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Rezime:

Makrosistem odriavanja rehnickih materijalnih sredstava KoV, u uslovima tehnidko-teh-
nolofke modernizacife | stalnog razvoja sredstava, postaje sve slofeniji. Kompleksnost
tehnickog obezbedenja u celini i odrfavanja kao posebnog zadaika, u kontekstu postojecih
zahteva, nametnula je potrebu za primenom dostignuda savremene teorife | prakse logistickog
infenjerstva i organizacije u refavanju zadataka tehnitkog odriavanja tehnickih materijalnih
sredstava uw miry i rame. Kritfki su analizirani fleksibilnost, efektivnost i celishodnost
postojecih refenja, $to pokazuje da fe mogude pobolifati postojeda i iznadi nova refenja
funkcije odrfavanja i optimaine upotrebe materijalnih, prostornih i kadrovskih resursa,
Proverom posiojecih refenja u praksi otkrivene su nove zavisnosti pojava i svojstava, kao i
tendencife njihovog daljeg toka. U radu se razmatraju razlozi i poirebe izrade jedinstvene
tehnologije na kojoj bi se zasnivao koncept odriavanja tehnickih materijalnih sredstava KoV,

Kljulne refi: tehnifka materijalna sredstva, organizacifa odriavanja, optimizacija odriavanja.

UPGRADING OF A UNIFORM SYSTEM OF TECHNICAL MATERIAL
MEANS MAINTENANCE IN THE GROUND FORCES

Summary:

Under the conditions of technological modernization and constant development of
material means, the macrosystem of maintenance of technical material means in the Ground
Forces becomes more and more complex. Complexity of technical support in general, and
of maintenance as a particular task, have imposed the necessity to aplly achievements of
maodern theoretical as well as practical aspects of logistic engineering and organization in the
field of technical maintenance of technical material means in the state of peace as well as
war, Flexibility, effectiveness and suitability of existing solutions have been analyzed. It was
shown that it is possible to improve the existing solutions and to find new ones in maintenance
and optimal use of material sources, facilities and human resources. The verification of
existing solution in practice has revealed new relations between phenomena and properties,
as well as trends of their further development. The paper also points out the reasons for
upgrading a uniform technology as a basis for the concept of maintenance of technical material
means in the Ground Forces.

Key words: technical material means, organization of maintenance, maintenance optimization,

Uvod sredstava (TMS) KoV, razli¢itih po staro-

sti, konstrukciji, primenjenim tehnologi-

Projektovanje podrike u odrZavanju jama i tehnickim karakteristikama, pred-
sirokog asortimana tehni¢kih materijalnih  stavlja sloZen zadatak tehnitkog obezbe-
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denja (TOb-a). Planiranje i realizacija
odrZavanja na osnovu orijentacionih eks-
ploatacionih i vremenskih resursa, na
odredenim vidovima odrZavanja, u uslo-
vima brojnih meduzavisnosti organizacio-
ne, strukturne, kadrovske, prostorne,
tehnoloSke i materijalne prirode, postaje
visedimenzionalan problem. Pojedina re-
Senja pokazala su nedovoljnu fleksibil-
nost i efikasnost u obezbedivanju podrike
u odrZavanju. Ovo razmatranje treba da
dovede do iznalaZenja novih sistemskih
reSenja u uslovima tehni¢ko-tehnolokog
osavremenjavanja, u pogledu daljeg raz-
voja TOb-a, unapredenja njegovih eleme-
nata i faktora, u skladu sa najnovijim
saznanjima teorije i prakse, u fazama
pripreme i izvodenja borbenih dejstava,
u funkciji ukupnog povecanja borbene
gotovosti.

Preispitivanje postojece organizacije
odriavanja

Sistem odrZavanja sa svojim procesi-
ma, organizovan u odnosu na tehnologke
postupke, obim i strukturu odrZavanja po
nivoima, radi obezbedenja veée auto-
nomnosti, ekonomifnosti i efikasnosti, u
uslovima brzog razvoja tehnike i tehnolo-
gije, namece potrebu kontinualnog prace-
nja i dogradnje. Dalji razvoj TMS ukazuje
na sve veéu meduzavisnost odrZavanja i
logisticke podrike i njihovog uticaja na
ostale operativne karakteristike TMS.

