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Rezime:

Sve vedi zahtevi u pogledu upotrebnog kvaliteta | ekonomiénasti trae i stalno usavria-
vanje nauke o odriavanju tehnickih sistema i odgovarajucih inZenjerskih postupaka odriava-
nfa. Najvedi znadaf v ovem okviru imaju metode odrigvanfa zasnovane na riziku, koje se po-
slednjih godina razvijaju, posebno za odriavanje tehnickih sistema velike sloZenosti i velikih
rizika. Ofekuje se da ce uskoro biti na raspolaganju i evropski standardi za odriavanje na
bazi rizika, koji de omoguditi vedu raspoloZivost, manje trofkove odriavanja i manje rizike
ekonomskog, ekoloskog i drugog karaktera,
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DEVELOPMENT OF THE SCIENCE OF TECHNICAL SYSTEM
MAINTENANCE

Summary:

Increasing demands for quality of service and cost-effectiveness require permanent
improvement of the maintenance science and engineering methods for maintenance of
complex engineering svstems. Most significant are risk-based maintenance methods being
developed over the last few years in particular for complex high risk systems. New Enrapean
standards on risk-based maintenance will be soon available, providing a higher readiness,

lower expenses and lower risks regarding economy, ecology and other influences.
Key words: maintenance, reliability, readiness, expenses, risk.

Uvod

Intenzivan razvoj tehnologije u svim
sektorima druStva nametnuo je potrebu
detaljnog 1 sveobuhvatnog izutavanja
svih fenomena i ¢inilaca koji odreduju
uspednost rada sistema. To je dovelo do
T " Rad predstavija integralni tekst predavanja koje je
autor odr?an po pozivu na Simpozijumu SIMOPIS okiobra

2002, godine na Tari, a koji je u Zhomiku s ovog simpoeiju-
ma Stampan u voedu.

snaZnog razvoja niza novih naut¢nih di-
sciplina, usmerenih na izucavanje pojedi-
nih svojstava sistema, odnosno do tzv. si-
stemskih nauka. Korisno je da se poseb-
no ukaZe na razvo] teorije pouzdanosti,
kao naucne discipline koja se bavi pro-
blemima ispravnog funkcionisanja teh-
ni¢kih sistema, na kojoj se danas temelje
skoro svi prilazi u razvoju, proizvodnji i
koridc¢enju tehnickih sistema.
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Teorija pouzdanosti izutava otkaze
tehnickih sistema u realnim uslovima ra-
da i, s obzirom na to da je pojava otkaza
tokom vremena izrazito slu¢ajna katego-
rija, teorija pouzdanosti koristi matema-
ticke metode koje operiSu slu¢ajnim po-
javama i procesima, tj. pre svega teoriju
verovatnode 1 statisticke metode.

Neposredno vezano za teoriju pou-
zdanosti formirala se poslednjih godina i
teorija odrZavanja — nau¢na disciplina
koja izuc¢ava procese koji se odvijaju ka-
da je tehnicki sistem u otkazu. Poto su i
¢inioci koji odreduju procese tokom sta-
nja sistema u otkazu stohasti¢kog, odno-
sno slu¢ajnog karaktera, i teorija odra-
vanja koristi iste matematitke metode
kao i teorija pouzdanosti. Kao i pri raz-
voju novih tehnickih sistema, i u procesi-
ma izu¢avanja procesa stanja u otkazu
koriste se i druge metode, Eesto zasnova-
ne na empiriji ili iskustvu. Otuda se, upo-
redo sa teorijom odrZavanja, moZe govo-
riti i o inZenjerskoj disciplini - inZenjer-
stvu odrzavanja [1].

