procesa, teorija podvorbenih sustava (za osoblje, potpornu

opremu i pi¢uvne dijelove), linearno i dinami¢ko programiranje (npr. za dodjelu sredstava),
itd. [1]

Analiza logisticke potpore koristi se u procesu ocjene alternativnih rjeSenja za opremu

sustava. Neki od primjera su: [1]

e razliciti pristupi popravljanju: popravak ili bacanje. Ako je izabran popravak,
na kojoj ¢e se razini funkcijskog sustava obavljati odrzavanje?

e mjerila pouzdanosti 1 odrzavljivosti u projektu opreme sustava: razli¢iti nacini
pakiranja, ispitivanja, dijagnostike i sl.

e Utjecaj na projekt sustava sa stajaliSta potpornosti putem izbora najpogodnijih

sastavnih dijelova sustava i najpovoljnijih dobavljaca.

Tijekom provedbe analize koriste se ve¢ postojece baze podataka, kao i izrazi koji
povezuju razna myjerila, sprecifikacije, funkcijske analize, predvidanja pouzdanosti 1
odrzavljivosti, analiza odrzavanja, podaci nakon ispitivanja ili rada iste opreme na drugim

radnim mjestima, itd.
Rezultati dobiveni analizom su: [1]

1. Razine odrzavanja

2. Odrzavalacki pothvati 1 odrZavalacki ciklusi na razinama odrZavanja:
e odrzavalacki ciklus
e trajanje odrzavalackog pothvata

e Ucestalost odrzavalackog pothvata



3.

Ispitna i potporna oprema:

e Kkoli¢ina i vrste po razinama odrzavanja
e tempo uporabe

e pouzdanost

e troskovi istrazivanja i razvoja

e investicijski troskovi

e troskovi rada i odrzavanja

4. PriCuvni/popravni dijelovi:

e razine popravljanja

e nepopravljivi ili potros$ni dijelovi (koli¢ina 1 vrste)
e popravljivi dijelovi (koli¢ina i vrste)
e Ucestalost zamjena

e razina zaliha pri¢uvnih dijelova

e sigurnosna zaliha pricuvnih dijelova
e tempo Skartiranja

e ciklus dobave

e trajanje nabave

e brzina habanja

e trajanje ¢uvanja na polici u skladistu
e raspolozivost pricuvnih dijelova

e troskovi narudzbe

e troskovi drZanja zaliha

e troskovi materijala

5. Osoblje i obuka:

e broj osoblja, vrste i kvalifikacija po razinama odrzavanja
e tempo odlazaka

e krivulje u¢enja

e uc¢inkovitost osoblja

e troskovi osoblja

e zahtjevi za pocetnim obrazovanjemtroSkovi obrazovanja



6. Tehnicki podatci:
e Zzahtjevi za tehnickim priru¢nicima
e podaci o dobavi logistike
e zahtjevi za sustav za prikupljanje podataka
e troskovi prvih podataka
7. Transport i rukovanje:
e zahtjevi za opremom (koli¢ine, vrsta, smjestaj)
e pakiranje i otprema
e troSkovi opreme i transporta
8. Racunalna sredstva
9. Pomo¢na sredstva
e zahtjevi za pomoc¢na sredstva za rad, odrzavanje i obrazovanje
e zahtjevi za skladiSnim prostorom
e Kkapitalna oprema
e alati i posebna oprema za rukovanje
e troSkovi pomoc¢nih sredstava ( istrazivanje 1 razvoj, rad i
odrZavanje)
10. Dodatna mijerila:
e raspolozivost
e MTBM, MTBF, A, R
e troSkovna uspjesnost, uspjesnost sustava
e TAT (turn around time)
e troskovi Zivotnog ciklusa ( istrazivanje i razvoj, investicije, rad i
odrZavanje)
e troSkovi OC 1 OP

e iskoristivost primarne opreme.



Analiza logisticke potpore ostvaruje se U ranoj fazi formiranja prvih kriterija dizajniranja kroz
definiranje sustava operativnim zahtjevima, odrzavanjem, konceptom podrske, identifikacijom i
odredivanje prioriteta tehnickih mjera uspjeha, ostvarenje funkcionalne analize, te u raspodjeli

zahtjevima. Slika 1. prikazuje razvoj logistickih zahtjeva kroz analizu potpore.

Radne karakteristike sustava, razvoj, koristenje, u¢inkovitost logistike, ograni¢enja odrzavanja
i zahtjevi okolisa definirani su prema odredenim potrebama. Uginkovitost logistike moze ukljucivati
faktore za dostupnost, pouzdanost, sposobnost odrzavanja, podrsku i sl. Na taj nacin je definiran
koncept sustava odrzavanja. Radni zahtjevi i koncept odrzavanja su temeljne odrednice resursa
logisticke podrske. Glavne operativne, proizvodne funkcije i funkcije podrske su identificirane kao
kriterij plana. Dakle, kvalitativni i kvantitativni zahtjevi sustava se ocjenjuju posredstvom kriterija
plana (ili ograni¢avanja) s obzirom na znacajke ugovorne razine pojedinog elemenata kao i cijelog
sustava, odnosno pojedine verzije. Ti zahtjevi (funkcije) koji ukljuéuju logisticke faktore, takoder,
formiraju granice dizajna. Unutar granica odredenih kriterijem dizajna, alternativni elementi i
konfiguracije podrske su ocijenjeni kroz ,trade-off* studije i odabire se najbolji pristup. Za svaku
alternativu prevodi se analiza prethodne sposobnosti podrske kako bi se odredili ocekivani potrebni

resursi povezani s tom alternativom.

Odabrana glavna konfiguracija sustava se ocjenjuje kroz analizu sposobnosti podrske koji vodi
do ukupne identifikacije logisti¢kih resursa. Konfiguracija sustava se pregledava u uvjetima svoje
ocekivane prosje¢ne ucinkovitosti i uskladenosti s prvotno odredenim kvalitativnim i kvantitativnim
zahtjevima. Kroz proces planiranja je osigurana direktna pomo¢ osoblju za osmisljavanje. Ti zadaci
ukljucuju interpretaciju kriterija; izvedbu posebnih studija, sudjelovanje u selekciji opreme i
opskrbljivaca, izrada predvidanja ( pouzdanosti i sposobnosti opskrbe ); sudjelovanje u progresivnim
formalnim i neformalnim pregledima plana; sudjelovanje u testiranju, procjeni modela i prototipa
opreme veli¢ine i vjestine, obrazovne zahtjeve, tehni¢ki podaci, resursi, transport, pakiranje i
manipuliranje potrebama. Nosec¢a analiza u ovoj fazi pruza vrednovanje (program) oblikovanja sustava
za podrsku i potencijalni trosak/efikasnost sustava i baza za omogucavanje i prikupljanje predmeta za

karakteristi¢nu pomoc¢.

Odgovarajuci elementi sustava su proizvedeni i/ili konstruirani, testirani i distribuirani u cijeli
razmjer operativne uporabe. Elementi logisti¢ke podrske su usvojeni, testirani i planirani u operaciju
prema potrebi baze. Kroz zivotni vijek sustava, logisti¢ki podaci se prikupljaju da omoguée ocjenu
sustava te njegovu efikasnost (gledano kroz trosak), a da bi se sto ranije identificirala djelovanja ili

problemi sa odrzavanjem i promijenila vremena za preventivno odrzavanje tijekom zivotnog vijeka.

[2]

! Trade off studija (odmjeravanje) predstavlja metodu za donosenje odluka o bilo kojoj problematici sustava.
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Sustav je hijerarhijska zajednica sastavnih dijelova strukturirana tako da obavljaju zadace
koje su svrha postojanja sustava, a svrha se definira u obliku radnih zahtjeva. Svaki sustav
sastoji se od prostorne i vremenske dimenzije. Prostornu dimenziju Cine sredstva sustava:
materijali, uredaji, zgrade, software, hardware, pomoc¢na sredstva, podaci, osoblje, troskovi.

Vremensku dimenziju sustava €ini zivotni ciklus s vijekom trajanja.
Obiljezja sustava su: [1]

e Sredstva sustava i zivotni ciklus
e Protok i raspodjela materijala
e Potpora (financijska, opskrbna, ispitna, obuka, pomoc¢na oprema, transport, podaci

i odrzavanje tijekom cijelog vijeka trajanja)

Sredstva sustava sastoje se od primarne opreme i potpore. Primarnu opremu
predstavlja oprema i dokumentacija potrebna za ostvarenje svrhe sustava, a potporu
predstavlja oprema i dokumentacija potrebna za osiguranje u¢inkovitog i ekonomic¢nog rada
sustava za vrijeme cijelog zivotnog ciklusa. Potporu sustava c¢ine: logisticka potpora,
ekonomska potpora i ostala potpora (odnosi se na ne — tehnicke sustave). Slika 2. prikazuje

sredstva sustava opisana u strukturi sustava.