Neuskladenost zahteva i raspolozivih
resursa za odrZavanje po nivoima uslovila
je naruSavanje osnovne strukture sistema.
Podrika u odrZavanju, kao obaveza vidih
nivoa da pruZaju pomo¢ niZim nivoima,
uslovljava preraspodelu raspoloZivih ka-
paciteta, to umanjuje efektivnost sistema
(3ema 1).

Sema 1

Zahtevi za odrlavanje «» Raspolofivi resursi

- nedostatak kapaciteta za odr¥avanje na ni-
vou generalnog remonta;

- nepotpuno i nepravovremeno izvodenje ra-
dova obimnijih tehnolotkih procesa;

- neckonomiéno osnovno i tehnitko odria-
vanje;

- neefikasni niZi vidovi odrZavanja.

Neuskladenost zahteva za odriavanje i raspolofi-
vil resursa po nivoima

Sistem odrZavanja funkcionife u
okolini ¢&ije je dejstvo promenljivog ka-
raktera, 3to izaziva poremedaje u radu
sistema. Kao rezultat poremedaja javljaju
se gubici koji umanjuju efekte i izvode
sistem izvan granica dozvoljenih odstupa-
nja. [zufavanje elemenata sistema odr#a-
vanja, u svim njegovim dimenzijama, or-
ganizacijsko-formacijske strukture i teh-
nologije, njihovih karakteristika i relaci-
ja, ima za cilj projektovanje funkcionisa-
nja u izmenjenim uslovima kao i sprefa-
vanje stohasti¢kog ponadanja.

Od sistema odrZavanja TMS KoV,
kao postavljena funkcija cilja (Fy), za-
hteva se ostvarenje:

— maksimalnog uéinka,

-~ maksimalne ekonomiénosti.

Maksimalni uéinak definie se:

— maksimalnim kvalitetom izvode-
nja tehnolodkih postupaka odrZavanja
(P), tj. max. (Fy) = max. (P);
gde je funkcija cilja maksimalnog kvali-
teta (Fy;) izraZena u vidu optimalne tag-
nosti (T), tj. max. (Fy;) = opt (T),

- maksimalnom brzinom izvodenja
tehnolo$kih postupaka odrZavanja (v), tj.
max. (Fy) = max. (v);

— maksimalnim brojem izvedenih
tehnolodkih postupaka odrZavanja (Q),
tj. max. (Fy) = max. (Q).

Maksimalna ekonomi¢nost defini-
e se:
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— minimalnim trofkovima rada (T;),
tj. max. (Fy) = min. (T,);

— maksimalnim stepenom iskoridée-
nja (n), tj. max. (Fy) = max. (n).

Definisana funkcija cilja povezana je
sa stepenom iskori¢enja postojeéih
struktura odrZavanja po nivoima, odrede-
nih merom funkcionalne nadleZnosti i
uslovljenih raspoloZivim resursima i za-
htevima gotovosti TMS.

Kada je u sistemu odrZavanja naru-
fena utvrdena meduzavisnost elemenata,
nadleZnost i odgovornost, sistem nepot-
puno obavlja postavljenu funkciju kriteri-
juma, pa je potreban kriticki osvrt na
postojeéu politiku odrZavanja, radi iz-
mene strukture i algoritama njegovog
funkcionisanja.

Kriticko sagledavanje broja nivoa
odrfavanja, strukture pojedinih nivoa,
tehni¢ko-tehnoloskih zahteva sredstava i
broja izvriilaca u jedinicama za odrZava-
nje, ukazuje na moguce pravce izmene i
dogradnje sistema odrZavanja.

Osnove koncepta poboljianog
sistema odrZavanja

Nesistematizovano i nekritic¢ko usva-
janje razli¢itih koncepata odrZavanja za
razli¢ita TMS, i nemoguénost da se sistem
odrZavanja usavrdi i kvalitetno oceni bez
strogog definisanja i pradenja parametara
koji karakteriiu tehnologiju odrZavanja,
nameéu potrebu izudavanja ovog pro-
blema i dogradnje koncepta integralne
sistemske podrike u odrZavanju.

