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Kratak sadriaj: Primena postupaka automatizacije u vodenju dokumentacije, dizajniranju i izradi proizvoda,
simuliranju rada sistema i slicno, neophodna je u cilju ostvarenja vece fleksibilnosti, produktivnosti, minimizacije
troskova, minimizacije pojave gresaka i tako dalje. Racunarom podrzano upravljanje odrzavanjem uz primenu
namenskih softverskih reSenja je od izuzetne vaznosti za podizanje stepena fleksibilnosti i efikasnosti u segmentu
odrzavanja industrijskih sistema. Ova softverska reSenja centralizuju informacije o odrzavanju i ¢ine ih vidljivim za
svakog iz sektora odrzavanja ili bilo kog drugog sektora u organizaciji sa pristupom ovom sistemu. Time se olaksava
pracenje i upravljanje svim aktivnostima odrzavanja, ali i drugim aktivnostima kao $to su planiranje proizvodnje,
planiranje nabavke potrebnih resursa, upravljanje ljudskim resursima, kontrola troskova i drugo. Veliki broj
kompanija u R. Srbiji danas, jos uvek koristi tradicionalni model odrzavanja koji se pokazao kao isuvise glomazan i
pun neprakticne “papirologije”, gde se neretko javija i slucaj nemarnosti pri unosu podataka, Sto je dovodilo do
gresaka koje usporavaju i onemogucéavaju pravilno i pravovremeno donoSenje vaznih odluka za sektor odrzavanja,
ali i druge sektore preduzeca koji su direktno ili indirektno povezani. U arhivama podaci su tesko dostupni i puno
vremena se troSi na pronalaZenje istih. Sve prethodno navedeno ima itekakav uticaj na pouzdanost proizvodnih
sistema, produktivnost, kvalitet proizvoda, rokove isporuke, reputaciju i tako dalje. Zbog ovakvog stanja u privredi,
tim autora je imao za cilj da u nastavu uvede primenu CMMS aplikacije, odnosno namenskog softvera za
automatizaciju postupaka u upravijanju odrzavanjem i centralizaciju podataka cime se olaksava njihova dostupnost
svim direktno i indirektno povezanim sektorima, zarad donosenja Sto adekvatnijih i pravovremenih odluka. U radu su
prikazani i rezultati zadovoljstva studenata sa novouvedenim nastavnim materijalom.

Kljucne reci: CMMS, odriavanje tehnickih sistema, upravljanje odriavanjem, univerzitetska nastava

APPLICATION OF CMMS IN MAINTENANCE MANAGEMENT OF TECHNICAL
SYSTEMS

Abstract: The application of automation in document management, product design and development, system
simulation, etc., is necessary in order to achieve greater flexibility, productivity, minimize costs, minimize errors and
so on. Computer-aided maintenance management with the use of dedicated software solutions is extremely important
for raising the degree of flexibility and efficiency in the segment of industrial systems maintenance. These software
solutions centralize maintenance information and make it visible to anyone in the maintenance sector or any other
sector in the organization with access to this system. This facilitates the monitoring and management of all
maintenance activities, but also other activities such as production planning, planning the procurement of necessary
resources, human resource management, cost control and more. Many companies in the Republic of Serbia today still
use the traditional maintenance model, which has proven to be too cumbersome and full of impractical "paperwork",
where there is often a case of negligence in data entry, which led to errors that slow down and disable proper and
timely making important decisions for the maintenance sector, but also other sectors of the company that are directly
or indirectly related. Data is difficult to access in archives and a lot of time is spent finding it. All of the above has a
significant impact on the reliability of production systems, productivity, product quality, delivery times, reputation
and so on. Due to this state of the economy, the team of authors aimed to introduce the use of CMMS application, ie
dedicated software for automation of maintenance management and centralization of data, which facilitates their
availability to all directly and indirectly related sectors, for more adequate and timely decision. The paper also
presents the results of student satisfaction with the newly introduced teaching material.