Kriterijumi i metode upravljanja
odrzavanjem

Teorija i inZenjerstvo odrZavanja se
poslednjih godina stalno usavrSavaju i
razvijaju. Osnovni pravei ovog razvoja
usmereni su na definisanje postupaka i
kriterijuma optimizacije koji ¢e omogu-
¢iti najpovoljnije odnose performansi si-
stema odrZavanja, odnosno pouzdanosti i
raspoloZivosti tehnickog sistema koji se
odrZava i tro¥kova odrZavanja. TeZi se da
pouzdanost i raspoloZivost budu §to veéi,
a trodkovi $to manji. To je i osnovni za-
datak ovih nau¢nih, odnosno inZenjerskih

disciplina. Ovaj zadatak se ostvaruje raz-
vojem odgovaraju¢ih metoda upravljanja
odrZzavanjem.

Pod metodom upravljanja odrZava-
njem, koja se Cesto kratko zove samo
metoda odravanja, podrazumeva se kon-
cept tehnologije rada usmeren ka dostiza-
nju Zeljenih izlaznih karakteristika siste-
ma odrZavanja, koje su odredene odgo-
varaju¢im  kriterijumima optimizacije.
Postoji vise metoda odrZavanja koje su
se afirmisale u dosada3njoj praksi, a naj-
vecu paZnju zasluZuju metode poznate
pod skra¢enicama RCM i TPO.

Metoda RCM (Reliability Centered
Maintenance — OdrZavanje prema pou-
zdanosti ili OPP) jedna je od najéesce ci-
tiranih, pa verovatno i najvide primenje-
nih. Definisana je i odgovaraju¢im me-
dunarodnim standardima [2] a zahteva
snaznu informati¢ku podriku, bogate ba-
ze podataka o svim performansama pou-
zdanosti, raspoloZivosti, gotovosti i dru-
gim svojstvima sistema. lako baze poda-
taka za primenu metoda RCM &esto sadr-
Ze i podatke o ranijim postupcima odrza-
vanja, njihovom efektu, trajanju, trodko-
vima i drugim relevantnim elementima
(uticaji na okolinu, zastitu ljudi i njiho-
vog zdravlja itd.), presudni uticaj na do-
nosenje odluka o tome kada, gde i koje
postupke odrZavanja treba sprovoditi
imaju zahtevi pouzdanosti. Drugim reéi-
ma, cilj rada po ovoj metodi je obezbe-
divanje zahtevanog nivoa pouzdanosti,
dok troskovi, uticaj na okolinu i eventu-
alno drugi elementi imaju karakter ogra-
ni¢enja. Pri tome, odluke o odrZavanju
donose kompetentni i posebno zaduZeni
radnici, dobro verzirani za dotiéni sistem
I proces njegovog korid¢enja.
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Odrzavanje po metodi RCM traZi
velika sredstva, snaZne rafunare i viso-
kosofisticirane softvere. Upravo radi toga
ova metoda se koristi samo tamo gde je
to posebno vaZno, za odrZzavanje sistema
visoke slozenosti, velike odgovomosti i
velikih rizika od posledica iznenadnih ot-
kaza i havarija (za termoenergetska, nu-
klearna i procesna postrojenja, ali i u va-
zdusnom saobracaju, sistemima odbrane,
telekomunikacija, informatike, itd.). Po-
red potrebnih velikih ulaganja ovo je
uslovljeno i samom prirodom i karakteri-
stikama sistema koji treba da se odrzava.
Naime, da bi se metodom RCM donosile
odluke o odrZavanju predmetni sistem
treba da se prati i analizira u duZim peri-
odima, uz stalna uporedenja sa drugim
sli¢nim sistemima, koji rade pod istim ili
nekim drugim uslovima. Potrebna je, da-
kle, homogena baza, statisticki signifi-
kantnih podataka. To je telko, pa i nemo-
guée obezbediti ako se radi o heteroge-
nim sistemima promenljive strukture, ka-
kvi su, na primer, veliki vozni parkovi
sastavljeni od razli¢itih vozila, razlicite
starosti 1 karakteristika, a i vec¢ina meta-
lopreradivackih pogona, struktuiranim sa
velikim brojem razli¢itih, obi¢no unikat-
nih masina.

