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d m promjer

DLT dl decilitar

h m visina

HUR h sati

m kg masa

M Nm moment

N h radni sati

0 h prekovremeni sati
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POPIS KRATICA

A - Asset

AC — Alternating current

AMM - Aircraft Maintenance Manual

APU - Auxiliary Power Unit

ATA 100 — Air Transport Association of America, Specification 100 code
CAD - Computer Aided Design

CD — Compact Disc

CIA - Central Intelligence Agency

CMM - Component Maintenance Manual

CMMS — Computerized Maintenance Management System
DET — Detailed Inspection

DC — Direct current

DIS - Discard

DVI - Detailed Visual Inspection

EAM - Enterprise Asset Management

EASA — European Aviation Safety Agency

EFNMS — European Federation of National Maintenance Societies
EH — Engine Hours

FC — Flight Cycles

FH — Flight Hours

FNC — Functional Check

FOHE - Fuel Oil Heat Exchanger

GIS — Geoinformacijski sustav

GVI - General Visual Inspection

IBM - International Business Machines
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IE — Internet Explorer

JAA TGL- Joint Aviation Authorities Temporary Guidance Leaflet
JIC — Job Instruction Card

KPI — Key Performance Indicator

LUB — Lubrication

MCDU — Multipurpose Control Display Unit
MPD - Maintenance Planning Document
NDT — Non-Destructive Testing

OPC- Operational Check

PCE - Piece

PM — Preventive Maintenance

RCM - Reliability-Centered Maintenance
RDBM - Relational Database Management System
RN — Radni nalog

RST - Restoration

S - System

SDI — Special Detailed Inspection

SQL — Structured Query Language

SUBP — Sustav Upravljanja Bazama Podataka
SVC — Servicing

UOM - Unit of Measure

VCK - Visual Check

WEB — Website
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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada su racunalni sustavi koji se koriste u odrZavanju zrakoplova.
Konkretno, prikazan je rad u Infor EAM sustavu u kojemu je generiran sustav za praCenje
odrzavanja zrakoplova flote Dash 8 Q400 zrakoplovnog prijevoznika Croatia Airlines. Prikupljeni
su podaci preventivnog i korektivnog odrZavanja, podaci o ljudstvu koje izvodi radove odrZavanja,

materijalima, dijelovima, intervalima odrZavanja te priruCnicima.

Racunalni sustavi osnova su uspjeSnog upravljanja proizvodnim pogonom, odrZavanjem, prodajom,
Skolovanjem, itd. Oni su alat za dobivanje uvida u glavne znacajke poslovanja. Pravilna primjena
garantira uspjeh, uStedu i kvalitetu u obavljanju poslova. Iz tih razloga, potraznja za njima u svijetu

neprestano raste, a sve je viSe pokazatelja koji potvrduju njihovu vaznost.

Podaci su koriSteni u svrhu projektiranja sustava koji sadrZi objekte odrZavanja, modul unosa i
obrade radnih naloga, modul izvjeStaja i modul pracenja ucinkovitosti odrZzavanja. Ukratko, sve Sto
je u sustavu generirano potrebno je jednoj zrakoplovnoj kompaniji kao Sto je Croatia Airlines da bi
se odrZao potreban stupanj sigurnosti plovidbe.

Cilj ovog diplomskog rada je prikazati koriStenje Infor EAM sustava, njegove specificnosti i razlike
u odnosu na sustav koji se trenutno koristi u Croatia Airlines. Pomocu stvarnih i proizvoljno
odabranih podataka, prikazani su dobiveni rezultati u cilju mjerenja ucinkovitosti procesa
odrZavanja. Na temelju rezultata napravljen je zakljucak te su ponudeni prijedlozi na istraZivacka

pitanja koja se postavljaju u radu.

Kljucne rijeci: raCunalni sustavi, CMMS, odrZavanje, zrakoplovi, pokazatelji u¢inkovitosti
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SUMMARY

This master's thesis is about information systems used in aircraft maintenance. It demonstrates
an Infor EAM system for maintenance control of Dash 8 Q400 aircraft of Croatia Airlines.
The system gathers preventive and corrective maintenance information, information about
employees who perform the maintenance tasks, materials used, parts, maintenance intervals

and operation manuals.