Key Words: CMMS, maintenance of technical systems, maintenance management, university teaching

1. vvoDp

Uslovi poslovanja i zahtevi trziSta stalno se menjaju zbog ¢ega preduzeéa moraju imati visok stepen fleksibilnosti
i efikasnosti, u cilju ostvarenja konkurentnosti na trzistu. Jedan od nacina da se to postigne je automatizacija Sto veceg
broja aktivnosti kao $to su unos, ¢uvanje i analiza podataka, pracenje i planiranje proizvodnje, pracenje, planiranje i
predvidanje potrebnih resursa, prodaje, troskova, nabavka potro$nog materijala i ostalo. U sklopu sektora odrzavanja
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tehnickih sistema, kao neizostavnog funkcionalnog dela bilo kog proizvodnog sistema, postoji niz administrativnih
postupaka, pogodnih za automatizaciju. CMMS (Computerized Maintenance Management System) predstavlja
informacioni sistem kojim se automatizuju prethodno pomenute aktivnosti u sektoru odrzavanja tehni¢kih sistema, i
time drasti¢no poboljSava proces upravljanja odrzavanjem. Koris¢éenje CMMS-a u organizaciji olakSava i pospesuje
implementaciju TPM (Total Productive Maintenance) filozofije [1]

Benefiti primene CMMS-a su viSestruki: ubrzanje prenosa informacija, poboljsanje u prikupljanju, ¢uvanju,
dostupnosti i brzini analize podataka, poboljSanje kontrole troskova, smanjenje vremena u otkazu, povecanje
efikasnosti, unapredenje pouzdanosti, bezbednosti i produktivnosti, i mnogi drugi.

2. RAZVOJI1PRIMENA CMMS-A U PRIVREDI

Osnovna potreba za razvojem i primenom CMMS-a je ostvarenje $to vece efikasnosti u komunikaciji i
manipulaciji operativnim podacima. Razvoj ovih sistema je poceo 60-ih godina proslog veka, medutim zbog
kompleksnosti i tadasnjeg velikog broja ograniCenja, primena je bila isklju¢ivo kod vojnih institucija i velikih
organizacija koje su to mogle sebi finansijski da priuste.

Osnovna funkcija i jezgro razvoja CMMS-a je radni nalog. Radni nalog predstavlja osnovni dokument koji je
nezaobilazan deo administrativnog postupka i kojim se prati ko, kada, na kom postrojenju, zasto i kako, je sproveo
planiranu ili neplaniranu aktivnost odrzavanja. Bez ovih podataka nemoguée je kontrolisati proces odrzavanja,
upravljati resursima ili planirati bilo kakve aktivnosti. Medutim, unos podataka u obrazac radnog naloga, nikada nije
bio omiljena stvar medu zaposlenima u sektoru odrzavanja, a naro¢ito ne u vreme kada je bila pretezno zastupljena
primena modela korektivnog odrzavanja. Kod velikih i kompleksnijih sistema, primena korektivnog odrzavanja nije
bila odrziva, a zaposleni su bili preoptereéeni poslovima odrzavanja, zbog ¢ega je vrlo malo vremena ostajalo za
popunjavanje ‘“nekakvih” obrazaca. Osim nedostatka vremena i odbojnosti prema papirologiji, postojali su i drugi
problemi unificiranost dokumenata, greske pri unosu podataka, poteskoce u pronalazenju odredenih podataka,
komplikovana i dugotrajna analiza podataka i tako dalje. Svi pomenuti problemi, su bili i jesu sustina postupnog
razvoja CMMS-a.