Metoda TPM (Total Productive Ma-
intenance — Totalno produktivno odrZa-
vanje ili TPO) preporutuje se i Siroko
primenjuje za sloZene heterogene siste-
me, kakvi su najéesce industrijski meta-
lopreradivacki pogoni. To je znatno jed-
nostavnija metoda, veoma je fleksibilna i
tra?i manja ulaganja. Ona je u suStini
empirijska i zasniva se na iskustvu radni-
ka koji rade sa doti¢nim sistemom, kao
rukovaoci, kontrolori, tj. na svim mesti-

ma koja su direktno ili indirektno vezana
za rad sistema. Pri tome se podrazumeva
da svi ovi radnici imaju znanja da u sva-
kom trenutku ocene stvamo stanje siste-
ma i njegovih elemenata, odnosno da
utvrde da li sve funkcionide kako treba, a
posebno da ocene da li ima nagovestaja
da ¢e uskoro do¢i do nekih poremecaja
ili otkaza. U ovom slu¢aju nisu potrebne
precizne informacije o pouzdanosti siste-
ma i njegovih elemenata, ali su vrlo kori-
sne baze podataka o prethodnim postup-
cima odrZavanja, o tome zadto su i kada
odredeni postupei sprovedeni i kakav je
bio njihov efekat. Drugim refima, i upra-
vljanje odrZavanjem po metodi TPM ta-
kode se zasniva na kriterijumima pouzda-
nosti i raspoloZivosti, uz analizu troSkova
kao bitnog ograni¢enja, ali odluke o odr-
avanju mogu da se donose i bez detalj-
nog poznavanja zakona pouzdanosti.

Na slici 1 je, radi boljeg uocavanja
specifiénih obeleZja ove dve osnovne
metode, prikazano jedno sasvim pojed-
nostavljeno uporedenje [3].

Pored metoda RCM i TPO u literatu-
ri se pominju i neke druge, vide ili manje
sli¢tne, odnosno zasnovane na ovim
osnovnim. Iz ovog okvira korisno je da se
pomenu metode ROM 1 OCM.

Metoda ROM (Results Oriented Ma-
intenance — OdrZavanja prema rezultatima
rada ili OPRR) nedavno je predloZena za
odredene, preteZno proizvodne sisteme.
Sustinski predstavlja izvestan kompromis
izmedu metoda RCM i TPM. U ovom slu-
&aju osnovne odluke o odrzavanju donose
se na bazi podataka koji se dobijaju bri-
#ljivim statistickim pracenjem rezultata
rada sistema, na primer tacnosti izrade de-
lova ili kvaliteta izlaznog proizvoda, ali
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Sl 1 = Uporedenje metoda odriavania RCM § TPO

uz nastojanje da se pri tome, ukoliko su
raspoloZive, koriste i baze podataka o po-
uzdanosti 1 ranijim postupcima odrZava-
nja, makar bile i ogranienog obima i ne-
dovoljne statisticke signifikantnosti. Po
nekim misljenjima za veéinu proizvodnih
pogona metoda ROM je najpogodnija i
najekonomicnija, po3to se postupci odra-
vanja preduzimaju samo onda kada je to
zaista nuZno.

Metoda OCM (Operation Centered
Maintenance — OdrZavanje prema radu ili
OPR) slitna je prethodnoj i, takode,
predstavlja odredeni kompromis izmedu
metoda RCM i TPM. Bitna je razlika u
odnosu na prethodne da je po metodi
OCM za donosenje odluka o odrzavanju
pored statistickih podataka o prethodnom
radu sistema, posebno sa stanovidta re-

zultata radnih procesa, i raspoloZivih po-
dataka o zakonima pouzdanosti (obi¢no
ograni¢ene statistitke signifikantnosti),
koriste i verbalni iskazi. Drugim reéima,
metoda OCM, koja je kod nas predloZena
ali jos uvek nedovoljno razvijena, uklju-
uje i elemente fazi logike [3]. To se is-
kazuje odgovaraju¢om obradom ocena ili
zapaZanja radnika o svim pojavama to-
kom procesa rada, i to svih radnika koji
udestvuju u ovom procesu. Sematski pri-
kaz metode ,,OdrZavanje prema radu® dat
je na slici 2 [3].