PRIMARNA OPREMA SUSTAVA

POTPORA SUSTAVA

SREDSTVA SUSTAVA

 [1]
Jedna od najucinkovitijih metoda za oblikovanje sustava je metoda sustavnog pristupa.
Proces sustavnog pristupa pocinje od definiranja potrebe za sustavom, preko projektiranja,

gradenja i uporabe do razgradnje na kraju zivotnog ciklusa. Svrha uporabe metode sustavnog



pristupa u oblikovanju sustava je ostvarivanje optimalne ravnoteze izmedu radnih,

ekonomskih i logistickih ¢imbenika.
Glavne znacajke sustavnog pristupa su: [1]

e Hijerarhijski pristup sustavu, tj. shvacanje sustava kao hijerarhijski
strukturirane cjeline, Sto izlazi iz definicije sustava,

¢ Orijentacija na zivotni ciklus, tj. promatranje vremenske dimenzije sustava kao
cjeline od trenutka pojave potrebe za sustavom pa preko projektiranja, razvoja,
proizvodnje i gradenja, rada uz stalnu potporu, do zavrsetka razgradnje,

e Pojacani napor za indentificiranje radnih zahtjeva sustava u ranim dijelovima
zivotnog sustava, tako da se oni mogu pretvoriti u ciljeve 1 kriterije
projektiranja. Takav pristup osigurava veéi utjecaj procesa projektiranja na sve
dijelove Zivotnog ciklusa,

e Interdisciplinarnost: tijekom projektiranja se zahtijeva poznavanje vise struka i

njihovo medudjelovanje.

Zivotni ciklus predstavlja vremensku dimenziju sustava koja zapo&inje trenutkom
pojave ili definiranjem potrebe za sustavom, a zavrSava trenutkom zavrSetka razgradnje

sustava. Vremenski prikaz Zivotnog ciklusa i vijeka trajanja sustava prikazan je na slici 3.
Zivotni ciklus sadrZi Cetiri glavna vremenska razdoblja: [1]

1. Razdoblje tvorbe pojma i definicije sustava (formulira se svrha ili cilj sustava i
njegova opca svojstva)

2. Razdoblje projektiranja (oblikovanje sustava i izrada prototipa)

3. Razdoblje gradenja i pustanja u rad

4. Razdoblje rada 1 odrzavanja, koje zavrSava razgradnjom sustava.



potreba za sustavom trenutak pustanja u rad trenutak zavrsetka razgradnje

JV VL

VIEK TRAJANJA
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<«

ZIVOTNI CIKLUS

A 4

A
\ 4

 [1]

Zivotni ciklus ima $est glavnih dijelova: [1]
1. Idejni projekt

Glavni projekt

Izvedbeni projekt

Proizvodnja ili gradenje

Rad sustava

o o~ w N

Razgradnja sustava

Logistika ukljucuje aktivnosti kroz sve faze zivotnog ciklusa. U pocetnoj fazi ranog
planiranja definiraju se logisticki zahtjevi i funkcije koje su potrebne za ostvarivanje tih
zahtjeva. Zatim, kroz sintezu, analizu i konstrukcijsko projektiranje je definirana logistika i
odrzavanje sustava. Slijedi radni vijek sustava, njegova logisticka potpora, sagledavanje
elemenata logistike i nastavak provedbe zahtjeva u prilog proizvodnih aktivnosti i na kraju

povlacenje i procesiranje sustava za reciklazu i odlaganje.
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Idejni projekt predstavlja prvi korak u sveukupnom procesu dizajna i pokrenut kao
odgovor na identificirane potrebe kupaca.

Izraduje se na temelju potrebe za ovakvim suStavom i na temelju istrazivanja, a sadrzi: [1]

e studiju ostvarivosti

e analizu potrebe

e definiranje op¢ih radnih zahtjeva
e nacrt odrzavanja

e kvalitativne i kvantitativni zahtjeve za potpornost sustava

Proces razvoja nekog sustava dolazi od identifikacije Zelje ili potrebe za necime, a
temelji se na realnom nedostatku ili nedovoljne u¢inkovitosti postojec¢ih sustava. Kroz analizu

potrebe su identificirane funkcije koje sustav mora obavljati.

Analiza potrebe mora biti provedena s ciljem pretvorbe definirane Zelje/potrebe u vise

specifi¢nih razini zahtjeva sustava: [1]

e Sto se trazi od sustava u smislu funkcionalnih uvjeta

e koje funkcije mora obavljati sustav

e koje su osnovne funkcije

e Kkoje su sekundarne funkcije

e §to mora biti postignuto da se razrijesi navedeni nedostatak
e kad to mora biti ostvareno

e gdje se to moze postici

Studija ostvarivosti primjenjuje se s ciljem identificiranja alternativnih tehnickih
pristupa u ispunjavanju zahtjeva dizajna.

Nakon provedbe analize potrebe za sustavom, potrebno je definirati svrhu sustava u
obliku radnih zahtjeva koji prethode nacrtu odrzavanja, oni obuhvacaju: [1]

e detaljan opis svrhe ili cilja sustava
» opis primarnih i ostalih radnih zadaca
» Sto sustav treba obavljati

e myjerila izvedbe 1 fizicke znacajke
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» koje ¢ine izvedba: veli¢ina, tezina, oblik dijelova, podrucje uporabe,
tocnost, preciznost, kapacitet, brzina protjecanja
e mjesto rada
» broj i geografska lokacija gdje ¢e se sustav iskoriStavati
e definiranje vijeka trajanja
e zahtjevi s obzirom na tempo uporabe (ucestalost rada) sustava:
» Dbroj radnih sati (dnevno, mjesecno)
» iskoristivost ukupnog kapaciteta itd.
e znacajke uspjesnosti
» troSkovna uspjeS$nost, radna raspolozivost, uporabivost, pouzdanost i
odrzavljivost
e okoli$
» podrazumijeva definiranje okoline u kojoj sustav smije raditi (ravnica,

gorje, salinitet, vibracije, itd.

U postupku definiranja zahtjeva sustava, teznja je prvenstveno usmjerena na bavljenje
s elementima sustava koje se odnose izravno na izvrSavanje svrhe sustava, to su: primarna
oprema, osoblje, racunalna sredstva, podaci, pomo¢na sredstava, itd. Istovremeno, vrlo malo
paznje posveéeno je odrzavanju i podrSci sustava. Opcenito, teznja je usmjerena prema samo

dijelu sustava, a ne u okviru cijelog sustava.
Redoslijed izrade nacrta odrzavanja ujedno je i opis njegovog sadrzaja: [1]

1. definiranje pocetnih kriterija projektiranja sustava na temelju opisa svrhe, sadrzaja 1
radnih zahtjeva sustava
2. opis predvidenih razina odrzavanja

3. pristupi popravljanju

Glavni projekt obuhvaca: [1]

e Funkcijsku analizu sustava (ukljucuje: funkcijske zahtjeve, radne zahtjeve
sustava, odrzavalavacke zahtjeve sustava)
e Prva sinteza i dodjela kriterija projektiranja, zahtjeva za uc¢inkovitost i zahtjeva

za potporu sustava
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Izraduje se nakon i na temelju idejnog i glavnog projekta, a ciljevi projektiranja pri izradbi
izvedbenog projekta su: [1]

e Funkcijsko projektiranje
> predstavlja projektiranje s obzirom na izvedbu, tj. bavi se
tehnickom izvedbom sustava: veliina, tezina, obujam, tocnost,

kapacitet itd.

e Projektiranje za pouzdanost
> bavi se ispravnim radom sustava za vrijeme njegova vijeka trajanja
» cilj je najve¢a mogucéa pouzdanost, uz $to manji broj kvarova
e Projektiranje za odrzavljivost
» Dbavi se lako¢om, ekonomi¢nos¢u, sigurnoscu i tocnos¢u provedbe
odrzavalackih ciklusa i procesa
> cilj ovog projektiranja je minimiziranje trajanja odrzavalackih
ciklusa i procesa, maksimiziranje potpornih znacajki sustava,
minimiziranje koli¢ine sredstava logisticke potpore potrebnih u
procesu odrzavanja i minimiziranje troSkova ukupne potpore
sustava
e Projektiranje ljudskog ¢imbenika
» predstavlja optimizaciju sucelja Covjek-stroj u procesu
redovitog rada, odrzavanja i1 ostale potpore sustava
» ljudski ¢imbenik se ocituje u oblikovanju uredaja s obzirom na
rad sustava
> rezultat ovog projektiranja donosi smanjenje potrebnih
kvalifikacija, skracenje potrebnne obuke, smanjenjem brzine
kvarenja i smanjenje broja kvarova uzrokovanih radom i
nazoc¢no$¢u osoblja
e Projektiranje za proizvodnost
» proizvodnost je znacajka projekta sustava koja omoguéuje
djelotvornu 1 ucinkovitu proizvodnju jednog ili viSe primjeraka

sustava
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e Projektiranje za potpornost
» potpornost je zna¢ajka projekta sustava usmjerena na osiguranje
ucinkovite i djelotvorne potpore sustava tijekom cijelog vijeka
trajanja
e projektiranje za ekonomsku ostvarivost
» ekonomska ostvarivost je znacajka projekta i sustava usmjerena
na postizanje najvece moguce dobiti 1 troSkovne uspjesnosti
» cilj ovog dijela izvedbenog projekta je temeljenje projektnih
odluka na ukupnim troskovima cijelog zivotnog ciklusa
e projektiranje za drustvenu prihvatljivost
» sustav mora biti dio drustvenog sustava tako §to se vodi racuna
o ckoloskim nacelima (minimum zagadivanja okoline,

minimalan rizik s obzirom na sigurnost, itd.)

Ovo poglavlje bavi se djelom zivotnog ciklusa koji ukljucuje proizvodnju ili izgradnju

sustava prvenstveno usmjereno prema proizvodnoj djelatnosti.