Nakon prve generacije CMMS-a, koja je koristila busene kartice i IBM-ove viSekorisni¢ke racunare, ranih 70-ih
godina proslog veka pojavljuju se racunarski terminali, a umesto busenih kartica koriste se papirni formulari. I u
prvom i u drugom slucaju, fokus je prvenstveno bio na prikupljanju i centralizaciji podataka sa radnih naloga. Do
ranih 80-ih se uvode u primenu takozvani miniracunari, ¢ime se obezbeduje pristupaénost CMMS-a veé¢em broju
kompanija, a razvoj se ogleda u dodavanju funkcije analize podataka i kreiranja izve$taja. Do ranih 2000-ih, belezi se
znacajniji rast primene CMMS-a, zbog uvodenja personalnih ra¢unara, a osim toga razvijaju se i uvode u Siru primenu
lokalne racunarske mreZe. RaCunarske mreZze su predstavljale podlogu za razvoj novih funkcionalnosti u okviru
CMMS-a zasnovanih uglavnom na Microsoft Access-u. Povecava se dostupnost podataka, ali ne i medusobna
povezanost. Baze podataka se ¢uvaju na lokalnom serveru, ¢iji se resursi dele medu korisnicima, tj. umreZenim
racunarskim terminalima. U periodu izmedu 2000. i 2010. godine, razvija se naredna generacija CMMS sistema, koja
koristi internet mrezu za vodenje operacija odrzavanja, a ogroman napredak je to Sto CMMS ne mora biti instaliran
na lokalnim ra¢unarima. Osim navedenog, CMMS zasnovan na internetu pruza korisnicima moguénost pristupa sa
bilo kog uredaja povezanog na internet (laptop racunar, tablet, pametni telefon), ¢ime se osigurava mobilost zaposlenih
ijo§ veca dostupnost podataka. Posle 2010. godine pa do danas radi se na razvoju i primeni CMMS sistema zasnovanih
na oblaku (cloud-based). Kod ove generacije nema potrebe za sloZzenim podeSavanjem i konfiguracijom servera,
klijent se jednostavno prijavi i odmah moZe da po¢ne sa kori§¢enjem. To je zato $to je cloud-CMMS izgraden na
arhitekturi sa vise korisnika gde svi dele istu CMMS aplikaciju sa istom bezbedno$¢u, nadogradnjama i skupom
funkcija. U cloud CMMS okruZenju, svaki korisnik jednostavno prilagodava CMMS svojim potrebama, dodavanjem
ili uklanjanjem modula, jednim klikom na dugme, i bez potrebe za skupim konsultantima da podese i implementiraju
CMMS. Dodatno, ispostavlja se da je softver zasnovan na oblaku sigurniji, pouzdaniji i pristupacniji. Aplikacija je
uskladiStena na vise uredaja na virtuelnom serveru, $to znaci da ako jedan hardver otkaze, drugi ¢e se neprimetno
ukljuciti bez gubitka usluge. Nadogradnje su proces koji se desava automatski u definisanim intervalima. Posto svi
koriste isti hardver i softver, upravljanje CMMS dobavlja¢ima usluga manje kosta, pa se ustede mogu preneti i na
kupca, krajnjeg korisnika. To je isplativ i efikasan na¢in upravljanja operacijama odrzavanja danas. Medutim, dobra,
brza, i pouzdana internet veza je od kritine vaznosti kada je u pitanju rad sa ovom generacijom CMMS sistema. Bez
internet veze ne moze se pristupiti podacima — a spora veza moze da bude podjednako neefikasna. Poslednja generacija
CMMS sistema, poSiruje se sa tehnologijama kao $to je IoT. Kori§¢enjem IoT senzora i instrumenata, odrzavaoci su
u mogucénosti da efikasnije nadgledaju funkcionalnost masina i opreme. Prikupljeni podaci na ovaj nacin, Cuvaju se u
oblaku i povezuju sa naprednim CMMS sistemima, Sto olakSava pracenje vaznih parametara kao na primer
kilometraza vozila, broj radnih sati masine, temperatura lezaja, kvalitet maziva, buku ili vibracije. Ove informacije
mogu automatski pokrenuti zahteve za otvaranjem radnih naloga na osnovu definisanih pragova u CMMS-u. Opisana
sprega se izvr§ava u realnom vremenu, uti¢uéi na poboljSanje pouzdanosti i produktivnosti. Kombinacija loT-a i
CMMS softvera omogucava postizanje znacajnih moguénosti predvidanja pojave otkaza nekog dela masine ili
opreme. Ugradnjom vestacke inteligencije u CMMS softver, mogu da se kreiraju modeli odrzavanja na osnovu istorije
ponasanja postrojenja i u¢i sistem da sam otkriva i prepoznaje dogadaje koji dovode do otkaza.
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CMMS se primenjuje u medicinskim i vojnim ustanovama, javnim preduze¢ima, industrijama za proizvodnju
elektriéne energije, hrane, nafte, teskih i obojenih metala, u gradevinarstvu, u avio-industriji, transportnim i drugim
preduzec¢ima gde je fizicka infrastruktura od kriti¢nog znacaja. Prema [2], osnovne funkcije CMMS-a su:

Upravljanje radnim nalozima,
Upravljanje imovinom,

Upravljanje zalihama,

Upravljanje preventivnim odrzavanjem,
Izvestavanje.

Kao §to je ranije pomenuto, centralna funkcija CMMS-a je upravljanje, odnosno pracenje broja zahtevanih,
otvorenih i zatvorenih radnih naloga. Radni nalog sadrzi sve potrebne informacije o sprovedenim aktivnostima
odrzavanja, sistemu na kojem su sprovedene ove aktivnosti, osoblju koje je zahtevalo, odobrilo i sprovelo aktivnosti,
i utrosku vremena, finansijskih sredstava, potro$nih materijala i rezervnih delova. Upravljanje imovinom je funkcija
koja obezbeduje pracenje lokacije, radnog optereéenja, troskova, i ostalih vaznih parametara mobilnih i stacionarnih
sistema koji su predmet odrzavanja. Upravljanje zalihama je funkcija kojom se prati dostupnost kadrova, rezervnih
delova i potro$nih materijala. Preventivno odrzavanje je deo CMMS-a u okviru kojeg se sprovodi planiranje redovnih
aktivnosti odrzavanja zasnovanih na vremenskim intervalima ili na CBM (Condition Based Maintenance) okida¢ima,
koji automatski pokrecu izdavanje radnog naloga. IzvesStavanje je joS jedna vazna funkcija CMMS, kojom se
omogucava sprovodenje analiza uspesnosti i efikasnosti, kao i planiranje poboljSanja. U nastavku na slici 1. dat je
dijagram na kojem se vidi za koje aktivnosti u sektoru odrzavanja se CMMS najviSe koristi.
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Slika 1. Prikaz iskorisé¢enja razlicitih funkcija CMMS softvera [1]

Zastupljenost CMMS-a u kompanijama na teritoriji R. Srbije situacija nije ba§ zavidna, a razlozi za to su razni:
neinformisanost, nedostatak finansijskih sredstava, nedostatak kvalifikovanih kadrova, nespremnost na promene,
zastarele masine i oprema, nerazumevanje od strane menadzmenta, loSa organizacija odrZzavanja, smatranje odrzavanja
“nuznim zlom”. Ovde treba naglasiti, da kod velikih i finansijski jakih kompanija, koristi se EAM (Enterprise Aset
Management) modul koji sustinski pokriva sve funkcije CMMS-a. Za razliku od CMMS-a koji se fokusira na pracenje
masina i opreme od trenutka kupovine i pustanja u rad, EAM ima §iri spektar mogucnosti, i prati sredstva rada tokom
celog zivotnog ciklusa. EAM ukljucuje i pracenje informacija o bezbednosti, osiguranju i garanciji sredstava rada,
zatim omogucavaju planiranje zamene sredstava rada, te prate ekoloski uticaj sredstva rada kako bi u revizijskim
izveStajima obezbedili podatke o uticaju na zivotnu sredinu. Osim navedenog, EAM ima moguénost integracije sa
drugim softverima, ¢ime obezbeduje podrSku drugim poslovnim sektorima unutar kompanije. Bez obzira na sve
prednosti koje nudi, visoka cena EAM modula i drugih sli¢nih paketa, uti¢e na to da ga manji broj kompanija moze
sebi priustiti.