Rizik — novi kriterijum
optimizacije

Kao 3to se iz kratkog prikaza meto-
da odrZavanja vidi, danas se u upravlja-
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Sl 2 - Sematski prikaz metode odriavanja OCM

nju odrZavanjem osnovna paZnja usmera-
va na obezbedenje zahtevane pouzdano-
sti i raspoloZivosti, a tek zatim i na posle-
dice ovih neZeljenih dogadaja. Pokazalo
se, medutim, da je znatno bolje da se oba
ova ¢inioca, odnosno verovatnoce pojave
nezeljenih dogadaja i posledice ovih do-
gadaja posmatraju istovremeno, To znati
da upravljanje odrzavanjem treba vrditi
na bazi rizika, koji objedinjuje obe su-
Stinski bitne karakteristike. Rizik se, nai-
me, definide kao proizvod verovatnoce
nastanka neZeljenog dogadaja i posledica
ovog dogadaja [4, 5, 6]:

rizik = verovatnoca * posledice

Treba napomenuti da ovako defini-
san pojam, odnosno koncept rizika, sa te-
orijskog, odnosno matematickog stanovi-
§ta izaziva izvesna podozrenja i nerazu-
mevanja, a usvojeni nacini kvantifikacije
rizika mogu da zbune ne samo laike vec i
stru¢ne ljude [4]. Osnovna zamerka, tj.
glavni razlog nerazumevanja je u ¢injeni-
ci da se rizik prema ovom konceptu izra-
#ava kao proizvod dve komponente; jed-
ne koja je realna (posledice) i druge koja
je imaginama, odnosno koju je ¢ovek de-
finisao i nazvao verovatnoca |4]. Medu-
tim, i pored ovih svakako nespornih za-

merki, opste je prihvaceno da je ovako
iskazan koncept rizika dobar i da omogu-
¢ava upravljanje rizikom na efikasan 1
svrsishodan nadin.

Nesporno je da je rizik neto ¢ime se
suoavamo iz dana u dan. Svesno ili ne-
svesno ljudi stalno donose odluke zasno-
vane na riziku, pa se analizama rizika po-
klanja sve vi%e paZnje u svim oblastima
zivota, Tvrdi se da su se metode analize
rizika nametnule kao eftkasni i sveobu-
hvatni postupci koji dopunjuju ili zame-
njuju upravijacke metode u skoro svim
sektorima — u zdravstvenoj zastit, zastiti
okoline, osiguranju, upravijanju vodenim
i energetskim resursima, transportu, itd.
[4]. Rizik je postao ekonomski, javni i po-
liticki problem. Na neki nacin, nizik ima
svoju trZisnu vrednost, svoje trZiste, kup-
ce i prodavce. Oni koji investiraju u sma-
njenje rizika o¢ekuju ekonomski merljive
koristi. To znadi da je vaZnije da se rizik
identifikuje i da se njime na pravi natin
upravlja, nego da se insistira na smanjenju
ili eliminaciji rizika po svaku cenu. To je
nova filozofija upravljanja sloZenim siste-
mima, tzv. Upravijanje prema riziku ili
Risk Based Management [7).

Logi¢no je da se koncept rizika pri-
meni i u upravljanju odrZavanjem tehnié-
kih sistema. Pri tome se podrazumeva da
se kao posledice pojave otkaza, ili drugih
poremecaja posmatranog tehnic¢kog siste-
ma, moraju posmatrati ne samo troskovi
prekida rada, opravke, poslovnog ugleda
i 5., vec 1 drugi vazni faktori, kao 5to su
zadtita zdravlja i Zivota ljudi, uticaji na
zagadenje okoline, zemljita, vode 1 va-
zduha, i1 drugi.