Logisticki dio u fazi proizvodnje ili izgradnje sustava sadrzi nekoliko glavnih aspekata

djelovanja: [1]

e Aspekti podrske potrebne u proizvodnom procesu i odnose se na pocetne
kupovinu sredstava od razli¢itih dobavljaca, protok materijala kroz proizvodni
pogon, uspostavu i odrzavanje zaliha, pakiranje i transport, skladiStenje i
krajnju distribuciju proizvoda za uporabu

e Rezervacije, nabava, proizvodnja i distribucija elemenata logistike utvrdenih
kroz analizu podrske, koji su potrebni za odrzavanje i podrsku sustava tijekom
predvidenog razdoblja koriStenja. To ukljuCuje rezervaciju, nabavu ili
proizvodnju rezervnih i popravanih dijelova, posebne testove i potpornu

opremu, softver, tehnicke podatke, itd.
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Kod proizvodnje i gradenja izvode se sljedece radnje: [1]

e Razli¢ita mjerenja na izgradenom sustavu

e Probni rad i testiranja

e Vodenje dokumentacije o izvedbenom stanju (u projektnu dokumentaciju treba unijeti
sve §to je za vrijeme gradenja promijenjeno ili dodano)

e Korekcije sustava

Kada je sustav isporucen i instaliran za operativnu uporabu kupca, postoji stalna potreba za
sustavom podrske. U pocetku rada sustava postoji moguénost pojave kvara koji zahtijeva
proceduralne prilagodbe i preinake u svrhu uklanjanja nedostataka. U ovome dijelu zivotnog

ciklusa provodi se proces odrzavanja za vrijeme vijeka trajanja.

Odnosi se na dizajniranje sustava za sposobnost recikliranja i odlaganja materijala. Na
kraju zivotnog vijeka elementi sustava postaju zastarjeli i povlace se, a materijalne su rezerve
maknute sa zaliha. Proces razgradnje sustava mora biti izveden u mjestu za recikliranje takvog
materijala ili disponiran na takav nac¢in da ne zagadi okolis. Resursi koji su potrebni za povlacenje

sustava i njegovih elemenata definirani su analizom podrske.
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Uocljivo je da se slozenost i troSkovi sustava u cjelini stalno povecavaju uvodenjem
novih tehnologija kao odgovor stalnom mijenjanju izvedbenih zahtjeva sustava, zatim
povecéanju vanjskih druStvenih i politickih pritisaka povezanih s zaStitom okoli$a, potrebe za
smanjenjem vremena razvoja i isporuke novog sustava za korisnika, te zahtjevom za
produljenje zivotnog vijeka sustava u pogonu Sto predstavlja veliki izazov. Takoder mnogi
sustavi u upotrebi ne odgovaraju potrebama korisnika, niti su ekonomicni u smislu podrske i

poslovanja, u vremenu kada su raspolozivi resursi sve manji, a konkurentnost stalno raste.

U rjeSavanju ekonomskih problema i pomanjkanja uocljivosti ukupnih troskova koristi
se sustav prikaza troskova ,ledeni brijeg* prikazan na slici 4. Za mnoge sustave, troSkovi su
povezani sa razvojem i oblikovanjem, konstruiranjem, pocetnom nabavom i instalacijom
glavne opreme, proizvodnjom i drugim elementima koji su djelomi¢no poznati, a na osnovu
tih troskova su se u pocetku najéesc¢e donosile odluke. Medutim troSkovi su povezani sa
koriStenjem 1 odrZzavanjem, te podrSkom za sustav kroz njegov planirani zivotni vijek, to nosi
dodatne troskove koji su nevidljivi. U biti takvo razmatranje bilo je relativno uspjesno u
rjeSavanju kratkoro¢nih troskova ali nedovoljno ucinkovito gledaju¢i dugoro¢no. U isto
vrijeme, uoéljivo je da se veliki postotak troskova cjelokupnog Zivotnog vijeka promatranog
sustava povezuje sa odrzavanjem Koji kod nekih sustava iznose i do 75%. Kada se razmatraju
uzro¢no-posljedi¢ne veze, dolazi se do zakljucka da znacajan dio ovih troSkova proizlaze iz

posljedica donesenih odluka u ranim fazama planiranja i razvoja. [2]
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Odluke koje se donose na osnovu odabira tehnologija i materijala, oblikovanja
proizvodnog procesa, ambalazne opreme, performansi manualizacije u odnosu na
automatizaciju, oblik opreme za odrzavanje i podrsku i sl. imaju veliki utjecaj na smanjenje
troSkova odnosno na troskove zivotnog vijeka. Osim toga, krajnje odrzavanje 1 infrastruktura
za odabrani sustav tijekom svog razdoblja koriStenja moze znafajno utjecati na ukupnu
troSkovnu isplativost sustava. lako se poboljsanja, kako bi se smanjili troskovi, mogu
pokrenuti u bilo kojoj fazi, vidi se da najveci utjecaj na troskove zZivotnog vijeka (odrzavanje i
podrska) moze se ostvariti kroz najranije faze ustroja i razvoja sustava. Drugim rijeCima,
logistika i1 nac¢in podrske moraju biti svojstveni unutar ranog razvoja i ustroja sustava ako se

zeli osigurati ekonomicnost. [2]

Trodkow nabave (istrafrrange,
ohlikawange, testitanie, proizvodija,
konstrakeija)

Pogonskd trofkovi
(osoblje, tvormice,
kotrnatualije)

Trofkowi disteibueiie 4 00 "o T T - -
(transpott, opskiba, trgoving

Trogkoviinf. sustava
(progratl Za
odiZavarge i podeElar

Trogkovi odiZavanja
(htismicke usluge,
dobavljadh)

Trogkovi ispitivanja-testiranja

Troskowi tehridkih
podataka

Trogkovi obuke
Trogkowi eksploatacije
(zalibie, rezervid

dijelovi materijal)

Trofkowvi zaliha 1 ostali
trogkovi

, [3]
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Cesto se logistika smatra posljedicom, a aktivnosti vezane uz logisti¢ku podriku tj.
logistiku nisu bile prihva¢ene kao nuzne i prepoznate kao razina upravljanja. Iskustvo je
pokazalo da je to u praksi vrlo $tetno, a rezultiralo je povecanjem troskova. Posljedice ne
uvodenja logisticke podrske kod planiranja sustava u ranoj fazi (razvoja i nastajanja sustava)
prikazane su na slici 5. Na slici se moze vidjeti usporedba ucinaka u ranoj fazi planiranja

zivotnog vijeka u odnosu na podrsku u kasnijoj fazi.

Iako logistika obuhvac¢a dodatne funkcije (npr. nabavu, protok materijala,
transport, distribuciju), naglasak mora biti na oblike podrske (dio ledenog brijega ispod
razine vode). [3]

i

Proizvednja i
Implementacija

Dizjniranje i razvoj sustava

Radni vjek

! |
! |

PROGEAM BEZ j Jf

PODRRSKE U . .
2 " EANOJ FAZI | |

-y |

FROGEAM S NAGLAKOM | A

PODRSKE U RANOJ FAZI ! N
/ — Ukupno jeftinije L '
! — Ranija implementacija

Broj problema kod podrske
7

Slika 5. Posljedice neuvodenja logistike od pocetka izgradnje sustava, [3]
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3.ELEMENTI LOGISTICKE POTPORE

Logisticka potpora predstavlja tehnicki dio ukupne potpore sustava, a prvenstveno se
odnosi na odrzavanje, protok materijala, transport i raspodjelu, odrzavanje zaliha pri¢uvnih

dijelova i podvorbu korisnika.
Logisticka potpora sadrzi sljedece elemente: [1]

e (Odrzavanje

e Opskrbna potpora

e Ispitna i potporna oprema
e Transport i rukovanje

e Osoblje i obuka

e Pomo¢ni objekti

e Podaci i dokumenti

Odrzavanje predstavlja skup svih tehnickih, administracijskih i upravljackih pothvata
kojemu je cilj zadrzati sustav ili ga vratiti u stanje u kojem moze izvrSavati zahtijevanu
funkciju. Proces odrZavanja izvodi se prema planu odrZavanja koji predstavlja popis

djelatnosti koji ¢e se obavljati u okviru potpore sustava za vrijeme zivotnog ciklusa.

Proces odrzavanja ostvaruje se pomocu odrzavalackih pothvata (OP), ako se radi o
sloZenijem pothvatu koji zahtijeva primjenu drugih pothvata, tada se radi o odrzavalackom
ciklusu (OC). Najvazniji odrzavalacki pothvati su: popravak popravljivog ili nepopravljivog
dijela, nadzor koji ukljucuje provjeru 1 pregled, servisiranje (podmazivanje, punjenje gorivom,
razne provjere), podeSavanje ili ugadanje (uskladivanje radnih znacajki sustava), funkcijsko
ispitivanje (pregled rada sustava), odstranjivanje i zamjena (zamjena odredenih dijelova zbog

dotrajalosti.