Osnovna postavka koja moZe opre-
deliti osnove koncepta dogradnje sistema
odrZavanja jeste jednoznaéno definisanje
tehnologija odrZavanja za svako TMS i
grupu TMS. Na taj nadin sistem odrZava-
nja ¢e biti kvalitetno opisan i ocenjen na
osnovu sistematizovanih tehnoloZkih pa-

rametara. Potrebno je izvrditi razradu
tehnologija odrZavanja po tehnolofkim
programima za sva bitnija i sloZenija
TMS.

Izrada jedinstvenih tehnologija od-
riavanja omogucila bi projektovanje opti-
malnog broja nivoa odrZavanja i prostor-
nih i kadrovskih kapaciteta za kvalitetno
odrfavanje, na osnovu tehni®kih, tehno-
loskih 1 ekonomskih parametara kao
kriterijuma optimizacije. Poznavanjem
obima tehnologije odriavanja pojedinac-
nih vrsta i grupa TMS, sadrZaja tehnolo-
kih operacija i njihove sistematizacije na
preventivne i korektivne, jasno se zao-
kruZuje struktura radova na odredenom
nivou odrZavanja, obezbeduje minimalno
vreme sredstava ,u otkazu®, ostvaruje
maksimalan kvalitet radova odrZavanja i
sprecava angafovanje visokostrugnih ka-
drova na manje sloZenim tehnolofkim
zahvatima — ,prelivanje” kapaciteta visih
nivoa u niZe nivoe odrZavanja.

Primenjenim istrafivanjima, meto-
dama za redavanje problema odrZavanja
vifeatributivnim odludivanjem, mogude
je doéi do kvantitativnih pokazatelja efi-
kasnosti odrfavanja sredstava i do izbora
najboljeg reSenja.

Da bi se primenila bilo koja metoda
za redavanje modela videatributivnog od-
lu¢ivanja, neophodno je poznavati nadin:
kvantifikacije kvalitativnih atributa, mo-
difikacije atributa istog kriterijuma, nor-
malizacije i linearizacije atributa i defini-
sanja teZinskih koeficijenata kriterijuma.
Kvantifikovanjem &inioca efikasnosti od-
riavanja, preko matematitkih modela i
primenom razli¢itih postupaka i metoda
za odredivanje efikasnosti dejstva prema
jednatini vise kriterijuma, omogucava se
realnije vrednovanje (ocena) efekta od-
rzavanja.

Pod problemom viSekriterijumskog
programiranja podrazumeva se zadatak
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optimizacije dve ili vise funkcija cilja (fy)
na nekom skupu mogucih refenja. Mate-
mati¢ki zapis problema glasi:

(max) [f; (x),..., i (x)], (k= 2)
g(x)=0,i=1,...,m

Kvalitativna svojstva odrZavanja bice
izraZena preko nivoa gotovosti, kao krite-
rijuma.

Na osnovu dosadainjih saznanja o
realnom sistemu odrZavanja moguce je
koncipirati opitu metodologiju projekto-
vanja poboljfanog sistema odrZavanja
(Sema 2).

Sema 2

Projektovanje

- mesto i uloga sistema odravanja, kao pod-
sistema u okviru sistema tehni¢kog obezbe-
denja;

- generisanje univerzalnih primarnih zahteva
za odriavanje;

— izbor politike odrfavanja;

- sadrZajno strukturiranje programa odrava-
nja;

- generisanje tehnolofkih projektnih zahteva;

- organizacioni i tehnoloki projekat razvoja
sistema odrfavanja;

- generisanje varijantnih redenja;

- izbor redenja;

- provera reienja.

Sistem odrZavanja -

Opita metodologija projektovanja sistema
adriavanja

Studiozno izuéen koncept poboljia-
nog sistema odrZavanja treba da definige:

— organizacionu strukturu sistema
odrZavanja,

— strukturu komunikacionih kanala,

— nadleZnost pojedinih nivoa odria-
vanja,

— broj i mikrolokacije organiza-
ciono-tehnologkih celina po nivoima od-
rzavanja,

- osnovne strategije i tehnolo3ke
koncepcije realizacije postupaka odrZa-
vanja,

— broj i vrstu potrebnih tehnologkih
i upravljackih elemenata.