Metode odrzavanja na bazi rizika ni-
su zamena za opisane metode, ve¢ sudtin-
ski predstavljaju njihovu vaZnu i korisnu
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dopunu. Osim toga, upravljanje odrZava-
njem na bazi rizika usmerava se, pre sve-
ga, na preventivno odrZzavanje prema sta-
nju, i to posebno na obavljanje tehnickih
pregleda posmatranog sistema, odnosno
na donofenje odluka 3ta, gde, kako i kada
treba pregledati. Zato se metode odrZava-
nja na bazi rizika ¢esto zovu i metode reh-
nickih pregleda na bazi rizika.

Sustina metoda odrZavanja, odnosno
tehnickih pregleda na bazi rizika, moZe
najbolje da se objasni na primeru. Ukoli-
ko se na osnovu izufavanja pouzdanosti
utvrdi da jedna komponenta ima nisku
pouzdanost, metodom odrZavanja prema
pouzdanosti (RCM) definisace se tehnié-
ki pregledi i/ili preventivhe zamene te
komponente u odredenim intervalima. To
¢e izazvati odredene trofkove odrZava-
nja. Ukoliko su, medutim, posledice ot-
kaza te komponente veoma male, ukoli-
ko se opravka moZe izvriiti brzo, lako i
bez velikih troskova, i ukoliko se ovim
otkazom ne izazivaju znacajni negativni
efekti na rad sistema, tj. ukoliko je rizik
pojave tog dogadaja sasvim mali ili zane-
marljiv, u programu tehni¢kih pregleda
na bazi rizika ova komponenta ¢e biti za-
nemarena. Drugim re¢ima, usvojice se da
se ovi otkazi reSavaju korektivnim odrZa-
vanjem. Tako ¢e se ostvariti i zadovolja-
vajuca raspoloZivost, a trodkovi odrzava-
nja bi¢e manji.

Metode upravljanja odriavanjem
na bazi rizika

Poslednjih godina intenzivno se radi
na razvoju metoda upravljanjem odrZa-
vanja na bazi rizika. Neke od metoda
odrZavanja na bazi rizika ve¢ su dovoljno

razvijene da bi mogle da se primenjuju, a
veci broj nalazi se u fazi razvoja, odno-
sno projekta.

Metoda RBI (Risk-Based Inspection
— Tehni¢ki pregledi na bazi rizika) jedna
je od prvih, najvise citiranih i kori§¢enih
metoda odrZavanja na bazi rizika. Meto-
da RBI razvijena je u Americkom institu-
tu za naftu (American petroleum institute
— APIl) i definisana je standardom API
581 [5]. Osnovni cilj i zadatak ove meto-
de jeste da se definifu odgovarajuci pro-
grami tehni¢kih pregleda za posmatrani
tehnicki sistem, tako da se na bazi detalj-
nih analiza:

— identifikuju, ocene i rangiraju svi
rizici sa stanovista prekida radnog proce-
sa, bezbednosti i sigurnosti radnika, uti-
caja na zdravlje i Zivote ljudi i uticaja na
bliZu 1 daljnju okolinu;

— odrede mere koje treba da se pre-
duzmu da bi se znafajni rizici smanjili,
odnosno da bi se smanjila verovatnoca
i/ili posledice tih dogadaja, i to sa trosko-
vima koji se mogu prihvatiti.

To govori da rad po metodi RBI obu-
hvata najpre detaljnu analizu svih mogucih
otkaza, a posebno onih koji se manifestuju
postepenim slabljenjem ugradenih eleme-
nata (zamor, korozija, habanje i sli¢no).
Drugim re¢ima, tehni¢kim pregledima ne
moZe da se utite na rizik pojave otkaza ko-
ji su izazvani nekim spoljnjim, vanrednim
uticajima (poZar, preoplerecenje, dinamid-
ki udar, i sl.) ili koji su rezultat pogresne
konstrukcije, neispravnosti kontrolnih in-
strumenata, greske coveka, itd.