Postoje dvije vrste odrzavanja: korektivno i preventivno odrzavanje. Preventivno
odrzavanje predstavlja skup svih OP/OC koje zahtijeva propisano redoslijedno (kalendarsko)
odrzavanjem sa svrhom zadrzavanja razine izvedbe sustava na vrijednosti koju je imao u

trenutku pustanja u rad.
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U proces preventivnog odrzavanja ulaze neki OP/OC pothvati te neki specifi¢ni pothvati

za promatrani sustav. Primjeri OP/OC za proces preventivnog odrzavanja su: [1]

Za

elementi

periodi¢ne promjene

pregled stanja: o¢itavanje iznosa mjerila izvedbe

zamjena kriti¢nih dijelova (to su oni koji smiju biti u uporabi samo propisani broj
radnih sati)

bazdarenja

redovno servisiranje (podmazivanje, ¢is¢enje)

obnavljanje podsustava ili sustava

remont

poboljsanje izvedbe ili rekonstrukcije (na temelju iskustva o odrzavanju sustav se
poboljSava glede izvedbe i glede odrzavanja i trajnosti)

“investicijsko odrzavanje (povecéava financijsku vrijednost sustava)

ucinkovitu 1 uspjeSnu provedbu preventivnog odrzavanja potrebno su sljedeci

: podaci o odrzavanju sli¢nog sustava, upute za rad, potro$ni i zamjenski dijelovi,

kvalificirano i obuceno osoblje, odgovarajuca ispitna oprema i alati, upute o odrzavanju kao i

projektna dokumentacija.

Najvaznije prednosti preventivnog odrzavanja su: [1]

izvodi se prema planu odrzavanja tj. vremenski je najbolje uskladeno s obzirom
na rad sustava

povecava duljinu radnog stanja sustava

smanjuje koli¢inu pricuvnih dijelova

smanjuje broj prekovremenih sati za odrzavanje

smanjuje broj kvarova 1 time se radno vrijeme utroSeno na odrzavanje pravilnije
rasporeduje unutar promatranog razdoblja

smanjuje koli¢inu pomoc¢ne opreme

osigurava stalnost kvalitete

unaprjeduje optimizaciju troskovne uspjesnosti

omogucuje planiranje uporabe postoje¢e opreme koja je na raspolaganju
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Korektivno odrzavanje predstavlja skup odrzavalackih pothvata pomocu kojih se
popravljaju kvarovi nastali zbog slu¢ajnih uzroka. Korektivno odrzavanje se izvodi u obliku

niza odrzavalavackih pothvata koji ¢ine odrzavalacki ciklus (OP/OC), a to su: [1]

e otkrivanje kvara

e priprema za popravak

e odredivanje mjesta kvara

e odstranjivanje pokvarenog dijela
e rasklapanje

e popravak

e sklapanje

e podesavanje/ugadanje

e ispitivanje

Zahtjevi logisticke potpore sadrze u sebi skup svih aktivnosti, procedura, analiza i
postupaka koje je potrebno provesti kako bi se osigurao uspjesan i ekonomican rad sustava u
smislu integracije svih elemenata potpore. Kada su jasno definirani radni zahtjevi sustava
prelazi se izradi nacrta odrZavanja koji je temeljni ¢imbenik prema kojem se izvodi plan

odrZavanja i bitan ¢imbenik u pogledu odredivanja zahtjeva za elementima potpore .

Nacrt odrzavanja definira se tijekom idejnog projekta, a razvija iz definicije sustava
operativnim zahtjevima. LogistiCka potpora unutar nacrta prvenstveno se mora nositi s tokom
aktivnosti i materijala od dizajna, preko proizvodnje do kupca (radno mjesto gdje se sustav
koristi). Osim toga tu je i protok koji ukljucuje sposobnost podrske sustava. Postoji i tok kod
odrzavanja gdje su stavke vradene s razine radnog mjesta na razinu poduzeca ili razinu
proizvodaca. Postoji i tok koji ukljucuje distribuciju rezervnih dijelova, osoblje, ispitne

opreme i podataka od razli¢itih dobavljaca za sve razine odrzavanja prema potrebi.
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Definirani radni zahtjevi prethode nacrtu odrzavanja, a oni obuhvacaju: [1]

e opis radne zadace sustava (opis primarnih i ostalih radnji)
= Sto sustav treba obavljati?
e mjerila izvedbe i1 fizicke znacCajke (veliina tezina, oblik dijelova, podrucje
uporabe, to¢nost, preciznost, itd.)
» Koja su kriti¢na mjerila izvedbe?
e mjesto rada (broj i geografska lokacija gdje ¢e se sustav iskoriStavati)
e predvideni zivotni ciklus (mora se predvidjeti rok trajanja)
e mjerila uspjesnosti
= zahtjevi u obliku pokazatelja vrijednosti (troSkovna uspjesnost,
radna raspolozivost, uporabivost, iskoristivost pomoénih
sredstava, MTBM, itd.)

e okoli$ (okolina u kojoj ¢e sustav raditi).
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Odrzavanje se moze izvesti na samoj sustavu u mjestu gdje se sustav koristi kod
kupca, u prostorima kupca blizu operativnog mjesta, i kod proizvodaca sustava. Razine
odrzavanja prikazane u tablici 1. odnose se na podjelu funkcija i zadataka za svako podrucje
na kojem se obavlja odrzavanje. Na svakoj razini odrzavanja predvida se slozenosti zahtjeva,
zahtjevi za razinu kvalifikacije osoblja, potreba za posebnim objektima, ekonomski kriteriji,

itd. Razine odrzavanja predstavljaju mjesto gdje se odrzavanje izvodi, a to su: [1]

1. Razina radnog mjesta (organizacijska razina)
Provodi se na radnom mjestu i rabi samo vlastitu opremu. Osoblje koje obavlja
redovni posao ima relativno malo vremena koje moze posvetiti odrzavanju.
Proces odrzavanja na ovoj razini je ogranicen na periodicke provjere izvedbe
opreme, Vizualni nadzor, ¢iS¢enje opreme, podeSavanje i1 odstranjivanje sa
zamjenom nekih komponenata. Osoblje dodijeljeno ovoj razini opcenito ne
popravlja odstranjene dijelove nego ih $alje na razinu poduzeéa. Sa stajalista
odrzavanja na ovoj razini se nalazi osoblje najnize kvalifikacije.

2. Razina poduzeca
Odrzalavacke pothvate na ovoj razini izvode pokretni, polupokretni i
nepokretni posebni odjeli ili radionice. Ovdje se krajnje popravljivi dijelovi
popravljaju odstranjivanjem i zamjenom glavnih modula, sklopova ili
komponenata. Ovdje se mogu izvoditi odrZavalacki pothvati preventivnog
odrZavanju na ovoj razini ima neSto vecu kvalifikaciju 1 bolje su opremljeni
Ispitnom opremom nego na razini radnog mjesta.
Ako se sutav proteze na vecoj geografskoj lokaciji, moraju postajati pokretne
ili polupokretne ekipe koje koriste vozila s ispitnom i potpornom opremom te
pricuvnim dijelovima. Svi odrzavalacki pothvati koji se ne mogu izvesti na
razini radnog mjesta ovdje se ovdje ili na vi$oj razini.
Ovdje se oprema popravlja do razine modula i komponente te zbog toga
osoblje treba imati vecu kvalifikaciju, a time postoje i zahtjevi za dodatnu
ispitnu opremu, viSe pricuvnih dijelova i boljom pomoénom opremom.

3. Razina proizvodaca
Razina proizvodaca predstavlja najvisu razinu odrzavanja. Izvodi se u radionici
proizvodaca smjeStenoj uz skladiSte pricuvnih dijelova. Tu se odrzava
glomazna i zamrSena oprema, obraduju se velike koli¢ine pri€uvnih dijelova i

sl. Osoblje je visokospecijalizirano, a ako se radi o obradi velikog broja

23



pricuvnih dijelova mogu se formirati proizvodne trake s osobljem relativno

niskih kvalifikacija.

Postupci koji se ovdje primjenjuju su: potpuni pregled, pregradnje, bazdarenja i

ostali najzamrSeniji pothvati. Na ovoj razini odrzavanja postoji moguénost

popunjavanja zaliha pric¢uvnih dijelova.

Gdje se izvodi

Tko izvodi
odrZavanje?
Pristup

popravljanju

Postupci koji se
izvode

Izvor: [1]

Tamo gdje se

oprema nalazi

Radnik koji radi
na toj opremi
Popravak na
opremi na mjestu

gdje se ona nalazi

- pregled

- servisiranje

- podesavanje

- manji popravci
zamjenom
nepopravljivih
komponenata

Radionica za
odrZavanje u
poduzecu
Clanovi radionice
za odrzavanje
Popravak i

vraéanje korisniku

- detaljni pregled
- potpuni servis
- zamrSena
podeSavanja

- ve¢l popravci i
preinake

- bazdarenje
prema radnim
etalonima

- preuzimanje
poslova s
prethodne razine

odrzavanja

Kod proizvodaca

ili dobavljaca

Osoblje koje je
proizvelo opremu
Popravak i
vracanje u
skladiste zaliha

- slozenija
podesavanja na

razini proizvodaca
- pregled, pretres i

preinake

- najzamrseniji
popravci i
preinake

- bazdarenja s
primarnim i
sekundarnim
etalonima

- preuzimanje
poslova s
prethodne razine

odrzavanja
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Nakon definiranja razina odrzavanja prelazi se na odredivanje pristupa popravljanju

gdje se odreduje predviden opseg popravka za popravljivi dio. Pristup popravljanju kao

postupak treba odrediti za svaki dio sustava hoce 1li on biti nepopravljiv, djelomi¢no

popravljiv ili nepopravljiv. Pristupi popravljanju predstavljaju bitan ¢imbenik za odredivanje

razine odrzavanja na kojoj ¢e se popravak izvoditi. Za svaki pristup popravljanja potrebno je

navesti zahtjeve za logisti¢ku potporu. Prilikom izrade nacrta odrzavanja moze se navesti

nekoliko razli¢itih pristupa popravljanja te se na svakom od njih provodi metoda

odmjeravanja kojom se kasnije ocjenjuju prema utjecaju na projektiranja opreme i prema

utjecaju na logisticku potporu. Tipican pristup popravljanju prikazan je na slici 6.