3. PRIMENA CMMS-A U OBRAZOVANJU STUDENATA

Polaze¢i od Cinjenice da je kod nasih kompanija mala zastupljenost CMMS-a i uzimajuci u obzir da se njegovom
primenom mogu ostvariti velika poboljSanja u funkcionisanju sektora za odrzavanje, odluceno je da se u nastavi u
okviru predmeta Organizacija i menadzment odrzavanjem, na studijskom programu Industrijsko inZenjerstvo,
obezbedi veci prostor za prezentovanje mogucnosti CMMS-a. Na vezbama je predvideno da se uradi studija slucaja
koja bi prikazala osnovne funkcionalnosti kao §to su procedura registrovanja korisnika i dodeljivanje nadleznosti,
procedura registrovanja masina i opreme koja se koristi u poslovanju kompanije, upravljanje radnim nalozima,
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upravljanje zalihama rezervnih delova, kreiranje tehnoloskog postupka odrzavanja, i izveStavanje o uspes$nosti
odrzavanja. Za potrebe realizacije studije slucaja izabran je cloud-based CMMS softver — FIIX [4], gde je svaki
student imao svoj nalog, a time i svoj skup podataka. Pracenje studenata u izvrSavanju zadataka je omogucéeno
zahvaljujuéi integrisanom sistemu obavesStavanja svih korisnika nakon svake izmene operativnih podataka. Svi
studenti su vrlo pozitivno reagovali na pripremljene nastavne materijale i veoma aktivno ucestvovali u izradi studije
slu¢aja. Komentari studenata su nam ukazali da najve¢i doprinos implementacije nastavnog materijala o CMMS-u, je
ostvaren u domenu sticanja digitalnih veStina, vestina analiziranja i istrazivanja, organizacionih vestina i vestina
reSavanja problema. Takode, primenom CMMS softvera u nastavi, uoceno je daleko veée interesovanje i
interaktivnost sudenata, nego kada se sprovodi tradicionalni pristup predavanjima koji ¢ini studente pasivnim
primaocima informacija.

4. 7ZAKLJUCAK

Analiza stanja u privredi po pitanju zastupljenosti CMMS-a za potrebe poboljsanja funkcionalnosti sektora
odrzavanja tehnickih sistema, ukazala je da bi bilo vrlo korisno za studente da savladaju ovaj softverski alat i steknu
znanje koje ¢e im olaksati reSavanje odredenih problema. U skladu sa tim, u sklopu studijskog programa Industrijsko
inzenjerstvo, na Departmanu za industrijsko inZenjerstvo i menadzment, Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu,
sprovedena je implementacija nastavnih sadrzaja u vezi sa mogucnostima i primenom CMMS-3, koja je prihvacena
kod studenata sa velikim interesovanjem. Primena CMMS-a je kod studenata stimulisala razvoj digitalnih
kompetencija, organizacionih vestina i ve$tina analiziranja i re$avanja problema. Projekcije su da ¢e se bududi
poslovni sistemi sve vise oslanjati na softverska resSenja koja omogucavaju uspesno poslovanje, te je stoga od velikog
znacaja da se u sklopu nastavnog procesa uvede i omoguci $to vise prakti¢nog rada sa aktuelnim softverskim resenjima
i realnim problemima. Ovakvim pristupom, studentima ¢e se omogu¢iti sticanje neophodnih vestina i kompetencija
koje se traze na trziStu rada.

Napomena: Ovaj rad je rezultat podrSke Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije u
okviru realizacije projekta “Primena IT tehnologija i savremenih koncepata odrZavanja industrijskih postrojenja”, broj
projekta: 612-00-01187/2021-06/52
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