Information systems are the foundations of successful production line management,
maintenance, sales, education and other managements. An increasing demand for information
systems worldwide indicates their importance, because proper use of information systems

leads to success, savings and improved quality in performance.

This information is used with the objective to design a system containing maintenance
objects, entry modules and work sheet analysis, report modules and a module of maintenance
efficiency monitoring. Basically, the generated system is what an airline company like

Croatia Airlines needs to maintain the necessary safety level of the fleet.

The objective of this paper is to demonstrate the usage of the Infor EAM system, it's nature
and differences compared to the system currently used in Croatia Airlines. The results are

used for maintenance efficiency management and lead to conclusions.

Key words: information systems, CMMS, maintenance, aircraft, key performance indicator
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1. Uvod

OdrZavanje zrakoplova je sloZen proces koji obuhvaca aktivnosti odrZavanja, koriStenje alata, ljude
koji izvode aktivnosti odrZavanja i one koji ih nadziru ili provjeravaju. To je proces koji je propisan
prirucnicima i zakonskim regulativama. Obuhvaca aktivnosti uklanjanja kvarova i prevencije
kvarova. Zahtjeva pomno pracenje i skladiStenje dijelova, osiguravanje adekvatnog osoblja za
izvodenje radova, prostora i mora biti izvedeno sukladno definiranim preporukama i savjetima
proizvodaca. Radovi trebaju biti izvedeni u planiranom roku zadovoljavajuc¢i sve propisane

standarde u cilju odrZavanja kvalitete procesa odrZavanja.

Svi navedeni parametri koji su temelj odrZavanja u zrakoplovstvu trebaju biti evidentirani i
analizirani u cilju odredivanja uc¢inkovitosti odrZavanja te optimizacije procesa odrZavanja. Kljucni
pokazatelji ucinkovitosti nuzni su menadZmentu za ucinkovitije upravljanje poslovnim sustavom.
Oni su proizvod koriStenja informacijskih sustava i nit vodilja za dobivanje uvida u prosle, trenutne
i buduce aktivnosti odrzavanja. Specijaliziranih informacijskih sustava koji se koriste za odrZavanje
zrakoplova u svijetu ima viSe, medutim nisu svi jednako dobri, jednostavni za uporabu i analizu.
Oni su kljuc¢an alat za podrSku donoSenju odluka na svim razinama upravljanja odrZavanjem.
Njihova primjena najviSe dolazi do izraZaja u tvrtkama gdje je proces odrZzavanja vrlo kompleksan,
a raspoloZivost sredstava za rad kljutna za odvijanje poslovnog procesa. Dakle, u sloZenim
sustavima kao Sto su aviokompanije, upravljanje procesima odrZavanja je prakticno nemoguce bez

uvodenja specijaliziranih racunalnih aplikacija CMMS za potporu procesima odrZavanja.

U nastavku diplomskog rada prikazane su znacajke CMMS-a i primjena. Potom su predloZeni
kriteriji za izbor CMMS sustava. U cilju predlaganja planova preventivhog odrZavanja opisani su
procesi i specificnosti procesa odrZavanja zrakoplova. Prikazano je kreiranje radnih naloga
preventivnog i korektivnog odrZzavanja u Infor EAM sustavu te je predloZena metrika za mjerenje
ucinkovitosti procesa odrZavanja. Svi navedeni parametri upotrebljeni su za projektiranje Infor

EAM sustava s modulom izvjeSc¢a i pracenja ucinkovitosti odrZavanja.
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2. Procesi i specificnosti odrzavanja zrakoplova