/!

SUSTAV
A |~ 0da§1ljaé B ~ pru amnik C
Al A2 A3 Ad Bl B2 B3
| A21 | IEI_ZI 831
A 4 Y
All Al2 | A3l | | A32 || A4l || A42 | | B21 | | B22 |
v v
N
\/
KOMPONENTE

 [1]

J

jedinice A,BiC

sklopovi Al-
A4, B1-B3

podsklopovi
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Postoje 3 razine odredivanja pristupa popravljanju: [1]
1. Nepopravljivi dio:

Obic¢no je to dio koji se u funkcijskom rastavu nalazi na razini podsklopa i ima
relativno niske troSkove zamjene. Pokvareni dio se baca i zamjenjuje pricuvnim. U ovoj
varijanti pristupa jedninice A, B i C proglasuju se nepopravljivima na razini radnog mjesta
(kada se na njima dogodi kvar). U ovome slucaju nema potrebe za odrzavanjem na razini
poduzeca, osim $to tamo mora postojati pricuvna jedinica o kojoj se radi. Ako se prihvati
takav pristup popravljanju, tada se tijekom projektiranja to mora uzeti u obzir tako da se
predvidi ugradnja samoispitnih sklopova koji ¢e signalizirati kvar na jedinici, a to je vrlo

skupo. Cijeli sustav mora biti projektiran tako da se jedinice A, B i C lako odstranjuju.

Zahtjevi za logistickom potporom ovdje su minimalni. Pricuvne jedinice nalaze se u
pogonskom skladistu pricuvnih dijelova. Ispitna i potporna oprema treba samo prilikom
ulaska obnovljenih jedinica u skladiste zaliha. Osoblje treba imati najnize kvalifikacije, a
jedini odrzavalacki pothvat je “odstrani i zamijeni“. Za donoSenje odluke za ili protiv
ovakvog pristupa popravljanju odlucujuca je usporedba troskova nabave i1 odlaganja ¢itavih
jedinica sa troSkovima logisticke potpore u sluc¢aju da se jedinice A, B i C smatraju

popravljivima.
2. Djelomicno popravljivi dio

Ako se jedinice A, B i1 C proglase djelomi¢no popravljivima, onda ¢e se popravljanje
izvoditi zamjenom sklopova, a popravak sklopova obavljati ¢e se zamjenom podsklopova 1

komponenata. Pri tome se podsklopovi i komponente smatraju nepopravljivima i bacaju se.

Izbor pristupa popravljanju ovisi o radnim zahtjevima sustava, npr. radna
raspolozivost sustava moze zahtjevati toliko kratko vrijeme stajanja radi odrzavanja, (MDT —
ukupno vrijeme nerada), koje se moze zadovoljiti samo ako postoji brzi nacin popravljanja na
razini radnog mjesta. Kako su na razini radnog mjesta kvalifikacije radnog osoblja male i
oprema za ispitivanje je ograni¢ena, potrebno je u sustav ugraditi uredaje za identifikaciju
kvara, te naCine brze zamjene nepopravljivog dijela. Zato je bitno prilikom planiranja sustava
predvidjeti ugradnju samo-ispitnih uredaja i laku dostupnost do razine jedinice (koja sadrzi

sklopove, podsklopove i komponente)

Na razini radnog mjesta postoje drugaciji zahtjevi pristupa. Na razini radnog mjesta

mora postojati mogucénost brze indentifikacije kvara do razine podsklopa. To znaci da oni
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moraju biti projektirani tako da su lako dostupni i lako zamjenjivi. Podsklopovi se moraju

prilikom projektiranja i izradbe smatrati nepopravljivima tj. otpisuju se nakon kvara.
3. Potpuno popravljivi dio

Kod ovog pristupa popravljanju popravljivi su podsklovovi unutar jedinica A i B
prikazanih na slici 3. Kod projektiranja vrlo je vazno projektirati podsklopove do razine
komponenata. Ovaj pristup popravljanju zahtijeva najvecu koliCinu sredstava logistiCke

potpore.

Kod postupka s popravljivim dijelom postoji mjerilo uc¢inkovitosti TAT (engl. turn
around time — vrijeme povratka popravljivog dijela) koje se sastoji od MDT (engl. mean down
time - ukupno vrijeme nerada) i trajanja otpreme u skladiste pricuvnih dijelova, a predstavlja

ukupno vrijeme trajanja obnove popravljivog dijela.

Opskrbna potpora predstavlja sve sastavne dijelove, potrosne i specijalne materijale i
odgovarajuce zalihe potrebne za podrsku: primarnih uredaja za izvrsenje misije, softvera,
uredaja za ispitivanje i podrsku, uredaja za transport i rukovanje (manipulaciju), uredaja za
obuku, postrojenja. Opskrbna potpora obuhva¢a dokumentaciju za snabdijevanje, funkcije
nabavke, radionice, distribuciju materijala i osoba u vezi sa nabavkom i odrzavanjem zaliha

rezervnih dijelova na svim nivoima podrske.

Opskrbnu potporu ¢ine pricuvni dijelovi smjeSteni u pogonskom skladistu 1
odgovarajuée zalihe istith potrebnih za ostvarenje svih preventivnih 1 korektivnih

odrzavalackih pothvata i ciklusa.
Koli¢ine pri¢uvnih dijelova ovise o ukupnoj koli¢ini potraznje u koju ulaze: [1]

e pricuvni dijelovi za stvarnu zamjenu dijelova tijekom korektivnih i
preventivnih OP/OC (zamjenski, popravni, potro$ni)

e dodatna koli¢ina pricuvnih dijelova zbog popravljivih dijelova koji trebaju
izvjesno vrijeme za popravak i ponovno vrac¢anje u pogonsko skladistenje
(Cesto je slucaj da u radionicama za popravak dijelovi ¢ekaju “u redu® za
popravak, stoga u pogonskom skladistu treba postojati zaliha tih istih dijelova
u svrhu smanjenja ukupnog vremena popravka)

e dodatna koli¢ina pri¢uvnih dijelova zbog trajanja nabave prilikom dobave
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e dodatna koli¢ina pricuvnih dijelova zbog uzimanja u obzir loSih pricuvnih
dijelova prije pocetka popravljanja i1 skartiranja onih dijelova koji se u procesu

popravljanja oStete

Promatramo li zahtjeve za pricuvnim dijelovima u svrhu optimizacije zaliha, postoje

tri vazne zadace koje trebamo rijesiti: [1]

e odredivanje raznovrsnosti, tj. sve vrste pricuvnih dijelova
e odredivanje optimalne koli¢ine pojedina¢nog pricuvnog dijela

e ucinak izbora vrste 1 koli¢ine svakog pricuvnog dijela na uspjesnost sustava

Zahtjevi za pricuvnim dijelovima s obzirom na vrstu i koli¢inu mogu se odrediti
pomoéu metode Poissonovog procesa kvarenja, a utjecaj na uspjeSnost sustava
identificiranjem posljedica nepostojanja zaliha potrebnih dijelova koji mogu biti kriti¢ni za
rad i namjenu sustava. Kriti¢nost dijela s obzirom na rad sustava odreduje se s obzirom na

funkciju, a ne s obzirom na troskove nabave.

Svojstva optimalne opskrbne potpore ne utjeCu negativno na uspjesnost sustava, ona
omogucuju ostvarivanje minimalnih zalihe potrebnih dijelova za pravovremeno zadovoljenja
potreba istih. Isto tako optimalna opskrbna potpora svodi financijska sredstva na minimum.
Kvaliteta opskrbne potpore mora se detaljno proucavati, istrazivati te simulirati u svrhu
odredivanja optimalne koli¢ine s obzirom na Stetu koja moZe nastati zbog pomanjkanja
pricuvnih dijelova u trenutku potrebe i s obzirom na koli¢inu financijskih sredstava u
prevelikim zalihama. Vrlo je vazno 1 prouciti proces nabave jer se proracunate i prispjele

zalihe razlikuju.

Opskrbnu potporu treba shvacati kao sustav ¢iji funkcijski rastav ima dvije

hijerarhijske razine: [1]

1. wvrste i koli¢ine pricuvnih dijelova
2. skladistenje svih koli¢ina pri¢uvnih dijelovapotrebnih za izvodenje obiju vrsta

odrzavanja.
Nadalje, na svakoj razini odrzavanja vrlo je vazno odrediti: [1]

e vrste pricuvnih dijelova
¢ koli¢ine koje treba uskladistiti i nabaviti za svaku vrstu

e period ponovnog narucivanja
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Veli¢ina pricuvnih dijelova za ostvarivanje preventivnog odrzavanja je unaprijed
planirana (poznata) koli¢ina jer ovisi o planu (redoslijedu) koji je propisan. Kod procesa
korektivnog odrzavanja broj pricuvnih dijelova procjenjuje se pomocu Poissonova slucajnog

procesa.