Tehnolodki programi odrZavanja

Tehnologija odrZavanja TMS pred-
stavlja skup programa odrZavanja pojedi-
nih niZih materijalnih celina, koje ¢ine
sistem TMS, uskladenih po svim nivoima
odrzavanja.

U skladu sa aktuelnim zahtevima
sistema i tehnologije odrZavanja namede
se potreba da se tehnolo3ka dokumenta-
cija oformi modularno po programima
odrZavanja, tako da program odrZavanja
predstavlja zaokruZenu tehnolodku celinu
koja se izvriava na odredenom nivou
odrZavanja.

Tehnolotka dokumentacija, kojom
se opisuje i odreduje program odrZava-
nja, treba da predstavlja samostalnu mo-
dularnu celinu. Dokumentacija treba da
omoguéi proracun i upravljanje resursima
odrZavanja na optimalan nadin, kao i
kontinualnu dogradnju i usavriavanje od-
rZavanja.

Poboljsanje sistema odrZavanja po-
drazumeva maksimalnu iskori$¢enost po-
stojece infrastrukture i resursa, ukljufu-
juéi i njihovu makro i mikrolokaciju.
TehnoloSki programi odrZavanja treba
da daju rekapitulaciju resursa odrZavanja
(radne snage, normativa tehnoloskog vre-
mena, opreme i alata, rezervnih delova),
periodiénosti i verovatnoce izvodenja,
prostornih uslova i zahteva za okolinu.

Modularno osmisljena i strukturno i
sadrzajno razradena tehnoloika doku-
mentacija, namenjena grupi konstrukcij-
ski i tehni¢ko-tehnolodki sliénih TMS,
njihovim sistemima, podsistemima, sklo-
povima i konstrukcijskim celinama, uni-
verzalne namene, znatno bi umanjila
obim postojeée dokumentacije, poveéala
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kvalitet odrZavanja i pobolj3ala logistitke
i ekonomske parametre sistema odrZava-
nja TMS.

Teorija i praksa svakodnevnog rada
kao i najnovija iskustva iz borbenih dej-
stava, potvrduju opravdanost iniciranja i
studiolodkog izufavanja dogradnje si-
stema odravanja TMS KoV, na osnovu
izrade jedinstvenih tehnologija odrZava-
nja i optimizacije kadrovskih, prostornih
i materijalnih resursa za odrZavanje, po
strukturi i lokaciji.

Sudtinski znacaj u dogradnji sistema
ima odredivanje vremena u kojem treba
da se obavljaju preventivni postupci,
kako bi troSkovi odrZavanja bili $to manji.
Za relavanje postavljenog zadatka odre-
divanja optimalnih perioda sprovodenja
preventivnih postupaka odrZavanja mogu
se koristiti razli¢iti modeli odrZavanja,
koji funkcionalno povezuju najuticajnije
¢inioce na troSkove odrZavanja i ostva-
renu efektivnost (gotovost). Jedan od
modela analiti¢ki je dat izrazom:

Kio — (Kio = Kppo) * R(1)

Ta(t) = :
[ R(1) dt

gde je:

T, — ukupni trofkovi odrZavanja,

Ky, — troSkovi korektivnog odrZavanja,
Ko — trofkovi preventivnog odrZavanja,
R(t) - funkcija pouzdanosti.

Tehnoloiko projektovanje poboljia-
nog sistema odrZavanja moguce je reali-
zovati algoritamskom procedurom prika-
zanom na femi 3.

Prikazani algoritam i metodologija
tehnoloskog projektovanja omoguéavaju:

— racionalizaciju svih tehnolo$kih za-
hteva,

— preferiranje dobrih varijantnih re-
fenja,

Sema 3

Sistem odrZavanja e Tehnologije

— analiza zadataka koje sistem odrZavanja
treba da izvrii;

~ identifikacija i kvantifikacija tehnologkih
zahteva;

- generisanje tehnolofkih koncepcija,

- prilagodavanje zahteva tehnoloskoj koncep-
ciji;

— kvantifikacija zahteva u okviru tehnolofke
koncepcije;

~ dimenzionisanje tehnolofkih elemenata;

- formiranje varijantnih tehnoloSkih reenja;

— izbor tehnolofkih re3enja.