OdrZavanje zrakoplova je skup aktivnosti koje se izvode na zrakoplovu s ciljem osiguranja
kontinuirane plovidbenosti. Pritom je potrebno voditi rac¢una o zalihama dijelova, istroSenim
komponentama, naruenim materijalima, ljudstvu koje je kompetentno za izvodenje radova,
alatima, ucCestalim ponavljanjima kvarova koji onemogucuju plovidbenost zrakoplova, itd. U
tu svrhu koriste se informacijski sustavi koji obraduju unesene podatake u potrebne
informacije te ih prikazuju u obliku koji je prihvatljiv za uporabu. Ucinkovito funkcioniranje
informacijskih sustava omogucuje pracenje informacija o poslovnom procesu dok je jos u
tijeku pa je moguce izvesti korekcije dok proces joS traje, a ne tek kad je veC gotov.
OdrZavanje uz pomo¢ racunalnih sustava poznato je pod nazivom CMMS (Computerized
Maintenance Management System). Sastoji se od podataka, modula i razlic¢itih funkcija koji
pomazu u planiranju, upravljanju i administrativnim funkcijama potrebnim za efikasno
odrZzavanje. U procesu odrzZavanja zrakoplova, funkcije ¢ine generiranje, planiranje, izrada
radnih naloga i pracenje dogadaja. Svrha takvih racunalnih sustava je da se aktivnostima
preventivnog odrZavanja osigura plovidbenost zrakoplova i pruZanje Sto kvalitetnije usluge. 1z
CMMS-a razvio se EAM (Enterprise Asset Management). Koristi se za planiranje
preventivnog odrZavanja, a Bentley University ga koristi za upravljanje imovinom i nabavom.
Prilikom implementacije sustava javljaju se neizostavni visoki troSkovi u obliku novca te
uloZenog vremena, no s obzirom da takvi sustavi omogucuju optimizaciju procesa odrZavanja
zrakoplova te simulaciju kvarova i aktivnosti odrZavanja, kasnije uStede u vremenu i novcu

premasuju navedenu investiciju.
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2.1. Opcenito o odrzavanju zrakoplova

Analizirana su tri aspekta odrZavanja zrakoplova, a tema je sagledana iz pravne, tehnicke i prakticne
perspektive. Prikazano je Sto odrZavanje zrakoplova znaci u sustavu primjene Zracnog prava (Air
Law) kojem odrZavanje zrakoplova treba biti prilagodeno, zatim Sto se uci na uciliStima i Skolama

na temu odrZavanja zrakoplova te konacno Sto u praksi podrazumijeva odrZzavanje zrakoplova.

2.2. Pravni i administrativni aspekt programa odrzavanja zrakoplova

Program odrZavanja opisuje nacin na koji se pojedini zrakoplov odrZava da bi se osigurala njegova
kontinuirana plovidbenost. Svaki zrakoplov mora se odrZavati u skladu s programom odrZavanja
koji je odobrila nadlezna zrakoplovna vlast, a on se u odredenim vremenskim razmacima
pregledava i prema potrebi na odgovarajuc¢i nacin izmjenjuje. Programom odrZavanja potrebno je

osigurati uskladenost s:

1. Uputama za kontinuiranu plovidbenost koje su izdali nositelj certifikata, odnosno svaka druga
organizacija koja objavljuje takve podatke.

2. Uputama koje je izdalo nadlezno tijelo, u nedostatku uputa od nositelja certifikata ili ako su od
njih razlicite.

3. Uputama koje su od njih razlicite, a koje je utvrdio vlasnik ili operator te odobrilo nadleZno tijelo.

Vlasnik zrakoplova je odgovoran za kontinuiranu plovidbenost te mora osigurati da se let ne

provodi ako se odrZavanje zrakoplova ne obavlja u skladu s odobrenim programom odrZavanja.
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2.3. Skolski i teoretski aspekt odrzavanja zrakoplova i zrakoplovnih uredaja

Podjela programa odrZavanja:

I — Preventivno odrZavanje (Planned maintenance)

I - Izvanredno odrZavanje (Unscheduled maintenance)
[T — Korektivno odrZavanje (Corrective maintenance)

I) Preventivno odrZavanje zrakoplova sadrZava radne naloge s ciljem izvodenja aktivnosti da
bi se odrZalo ispravno stanje zrakoplova. Radni zadaci zadani su u intervalima odrZavanja
(sati leta, ciklusi leta, dnevni...). Programom odrZavanja, intervali su grupirani u provjere A,
B, C, D, itd. SadrZaj planiranog odrZavanja sastoji se od zadataka koje je potrebno izvrSiti
prema specificnom intervalu. Cilj tih zadataka je sprijeciti kvar, odnosno smanjenje svojstva
sigurnosti i pouzdanosti zrakoplova. Pritom se izvode aktivnosti podmazivanja, servisiranja,
operativne ili vizualne provjere, funkcionalne provjere, opce vizualne provjere, detaljnog

pregleda, specijalno detaljnog pregleda te obnove ili odbacivanja dijela.