Asortiman rezervnih dijelova zavisi od strukture tehnickog sustava, pogodnosti za
odrzavanje 1 mogucnosti popravka uredaja. KoliCine pricuvnih dijelova zavise od pokazatelja
pouzdanosti, broja jednakih dijelova u tehnickom sustavu, broja tehni¢kih sustava na
odrzavanju (za koje se nabavljaju pricuvni dijelovi), zahtjeva za raspolozivost tehnickog
sustava te prihvatljivosti troSkova zaliha pricuvnih dijelova. Jedan od nacina za normiranje
pricuvnih dijelova je i matemati¢ko modeliranje koje povezuje vjerojatnost da ¢e pri¢uvni dio
biti u zalihi kad zatreba, pouzdanost dijela, ekonomske parametre troskova zaliha i zastoja,
parametre koli¢ina 1 rasporeda tehniCkih sredstava, te strukturu i parametre sustava
snabdijevanja zalihama. Kako za vecinu dijelova vrijedi da je intenzitet kvara A konstantan,
zahtjev za koli¢inom pri¢uvnih dijelova racuna se prema Poissonovoj raspodjeli pa vrijedi

izraz: [4]

: 1)
P(r) = (-N rn,.;&,.-f) exp(—N-n;-4;1) =P,
= r! :

Gdje je: P(r) vjerojatnost da ¢e biti rili manje zahtjeva zai-ti pricuvni dio, N broj
tehni¢kih sustava na odrzavanju (za koje se osiguravaju zalihe), n broj i-tih dijelova, koji se
prora¢unavaju kao pricuvni dijelovi u tehniCkom sustavu, A intenzitete otkaza i-tog
dijela, t vrijeme rada tehniCkog sustava, za koje se proracunavaju zalihe, r koli¢ina (broj)

pri¢uvnih dijelova za i-ti dio.

Razdoblje korisnog zivotnog vijeka je razdoblje aktivnog koriStenja elemenata ili
uredaja, a karakteriziraju ga slucajni otkazi, razlicitog uzroka ili porijekla, uz koje se
povremeno pojavljuju poneki otkaz usred starosti ili istroSenosti. Zbog toga intenzitet otkaza
At lagano raste s vremenom. No za praksu stvarna kosa linija A@) aproksimira

horizontalnom, ¢ija vrijednost na ordinati je srednja vrijednost u toku razdoblja. Na taj na¢in
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dobiva se konstantna vrijednost intenziteta otkaza s kojom je mnogo jednostavnije ra¢unati s

zanemarivim greSkama. [4]

Smatra se da u sustavu postoje ukupne zalihe sredstava potrebnih za rad i potporu ¢iji
jedan dio Cine pricuvni dijelovi. Sustave zaliha pricuvnih dijelova predstavljaju skladista
pricuvnih dijelova iz kojih se popunjavaju pogonska skladista (skladiSta koja se nalaze uz
mjesta gdje se popravljaju pokvareni dijelovi na razini radnog mjesta ili razini poduzeca).
Pogonske koli¢ine pricuvnih dijelova ¢ine temelj zaliha pricuvnih dijelova. Koli¢inu
pricuvnih dijelova u zalihama odreduju zahtjevi vjerojatnosti i zahtjevi ekonomicnosti.
Problematika zaliha pricuvnih dijelova prikazana je na slici 7. Uz pretpostavku da je vrijeme
trajanja nabave i koli¢ina potraznje dijela konstantna. Smanjenje ili troSenje zaliha prikazano
je nagibom pravca. Kada razina zaliha dosegne odredenu razinu, narucuje se optimalna
koli¢ina uzimajuéi u obzir realno trajanje nabave. Dobavu predstavlja ulaz zaliha tj, njihova
dopuna iz trgovine ili proizvodnje, a izlaz predstavlja posljedicu potraznje ili zahtjev za

pricuvnim dijelom. Popunjavanje zaliha vrsi se putem narudzbe.

Optimalna veli¢ina narudZzbe racuna se prema formuli: [5]

. [2.K-D (2

Model optimalne veli¢ine narudzbe ukljucuje slijedece pretpostavke: [5]

e potraznja je konstantna i iznosi D komada na dan.

e narudzbe skladista prema dobavljatu su konstantne i iznose Q proizvoda po svakoj
narudzbi.

e fiksni troSkovi realizacije svake narudzbe su K novc¢anih jedinica.

e troSak ¢uvanja zaliha iznosi h svakodnevno po jednom proizvodu.

e vrijeme dobave (vrijeme proteklo od ispostave narudzbe do primitka robe) je nula.

e pocetna zaliha je nula.

e period planiranja je dug (neogranicen)

Vrlo vazan dio problematike vezan uz zalihe pricuvnih dijelova su troskovi. Postoje dvije
vrste troskova, to su: troskove dobave i troskove drzanja zaliha (h). Troskovi dobave sastoje
se od dva dijela: nepromjenjivi i promjenjivi. Nepromjenjivi troskovi ne ovise o narucenoj

koliCini, a postoje samo onda kada se radi o koli¢ini zaliha za dopunjavanje. Promjenjivi
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troskovi predstavljaju troskove koji ovise o koli¢ini narudzbe te su ujedno i proporcionalni

koli¢ini dobave.

Troskovi drzanja zaliha (h) predstavljaju troskove odrzavanja tijekom vremena, a
obuhvacaju: osiguranje, pristojbe za komunalije, odrzavanje skladiSnog prostora, zamrznuti

kapital zbog pricuvnih dijelova u skladistu zaliha.

Veli¢ina
narudzbe
,—QE) Prosje¢an
= . .
3 nivo zaliha
Vrijeme
, [6]

Ispitna i potporna sadrzi razliCite uredaje, poput preciznih elektroni¢kih uredaja,
mehanic¢ke ispitne opreme, posebnih uredaja za drzanje i hvatanje, radnih stolova za
odrZavanje 1 sva ostala oprema za rukovanje za vrijeme korektivnog i1 preventivnog
odrzavanja. Velika koncentracija navedene opreme nalazi se kod odrZavanja na razini
poduzeca te na razini proizvodaca. Zahtjevi za popravke za koje treba ova oprema dolaze po

zakonitositi slucajnih procesa, a o njihovoj koli¢ini ovisi koli¢ina ispitne opreme.
Koli¢inu i vrstu ispitne i potporne opreme odreduju sljedeci ¢imbenici: [1]

e vrste popravljivih dijelova koji dolaze na popravak
e vrste mjerenja koja treba obaviti prilikom popravka istih

e ucestalost ispitivanja u jedinici vremena
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Osoblje predstavlja kvalificirane radnike za obavljanje odredenog odrzavalackog
pothvata, a obuka obuhvaca osposobljavanje osoblja za instaliranje, provjeru, rad, rukovanje i
odrzavanje, 1 to primarne i1 potporne opreme. Za svaki odrzavalacki pothvat potrebno je za

svakog covijeka odrediti kvalifikaciju posla potrebnog za odredeni zahvat.
Radnici se po kvalifikacijama mogu podijeliti u tri skupine: [1]

1. osnovna kvalifikacija: predstavlja osoblje sa zavrSenom nizom stru¢nom
spremom koji su zaduZeni za obavljanje rutinskih kontrola kao i pomo¢ osoblju
sa viSom kvalifikacijom

2. srednja kvalifikacija: predstavlja osoblje sa zavrSenom srednjom stru¢nom
spremom koja su ve¢ proSla obuku ili tecajeve za odrzavanje i/ili na
programima za obuku u tvornici proizvodaca opreme

3. kuvalifikacija za kontrolora: predstavlja osoblje sa zavrSenim prvim ili drugim
stupnjem visokog obrazovanja. Ovo osoblje je proslo kroz opseznu obuku za

rad 1 razne specijalizirane tecajeve.

Strucnost 1 broj osoblja predvideno za obavljane zahvata preventivnog ili korektivnog

odrZavanja navedena je u nacrtu odrzavanja.

Oprema za rukovanje i transport obuhvaca spremnike i ostalu opremu potrebnu za
pakiranje, Cuvanje, skladiStenje, rukovanje i transport primarne i opreme za opskrbnu potporu.
Tu spadaju i oprema potrebna za premjestanje ljudskih i materijalnih sredstava potrebnih za

izvodenje odrzavalackog pothvata.
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Ovdje ubrajamo sve sadrzaje potrebne za podrSku svih planiranih i neplaniranih
aktivnosti odrzavanja na svim razinama. To su: fizicka postrojenja, prijenosne Spremnike,
sluzbena vozila, prodavaonice pri¢uvnih dijelova, posebne ustanove za popravak te

komunalije (toplinska 1 elektricna energija, telekomunikacije, vodovod).

Oprema predstavlja sve alate, dijagnosticke i ispitne uredaje, posebnu opremu za
ispitivanje, mjernu i kalibracijsku opremu, raspored odrzavanja i posebnu prijenosnu opremu

potrebnu za izvodenje svih planiranh i neplaniranih radnji odrzavanja sustava.

Tehnicki podaci ukljuuju sve postupke ispitivanja i instaliranja sustava, upute za
rukovanje 1 odrZavanje, postupke raznih pregleda i podeSavanja, uputa za remont, podaci o
objektima, upute za izmjenu, podaci projektiranja (tehni¢ki podaci, skice, popis dijelova i
materijala, ra¢unalni podaci) te podaci logisticke dobave koji su potrebni za izvedbu sustava

kod razvoja, proizvodnje, eksploatacije , odrzavanja 1 kraja rada sustava

Ovdje spada i sva tehni¢ka dokumentacija potrebna za efikasno upravljanje, nadzor i

odrzavanje kao i drugi oblici tehnickih logistickih podataka. [6]
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4. PRIKAZ LOGISTICKE POTPORE 1Z PRAKSE — STUDIJA SLUCAJA

U svrhu izrade ovog poglavlja, koje govori o primjeni logisti¢ke potpore, prikupljene
su informacije tvrtke Auto Hrvatska koja ima prodajno-servisni centar u blizini Zagreba. U
kratkom intervju sa voditeljem servisa prikupljeni su podaci o tome kako se upravlja
elementima potpore u sluc¢aju preventvnog odrzavanja jednog od najzastupljenijih tegljaca

marke MAN TGX Euro 5. Teglja¢ marke MAN TGX Euro 5 prikazan je na slici 8.