Posto se procene nivol ili odrede
vrednosti rizika za sve kriti¢ne dogadaje
i elemente sistema koji se posmatra, va-
Zan deo metode RBI predstavlja njihovo
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rangiranje, odnosno tzv. ,prosejavanje”
ili ,,screening™. Sustina je u tome da rizik
posmatranog sistema zavisi od rizika po-
jave neZeljenih dogadaja na pojedinim
elementima ili delovima sistema. Osim
toga, ne mora svaki otkaz postrojenja da
izazove krupne i ozbiljne posledice po si-
gurnost, ekonomiju ili okolinu. Ako neki
otkazi imaju potencijalno ozbiljne posle-
dice, ali ukoliko je verovatnoc¢a njihove
pojave mala, tada je i rizik mali, pa nije
nuZno da se odmah preduzimaju postupci
odrZavanja ili druge hitne akcije. Nasu-
prot tome, ako je kombinacija verovatno-
¢e 1 posledica dovoljno velika, tj. ako je
rizik na nivou koji ne moZe da se toleri-
Se, tada treba da se preduzmu akcije po-
mocu kojih ¢ée se ovakvi dogadaji una-
pred predvideti i sprediti.

Po ovoj metodi cilj tehni¢kih pre-
gleda na bazi rizika je merenje i upravlja-
nje rizikom. Pri tome, napor koji se ulaZe
u program jednog tehni¢kog pregleda tre-
ba da se oblikuje tako da se omogudéi op-
timizacija odnosa izmedu rizika i ulaga-
nja u tehnicki pregled. Metoda RBI nudi
dva osnovna alata za postizanje ovog op-
timuma; kvalitativni i kvantitativni, kao i
razna meduredenja, polukvalitativne i po-
lukvantitativne alate.

Osnovna razlika izmedu kvalitativ-
nih i kvantitativnih prilaza ogleda se u
nivou rezolucije. Kvalitativni postupak
traZi manje detaljne informacije o postro-
jenju i, kao rezultat toga, manje su mo-
guénosti za uotavanje razlika izmedu po-
jedinih komponenata, tj. za ocenu njiho-
ve kriti¢nosti. Radi toga se ova tehnika
normalno koristi za rangiranje sloZenih
komponenata ili vecih delova sistema,
kako bi se na toj osnovi omogucile dalje
— kvantitativne analize na niZim nivoima.

Kvantitativnom RBI analizom treba da se
odrede rizici za svaki vaZan ili kritian
deo sistema.

Kvantitativna analiza obuhvata niz
proratuna, pomocu kojih se ocenjuje ve-
rovatnoda 1 posledice svakog pojedinac-
nog vaknog otkaza, odnosno odgovaraju-
¢i rizik. Za to se koriste i svi drugi raspo-
loZivi podaci, na primer baze podataka o
pouzdanosti sastavnih elemenata koje se
koriste u metodi upravljanja odrZava-
njem na bazi pouzdanosti RCM. Ima i
tendencija da se metoda RCM poveZe sa
programom RBI, $to bi trebalo da di kao
rezultat jedan integrisani program za oce-
ne verovatnoca pojave otkaza i rizika, a
time za smanjivanje vremena u otkazu
elemenata i sistema u celini.

U vise priloga standarda APl 581
prikazana su sva potrebna uputstva, upit-
nici, tablice i objasnjenja za praktiénu
primenu i kvalitativnih i kvantitativnih
prilaza metoda RBI. To pretpostavlja i
postojanje snaznog softvera, bez ¢ije po-
drike primena metoda RBI nije moguca.