Algoritam tehnolotkog projektovanja

— analizu stohasti¢kih nestacionar-
nih pojava,

- preciznu razradu tehnoloSkih po-
stupaka modularnih tehnologija.

Nova karakterizacija upravljanja
odriavanjem

Upravljanje odrzavanjem TMS KoV
na principu komandovanja, i izjednatava-
nje broja nivoa odrZavanja u skladu sa
brojem komandnih nivoa, organizacijski
i formacijski implementirano je u posto-
jecu strukturu VJ.

Uslovi okoline u kojima funkcionide
sistem odrZavanja unutar Vojske, uZe, i
potencijal nacionalne privrede, ire, na-
meéu ekonomsku i logisticku potrebu
grupisanja svih resursa na manji broj
makrolokacija, a time i smanjenje broja
nivoa odrfavanja i izmenu nadleZnosti
izvodenja definisanih tehni¢ko-tehnolo-
§kih operacija u odnosu na nivoe odria-
vanja.

Potrebno je dograditi koncept odria-
vanja TMS KoV. Prednosti navedenog
pristupa problemu bile bi vilestruke, 3to
je prikazano na 3emi 4.

U tom smislu, pobolj$anje odrZava-
nja TMS videkriterijumskom optimizaci-
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Sema 4

Gotovost TMS <+ Koncept odrZavanja TMS

- efikasnije komandovanje i upravljanje od-
riavanjem;

- efikasnije odr¥avanje TMS;

— bolje iskoriSéenje kadrovskih, prostornih i
materijalnih resursa;

- krade vreme sredstava ,u otkazu“;

- brfe snabdevanje rezervnim delovima i
lak3a materijalna podrika odrZavanju;

- viSa raspoloZivost rezervnih delova za od-
riavanje;

- vifa ispravnost i gotovost za upotrebu TMS,

Elementi pobolffanog sistema odrfavanja

jom, po logistitkim i ekonomskim atri-
butima, predstavlja temeljnu postavku
njegove modernizacije i bitan faktor
podrike tehni¢ko-tehnolotkom osavre-
menjavanju KoV.

Zakljuéak

Sistemskom analizom organizacije i
funkcionisanja jedinstvenog sistema od-
rzavanja TMS KoV, radi iznalaZenja fun-
kcionalnijih modela, logisti¢ki i ekonom-
ski opravdanih, koji bi uvaZili nove uslove
delovanja okoline unutar Vojske i privre-
de, i pratili zahteve njenog tehni¢ko-teh-
noloikog osavremenjavanja, generalizo-
vani su stavovi koji se mogu dati u formi
slede¢ih zaklju¢aka:

- sistem odrZavanja TMS KoV treba
da zadrZ#i sve oblike organizacijsko-for-
macijske strukture koji ga povezuju u
jedinstvenu celinu;

- poboljianje sistema odrZavanja
moguée je realizovati dogradnjom jedin-
stvenih tehnologija odrZavanja za svako
TMS i grupu TMS, na osnovu univerzalne
tehnitke remontne dokumentacije modu-
larnog karaktera, koja bi dala osnove
koncepta novog sistema odrZavanja;

- sa aspekta poveéanja efikasnosti i
smanjenja troskova odrZavanja viSekrite-
rijumskom optimizacijom, na osnovu raz-
radenih tehnologija, na osnovu logisti¢kih
i ekonomskih atributa, moguée je sma-
njiti broj nivoa odrZavanja a postojede
resurse makrolokacijski grupisati;

- saznanja fundamentalnog karakte-
ra, postojece teorije i prakse odrZavanja,
kao i iskustva iz najnovijih borbenih dej-
stava treba inkorporirati u savremena
redenja organizacije upravljanja odrZava-
njem i realizacije odrZavanja.
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