Slika 8. Tegljat MAN TGX 18.440 Euro 5, [7]

Organizacija prodajno-servisnih centara u Zagrebu, Karlovcu, Rijeci, Zadru, Splitu, Sl.
Brodu, Osijeku, Varazdinu i Pazinu korisnicima nudi nova i rabljena gospodarska vozila
MAN 1 Neoplan, servisne usluge, rezervne dijelove uglednih svjetskih dobavljaca te
odrzavanje 1 servis za kamione i autobuse razli¢itih proizvodaca. Ovlasteni je partner za

odrzavanje i popravak MAN-ovih kamiona i MAN-ovih, Neoplanovih i Otokarovih autobusa.
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Velic¢ina i opremljenost radionica, kao 1 akumulirano znanje 1 iskustvo zaposlenika, omogucili
su da se, osim za odrzavanje MAN-ovih i Neoplanovih vozila, kapaciteti aktiviraju za

popravak gospodarskih i prikljuénih vozila drugih proizvodaca. [8]

Svaki dolazak kamiona stranke na preventivno odrzavanje zahtjeva rezervaciju
termina koji se moze najaviti telefonskim putem ili putem interneta najmanje 48 sati unaprijed

zbog ucinkovitije organizacije servisnog pothvata.

Proces preventivnog odrzavanja kamiona MAN TGX Euro 5 odvija se prema
propisanom planu odrzavanja koje je potrebno izvesti nakon odredenog broja prijedenih
kilometara. Potrebni zahvati 1 zamjena potrosnih dijelova kod preventivnog odrzavanja
kamiona koji se koriste u medunarodnim prijevozom sa godiSnjom prosje¢nom prijedenom

kilometrazom od 150 000 kilometara prikazani su u tablici 2.

1. godina 2.godina 2. godina 3. godina 3. godina 4. goding 4. godina 5. godina 5. godina

80.000 | 160.000 § 240.000 | 320.000 | 400.000 | 480.000 | 560.000 | 640.000 | 720.000
km km km kmi km km km km km

Dijelovi

Filter motomog ulja X X X ES X ES
X X

JFilter goriva (glavni) X X X

Srubi filter goriva

[Filter separatora goriva

et brivi separatora goriva

IGlavni filter AdBlue

A

e s el s e e
A

| | | e | | e [ |
||

e b e b g o
B B

R b e e e o
|

Filter cjevovoda AdBlue
Filter zraka za motor

[Filter ulja mjenjata + gumica

e

[Brtva poklopea ventila

YSusat zraka ECAMIEuro 5

e
o

[Filter ventilacije - klima uredaja X X X

VisezZlijebni klinasti remen motora

A e

Susat plina klima uredaja

Filter ulja upravijaca X
| ja upravi]

>

NOdzraénik osovina/mjenjad

Ulja - pogonska sredstva
Motor D2066 LF Euro5-EEV AdBlus A * X X

b
>
e

IMast za centralno podmazivanie X X X X

|MjenjaE ZF 12A52131 = intarderom

| |

IFPooonska asovina HY 1350

JRashladna tekucina motora X

| G

ISenvis s izmjenom mot. ulja i svih filkera X x X X

JFodedavanje ventila motora X X X X

Nizmjena ulja mjenjasa i filtera

| |

Izmijena ulja pogonske osovine
Kontrola klima uredaja s zamjenom susaca X

Nizmjena rashladne tekutine X

IZamjena filtera ulja upravljaca X

JPodmazivanie osov. kotata pred. osovine VOK 07 X

MIH ! Organizacia senvisa [ 2014402
Izvor: [9]

Za svaki servisni interval prema planu odrZzavanja unaprijed su poznati svi zahtjevi za

potrebnim osobljem sa odgovaraju¢om kvalifikacijom, rezervnim dijelovima, ispitnom i
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potpornom opremom i potrebnim podacima. Svi troskovi kao i vrijeme trajanja preventivnog
pothvata unaprijed su poznati i svaki korisnik je upoznat sa tim podacima. Ukoliko se na

vozilu provodi korektivni pothvat cijena rada racuna se prema satu i iznosi 290 kuna.

U sklopu servisnog centra nalazi se centralno skladiste rezervnih dijelova i opreme
uglednih proizvodaca s vise od 10 000 pozicija. Stanje zaliha rezervnih dijelova i opreme prati
se pomocu racunala. Razine zaliha dijelova su minimalne, tj. kada razina zaliha padne na
unaprijed odredenu koliCinu, racunalo daje obavijest o potrebi narucivanja nove koli¢ine
zaliha. Sa srediSnjeg skladisSta u Zagrebu postoji brza isporuka na sve ostale servisne centre u

Hrvatskoj u roku manjem od 24 sata.

U svrhu pracenja i evidentiranja pothvata na svakom vozilu u servisu, tvrtka se koristi
racunalnom aplikacijom DIGLAS. Pomoc¢u aplikacije, prilikom pristupanja servisnom
pothvatu, otvara se radni nalog gdje se upisuju svi podaci o izvrSenim radnjama na vozilu
tijekom cijelog Zivotnog ciklusa vozila. Kao dodatnu opciju, od strane stru¢nog osoblja PSC
servisnog centra, uveden je katalog radnog vremena gdje su evidentirani podaci o trajanju
svake radnje vezane uz popravak vozila u svrhu to¢nijeg odredivanja trajanja servisnog
pothvata.

Aplikacija je sastavni dio paketa aplikacija za auto industriju. Aplikacija pokriva
kompletno potrebe servisiranja vozila. Modul omogucava rada sa vise marki vozila. Osnovna
jezgra modula je vozilo koje se servisira. Vozilo koje se servisira se prati po nekoliko
parametara (marka, model, tip, vrsta napajanja, broj Sasije, godina proizvodnje, godina

prodaje te tko je vlasnik, a tko korisnik vozila).
Funkcionalnosti modula: [10]

e mogucnost definiranja raznih tipova radnih naloga

e jamstveni radni nalog s djelomi¢nim ili potpunim jamstvom

e radni nalog za prvi servis

e interni radni nalog

¢ radni nalog za ostecenja u prijevozu

e normalni radni nalog

e izdavanje i pracenje radnih naloga po odjelima (radionicama) servisa

e mogucnost izrade ratuna za jedan ili viSe radnih naloga unutar prijemnog lista
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e moguénost vodenja sustava “Recall action’?

e pracenje povjesti radova na automobilu

e rekapitulacije izvrSenih radova po odjelima (radionicama)
e evidencija izvrSenih radova po serviserima

e pregledi ostvarenih zarada po poslovima i ugradenim dijelovima

U servisnom centru u Zagrebu zaposleno je 40 djelatnika u odjelu odrzavanja vozila.

Prema struc¢nosti osoblja to su:

e voditelj servisa

e strucni suradnici

e poslovode servisa

e mehanicari i elektricari specijalisti

e mehanicari i elektricari ne specijalisti

U svrhu poboljsavanja kvalitete i strucnosti osoblja, godi$nje postoji priblizno 15 raznih
teCajeva 1 Skolovanja za osoblje koja predvode predavaci koji posjeduju MAN licencu.
Skolovanje se odvija u prostorima PSC grupe u Zagrebu gdje dolaze osoblje iz svih servisnih

centara u Hrvatskoj. Svaki djelatnik duzan je odslusati godiSnje minimalno 3 dana predavanja.
U servisu se sluZe dijagnosti¢kim uredajima:

e MAN Cats

e Wabco

e Knorr-Bremse
e Voith

Dijagnosti¢ki uredaji MAN povezani su internetskom vezom sa srediSnjom bazom
podataka u Munchenu. Softver MAN dijagnostickog uredaja ima opciju automatskog

azuriranja podataka.

2 “Recall action” predstavlja opoziv odredenog vozila zbog moguce neispravnosti
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Teglja¢i TGX u velikom broju nalaze se u flotama veliki tvrtki poput Konzuma i Ralu
logistike te se redovito servisiraju u PSC-u. Ovako velike i uspjesne tvrtke zahtijevaju
pouzdane tegljace koji su temeljni ¢imbenici glede prijevoza robe u vremenski odredenom
roku. Kako sa eksploatacijom tegljaca pada pouzdanost istog, time rastu troskovi odrzavanja.
Prosjecan broj kilometara, prije otpisa, za kamione koje koriste ovakve tvrtke iznosi oko 750
000. Tvrtke koje se zbog sve vecih troSkova odrzavanja i smanjene pouzdanosti tegljaca
odluce otpisati isti, Svi prodajno-servisni centri u Hrvatskoj nude opciju otkupa ili opciju
zamijene “staro za novo“. Kod obje opcije vlasniku tegljaca nakon struéne procjene daju se
prijedlozi cijena obje opcije. Kod otkupa vozila od strane PSC-a vrsi se daljnja pretprodaja

vozila.