Metoda RBLM (Risk-Based Life
Management — Upravljanje vekom na
bazi rizika), koja je razvijena na Institutu
MPA Univerziteta u Stutgartu [6], sustin-
ski predstavlja jednu prakti¢niju verziju
metoda RBI. Ona je neposredno usmere-
na na upravljanje vekom trajanja kriti¢-
nih komponenata sloZenih sistema. | ova
metoda ima za cilj definisanje optimalnih
programa tehnickih pregleda, orjentaci-
jom na kriti¢ne elemente najvideg rizika.
| u ovom slu¢aju se analiziraju rizici za
sve komponente sistema, pa se rangira-
njem, odnosno ,screeningom” odreduju
kritiéne komponente na koje treba da se
obrati najveéa paZnja.
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U prakti¢noj primeni metoda RBLM
se svodi na odredivanje rizika za svaku
vaznu, odnosno kritiénu komponentu si-
stema, $to se realizuje tzv. D-modelom,
ii RCLM postupkom (Risk-informed
Componenet Life Management). Uz po-
mo¢ snaznog ratunarskog programa
ALIAS (Advanced modular intelligent
Life Assesment Software System) A-mo-
del daje podatke koji imaju prakti¢no
upotrebljivu vrednost.

Projekat RIMAP (Risk-Based In-
spection and Maintenance Procedures —
Postupei tehnickih pregleda i odrZavanja
na bazi rizika) predstavlja narednu fazu u
razvoju metoda upravljanjem odrZava-
njem na bazi rizika, odnosno novi proje-
kat koji se realizuje u okviru Evropske
zajednice [7]. Ovaj projekat se u velikoj
meri zasniva na metodama RBI, odnosno
RBLM, ali je znatajno da se u samom
nazivu projekta eksplicitno ukazuje na to
da ova metoda definie ne samo postup-
ke tehnickih pregleda na bazi rizika veé i
druge postupke odrzavanja koji se na
ovoj osnovi preduzimaju (zamene delo-
va, popravke, rekonstrukcije ili poboljia-
nja). Cilj projekta je da se razviju smer-
nice za donodenje odluka na bazi rizika
za tehnitke preglede i odrZavanje, koje
treba da budu osnova za evropski stan-
dard u ovoj oblasti. Pri tome se ima u vi-
du da izmedu SAD i Evrope u vezi sa
primenom metoda odlu¢ivanja na bazi ri-
zika, postoje znacajne razlike. Pored
ostalog, u SAD na ovim pitanjima radi
vise jakih organizacija, dok u Evropi
ovakvih inicijativa jo§ nema. Vecina ini-
cijativa u SAD motivisana je profitom,
dok se u Evropi na ova pitanja gleda,
pre svega, sa stanoviita uvodenja odgo-

varaju¢e pravne ili normativne regula
tive [8].

Ma projektu RIMAP radi konzorci-
jum od preko 30 firmi, koje predstavljaju
vaZan deo evropske industrije. Medu nji-
ma su Det Norske Veritas, Bureau Veri-
tas, MPA Stutgart, TUV Suddeutschland,
TNO Holland, Siemens AG, Exxonmobil
Chemical, The Dow Chemical, Bay Zol-
tan Foundation Hungary, Electricite de
France, MIT GmbH, Total Fina EIf i dru-
gi. Pored toga, projekat RIMAP podrzava
Evropska komisija preko svoje Generalne
direkcije za zajednicke razvojne programe
(EC JRC - European Comumission Joint
Research Centre) 1 neke druge meduna-
rodne organizacije. Od nedavno na pro-
jektu saraduje, kao posmatra¢, i kompani-
ja Dunav PREVING iz Beograda.