II) Izvanredno odrZavanje zrakoplova podrazumjeva provjeru nakon tvrdog slijetanja ili
slijetanja preopterecenog zrakoplova, provjeru integriranog strujnog generatora nakon
iskljucenja prilikom rada motora, provjeru nakon propadanja i ekstremne turbulencije tijekom
leta, provjeru nakon brzine leta ve¢e od preporucene ili nakon udara groma, provjeru nakon
kontaminacije motora vulkanskim pepelom, provjeru nakon izboja pricuvnog generatora ili
nakon izbacivanja generatora pogonjenog zrakom, provjeru nakon udara ptica ili neuspjelog
polijetanja, provjeru nakon naglog pucanja gume, provjeru pumpe za hidrauliku nakon rada
bez hidraulickog ulja, provjeru nakon izbacivanja ili upotrebe sustava opskrbe putnicke
kabine kisikom u izvanrednim situacijama i provjeru nakon prevlacenja preopterec¢enog

zrakoplova iznad stajanke.

IIT) Korektivnho odrZavanje obuhvac¢a radove odrZavanja koji se obavljaju nakon Sto se
oStecenje na komponentu ili sustavu dogodi. Podrazumijeva aktivnosti rastavljanja, uklanjanja
dijelova, podmazivanje, popravak dijelova, preglede i provjere. Prema uvidu u podatke
korektivnog odrZavanja zrakoplova, najviSe kvarova nastaje na podvozju — glavnom i

nosnom. Razlog tomu je troSenje guma uslijed trenja.
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2.4. Tehnicki i prakticni aspekt odrZavanja zrakoplova

Tvrtke u RH koje se bave odrZavanjem zrakoplova mogu ispuniti zahtjeve za odrZavanje i

popravak viSe tipova zrakoplova. Glavna podjela je na linijsko i bazno odrZavanje.

2.4.1. Linijsko odrzavanje

Linijsko odrZavanje definirano je prema JAA TGL (Joint Aviation Authority Temporary Guidance
Ledaflet). Obuhvaca aktivnosti: detekcija i otklanjanje kvarova, zamjena komponenti, zamjena
motora i propelera, redovni servisni pregledi, manji popravci i modifikacije. Pojedinacni slucajevi

ogranicenih radova baznog odrZavanja izvedivi su uz zadovoljenje uvjeta propisanih regulativom.

2.4.2. Bazno odrzavanje

Bazno odrZavanje obuhvaca aktivnosti opseznih pregleda strukture i komponenti, a radovi se
odvijaju u hangaru. Obuhvaca aktivnosti planiranog odrZzavanja - A, B, C, L i D preglede te
neplaniranog odrZavanja - manji popravci konstrukcije, otklanjanje kvarova, primjena i provedba
modifikacija i zrakoplovnih naredbi, posebni pregledi, skladiStenje, provjera nakon izbacivanja ili
upotrebe sustava za opskrbu putnicke kabine kisikom u izvanrednim situacijama, provjera nakon

prevlacenja preopterecenog zrakoplova stajankom. [1]

2.5. Povezanost odrZzavanja zrakoplova i informacijskih sustava

Pedesetih godina dvadesetog stoljeca u SAD-u je razvijen sustav ATA 100 kao referentni standard za
sve komercijalne zrakoplove i zrakoplovnu dokumentaciju. Na taj nacin je omogucena veca lakoca
shvacanja, komunikacije i razumijevanja izmedu pilota, zrakoplovnih tehnicara i inZenjera. Sustav
ATA 100 objavljen je 1. lipnja 1956. godine te je bio zamijenjen modernijim sustavima iSpec2200
1999.g. i medunarodnim standardom S1000D u novom mileniju. Iako su ova dva zadnja sustava
namijenjena elektronskoj razmjeni baza podataka, sustav ATA 100 se joS uvijek koristi u

konvencionalnom tiskanom izdanju.
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3. Informacijski sustavi