U svrhu unaprijedenja svojih usluga PSC Auto Hrvatska predstavio je uslugu pruzanja
pomoc¢i na cesti diljem cijele Europe. MAN-ova sluzba za pomo¢ na cesti dostupna je u bilo
koje vrijeme, 365 dana u godini. Svaki prijevoznik koji zeli koristiti ovu uslugu duzan je
platiti godiSnju pristojbu s pocetnom cijenom od 2800 kuna za osnovni paket usluge. U
slu€aju kvara prijevoznik se javlja bilo kojem PSC-u. U telefonskom razgovoru sa stru¢nim
osobljem PSC-a, vlasnik pokvarenog tegljata definira kvar na vozilu. Osoblje PSC-a
prepoznaje kvar na tegljau te organizira potrebne elemente potpore (strucno osoblje za

popravak te vrste kvara, potrebni rezervni dijelovi, ispitna i potporna oprema).
Osnovni paket usluge Mobile24 ukljucuje:[11]

e 24/7 broj za prijavu nezgode (neograni¢eno za vrijeme trajanja ¢lanstva)

e popravak tehnickog kvara na licu mjesta (neograniceno za vrijeme trajanja ¢lanstva)

e troskovi mehanic¢ara na licu mjesta (dolazak/popravak/povratak) (neograni¢eno za
vrijeme trajanja ¢lanstva)

e troskovi servisnog vozila, ukljucuju¢i sve prijedene kilometre (neograni¢eno za
vrijeme trajanja ¢lanstva)

e troskove organizacije i intervencije (neogranic¢eno za vrijeme trajanja ¢lanstva)

e jednokratni troSak vuce do 2.000 EUR godisnje po vozilu, ukoliko popravak nije

mogu¢ na licu mjesta
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Za optimalno planiranje termina odrzavanja vozila, MAN korisnicima nudi inovativan
paket MAN ServiceCare, servisne ugovore uz odgovaraju¢u mjesecnu pristojbu. Korisnik ove
usluge prepusta planiranje intervala odrzavanja i termina za popravke u ruke tvrtke MAN
¢ime smanjuje rizik od neocekivanih troskova popravka. Na taj nacin korisnik moze smanyjiti
troskove svojeg voznog parka i znatno povecati njegovu u¢inkovitost. Neovisno o tome za
koji se MAN servisni ugovor korisnik odlu¢i, MAN u svojem programu ima odgovarajuce
rjeSenje za svaki korisnikov zahtjev. Ova usluga dostupna je diljem Europe, u preko 1.500
servisnih centara MAN.

Postoje tri vrste servisnih ugovora: [12]

1. MAN servisni ugovor — Comfort
e Ukljucuje sve servisne i inspekcijske radove nabrojane u planu
odrzavanja  vozila. Osim toga, MAN za korisnika organizira
upravljanje ugovorom pa ga tako rastereCuje u administrativnom
podrucju
2. MAN servisni ugovor — ComfortPlus
e Nudi cijeli opseg usluga kao i MAN servisni ugovor Comfort, ali
dodatno je nadopunjen jamstvom za MAN pogonsku grupu. Po potrebi
moguce ga je prosiriti i na MAN jamstvo za cijelo vozilo
3. MAN servisni ugovor — ComfortSuper
e Ugovor o odrzavanju i popravcima ukljuCuje i sve servisne i
inspekcijske radove u okviru redovitog odrzavanja kao 1 sve popravke
potroSenih dijelova i1 popravke cijelog vozila. Ugovor s potpunom
uslugom ne pokriva samo skupe komponente vozila, ve¢ rasterecuje
korisnika i u administrativnom pogledu jer se preuzima administrativno

upravljanje ugovorom.
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Najvaznije prednosti koristenja MAN servisnih ugovora su:[13]

e sigurnost pri planiranju i kalkulaciji troskova
» Zahvaljuju¢i servisnim ugovorima s tvrtkom MAN 1 fiksnim intervalima
odrzavanja korisnik ¢e izbje¢i financijska iznenadenja i u svakome trenutku
profitirati od optimalno podesene tehnike vozila
e optimalno tehnicko stanje vozila
» zaposlenici u MAN radionicama osiguravaju stru¢no odrzavanje i popravke
vozila i brinu se da su ona uvijek u tehnic¢ki optimalnom stanju. Samo se tako
u svakome trenutku moZze zajamciti najveca sigurnost i funkcionalnost
e ,.One-stop-shopping” — sve na jednom mjestu
» MAN organizacija preuzima cjelokupno odvijanje postupka, ukljucujuéi
radove odrzavanja i kontrole racunate rastereCuje korisnika u mnostvu
administrativnih zadataka
e Smanjenje vremena stajanja u radionicama na minimum
» pomocu preventivnih popravaka i nesmetanih procesa zajamcéeno je da e
servisirano vozilo MAN posti¢i znatno viSu sigurnost koriStenja. Na taj nacin
korisnik profitira od znatno vece raspolozivosti kao i dodatnih u$teda troSkova

1 dokazivo povecavane ucinkovitosti svojeg poduzeca.

MAN servisni ugovori nude i usluge upravljanja ukupnim troskovima eksploatacije
vozila - TCO (Total Cost of Ownership). Ukupni troskovi eksploatacije vozila prikazani su na
slici 9. Troje od njih obuhvacena su proaktivnim upravljanjem odrZavanjem u okviru MAN
servisnih ugovora, a ¢ine ukupno vise od 50 % TCO-a (ukupni troskovi eksploatacije vozila),

atosu:

1. Troskovi goriva
2. TroSkovi odrZavanja i popravka

3. Troskovi administracije

Ucinkovito upravljanje voznim parkom uvijek neposredno ovisi i o uStedama na strani
troSkova. Za to je potreban cjelovit pristup: kompanije prilikom kupnje vozila cesto
promatraju samo jednokratne troskove nabave, a ne uvazavaju se naknadni troSkovi koji
nastaju kasnije. No upravo je taj faktor odlucujuéi za stvarnu ucinkovitost nekog vozila jer

troskovi nabave predstavljaju samo mali dio ukupnih troSkova, tzv. ukupnih troskova
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eksploatacije vozila. Stoga tijekom cjelokupnog zivotnog ciklusa svog vozila korisnik ima u

vidu sve nastale troSkove.

Tolls: 9.3%

Fuel: 32.8 %

MAN | Service ==

ServiceContracts

Maintenance & repair: 7.4 %

Personnel: 23.5 %
Administration: 9.9 %
Acquisition costs: 11.1%

Taxes and insurance: 3.7 % Tyres: 2.3 %

Slika 9. Ukupni troskovi eksploatacije vozila, [15]

Sa servisnim ugovorom za kamione marki MAN, sastavljenim po mjeri poduzeca
korisnika, moguce je smanjiti ukupne troskove eksploatacije vozila preko 50 %. Predajom
upravljanja odrZzavanja vozila MAN-u, korisnik usluge biti ¢e znacajno sigurniji i
fiksnim servisnim tarifama za troSkove odrzavanja odnosno popravaka ostvaruje ustede
neovisno o opsegu posla. To omogucuje ne samo bolje kalkuliranje troSkova, ve¢ i bolje
planiranje izdataka za popravke. Korisnik profitira takoder od znatno manje potroSnje goriva
na temelju tehnike vozila koja je u svakome trenutku optimalno namjestena. MAN preuzima i
administrativno upravljanje svim nalozima za popravke i odrzavanje i tako osigurava znatno

manje izdatke za kalkulacije. [14]
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5. ZAKUUCAK

Analiza logisticke potpore vrlo nam je vazna prilikom razvoja svakog tehnickog
sustava u cilju odredivanja zahtjeva i postupaka, a ujedno je i pokazatelj uspjeSnosti

odrzavanja istog.

Pravilnom primjenom upravljanja elementima logisticke potpore (osoblje, uredaji,
dijelovi i dr.) osiguravamo najucinkovitiji i najdjelotvorniji rad sustava, u ovom slucaju
kamiona, tijekom cijelog predvidenog vijeka trajanja. lako planiranje odrzavanja kao i samo
odrzavanje vozila zahtjeva najveca ulaganja, sve to bitno utjee u svrhu zadovoljenja potreba
kupaca ili korisnika vozila glede kvalitete 1 pouzdanosti vozila ¢ime se postize bolja prodaja

vozila (korisnici privla¢e nove kupce ili se ponovno odlucuju na kupovinu iste marke vozila).

Budu¢i da su troskovi eksploatacije vozila vrlo veliki, uvijek ¢e postojati teznja za
njihovim smanjenjem. U toku prikupljanja informacija uvidio sam da sve viSe servisnih
centara kao i proizvodaci vozila razvijaju i nude razliite usluge preuzimanjem procesa
odrzavanja vozila kao i upravljanja voznim parkom korisnika ¢ime ga rastere¢uju kod
administracije, planiranja odrzavanja i drugih radnji gdje ostvaruju znacajnu ustedu. Moze se
zakljuditi da ¢e se ovakve vrste usluga postepeno razvijati sukladno sa razvojem tehnologije

vozila.

Uvodenjem racunalne tehnologije 1 interneta u proces odrzavanja znatno je doprinjelo
boljom organizacijom, preglednijom evidencijom prija$njih servisnih pothvata, smanjenjem
vremena provedenog u radionici, nadzor i provjera stupnja istroSenosti nad pojedinim

komponentama.
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