U metodi odrZavanja na bazi rizika,
koja se razvija u okviru projekta RIMAP,
za analizu rizika primenjuju se isti po-
stupci kao i u metodama RBI i RBLM.
Za kvalitativne analize vr$i se rangiranje,
odnosno ,screening” rizika sa stanovista
nivoa verovatnoc¢a i nivoa posledica. Za
to se mogu koristiti matrice rizika, kako
Jje objasnjeno na slici 3, za 4 nivoa vero-
vatnoca i 5 nivoa posledica. Na ovoj slici
sa N je oznaten rizik koji ne trazi poseb-
ne programe tehnickih pregleda, L ozna-
tava potrebu pregleda manjeg, a M sred-
njeg ili normalnog obima. H su rizici koji
traZe detaljne programe tehnickih pregle-
da, a E rizici koji treba da se, pored pre-
gleda, i detaljno analiziraju (proraduni,
ispitivanja). Nivo rizika oznacen sa X je
neprihvatljiv i trazi preduzimanje radi-
kalnih mera, rekonstrukciju, pa i prome-
nu koncepta primenjenih redenja.
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Na projekat RIMAP direkino se na-
stavlja 1 projekat PREVING, koji se raz-
vija u kompaniji Dunav PREVING u sa-
radnji sa firmom STC R-Tech iz Nemad-
ke [9]. Cilj ovog projekta je razvoj meto-
de PREVING, koja treba da bude usme-
rena na poboljSanje postupaka procene
rizika koji se danas koriste u osiguranju.
Zato je projekat PREVING, pored pove-
zanosti sa projektom RIMAP, zasnovan i
na visegodisnjem iskustvu ove kompani-
je u proceni Steta 1 rizika u industriji,
transportu i skladistenju [10].

Projekat MACRO je, takode, usmeren
na razvoj novih 1 unapredenih metoda odr-
Zavanja tehniCkih sistema. Ovaj projekat
pokrenut je 1999. godine u okviru progra-
ma EUREKA, poznatog globalnog projek-
ta Evropske unije. Za naziv projekta usvo-
jena je skracenica MACRO, §to odgovara
njegovom punom nazivu (Maintenance-
Cost-Risk-Optimization — Optimizacija
odrZavanja sa stanovista troskova i rizika)
[11]. Iz ovog naziva vidi se da je cilj pro-
jekta razvoj sofisticiranih metoda odrZava-
nja, pomocu kojih ée se iz sistema odrZa-
vanja izbaciti ,,nagadanje* 5ta i kada treba
da se radi, tj. pomocu koga ce se odluciva-

nje o odrfavanju zasnivati na objektivinim
kriterijumima, tako da se uz $to manje tro-
gkove obezbede i $to manji rizici pojave
Stetnih dogadaja i njihovih posledica.

Projekat MACRO je koncipiran kao
opiti projekat za sve vrste tehnickih siste-
ma, za sve proizvodace i korisnike. Plani-
ran je sa sredstvima od preko 2 miliona
dolara, a u njegovoj realizaciji ufestvuje
veliki broj kompanija iz svih zemalja
Evropske unije. U informacijama o radu
na ovom projektu navodi se da su ve¢ u
prvim godinama ostvareni veoma dobri
rezultati u mnogim kompanijama. U jed-
noj od vodecih kompanija *eleznitkog sa-
obracaja u Velikoj Britaniji firmi RAIL-
TRACK, na primer, primenom metoda
koje se razvijaju u okviru projekta MAC-
RO veé u prvim godinama znatno su sma-
njeni troskovi odrzavanja, uz povecanje
sigurnosti 1 bezbednosti.

Zakljucak
Visoki zahtevi u pogledu upotreb-

nog kvaliteta i ekonomic¢nosti sloZenih
tehnickih sistema namecu potrebu stal-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 22003,

133



nog usavriavanja nauke o odrZavanju
tehni¢kih sistema i odgovarajuc¢ih meto-
da inZenjerstva odrZavanja. U ovom
okviru posebno su znatajne nove metode
odrzavanja zasnovane na riziku, koje &i-
ne deo ukupne filozofije Upravijanja na
bazi rizika, odnosno Risk-based manage-
ment, koja danas preovladuje u op&toj in-
Zenjerskoj i poslovnoj praksi. U radu se
ukazuje na najvaZnije dosadainje aktiv-
nosti u ovom praveu u svetu, posebno na
metode koje uskoro treba da se formulidu
u vidu evropskih standarda.
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