U cilju boljeg razumijevanja informacijskih sustava iz razliCitih perspektiva, objaSnjeni su
informacijski sustavi kroz strukturu, funkciju i interakciju s drugim sustavima. Informacijski
sustav (IS) u strogoj definiciji je sustav koji prikuplja, pohranjuje, ¢uva, obraduje, i isporucuje
potrebne informacije na nacin da su dostupne svim ¢lanovima neke organizacije koji se njima
Zele koristiti te imaju odgovarajucu autorizaciju. SloZenija definicija glasi da je informacijski
sustav dio poslovnog sustava koji daje podatkovnu sliku procesa iz realnog sustava. To vrsi
modelom podataka, modelom procesa i modelom izvrSitelja. Informacijski sustavi obraduju
podatke u informacije i prikazuju ih u nama prihvatljivom obliku za uporabu. Ucinkovito
funkcioniranje informacijskih sustava omogucuje pracenje informacija o poslovhom procesu

dok traje pa je moguce intervenirati korekcijama prije dovrSetka procesa.

U novije doba informaticki sustav temeljem informatickih obrada podataka izlucuje
informacije korisne za donoSenje odluka, stoga ne daje samo podatkovni prikaz realnog
sustava nego i potporu u odlucivanju. Informacijski sustav sastoji se od: ljudstva, opreme,
tehnologije i postupaka koji omogucuju prikupljanje, pohranu, analizu, obradu i distribuciju
podataka korisnicima. U zrakoplovstvu, kad se govori o informatickim sustavima, najceSce se

podrazumijevaju oni utemeljeni na suvremenim racunalima.

Informacijski sustavi nisu usmjereni na odredeni problem nego stalno prate promjene u
okruZenju pa se poslovanje prilagodava i reagira u odnosu na promjene na trziStu. Primjer
toga je proizvodaC automobila Toyota koji svoju proizvodnju temelji na principu ,, just in
time*“. Bavi se proizvodnjom automobila odrZavajuc¢i vrlo male zalihe, tj. kupnja i isporuka
materijala i dijelova od strane dobavljaa obavlja se tocno u onom trenutku kad su im

potrebni za rad.
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3.1. Informacija

Informacija donosi novu vrijednost koja se moZe materijalizirati. Neopipljiva je, ne moZe se
potroSiti ili smanjiti, ali moZe zastarjeti i izgubiti na vrijednosti. Potice komunikaciju i moZe se
viSekratno upotrijebiti. Stare informacije koriste se za analizu poslovanja, a nove informacije za

dono3enje buducih odluka. Na niZoj razina odlucivanja akumulirana je veca

koli¢ina informacija, dok se prelaskom na visu razinu informacije sintetiziraju. U tu svrhu koristi se

informacijska tehnologija koja je neizbjezno sredstvo u poslovanju i odlucivanju.

Organizacija koja poslovanje temelji na informacijskoj tehnologiji je informacijska organizacija. U
njoj je tok informacija kruzZan i sastoji se od manje upravljackih razina. To joj omogucuje vecu
djelotvornost poslovanja, cemu doprinosi smanjen broj djelatnika koji koordiniraju, a viSe je onih
koji stvaraju nove vrijednosti. Organizacijska struktura takve organizacije je raznovrsnija u odnosu
na druge. Bavi se optimizacijom proizvodnje i usmjerena je ka inovacijama. Ulaganja u IT su oko
5% od ukupnih prihoda kompanije i stalno rastu (3-9%). Uc¢inkovito funkcioniranje informacijskih
sustava omogucuje pracenje informacija o poslovnom procesu dok je jos u tijeku. Takoder, moguce
je izvesti korekcije dok proces joS traje, a ne tek kad je ve¢ gotov. Time se omogucuje postizanje

prednosti pred konkurencijom.

3.2. Informacijska tehnologija (IT) i poslovanje

Informacijska tehnologija daje doprinos reinZenjeringu, globalizaciji i organizacijskim promjenama.
Povezuje organizacijske resurse i smanjuje troSkove poslovanja. Ukida nepotrebne razine
menadZmenta, Sto dovodi do autonomije odluCivanja zaposlenih. IT skracuje vrijeme razvoja
proizvoda ili usluga, unapreduje njihovu kvalitetu te stvara konkurentnost na trZiStu. Kao primjer
uzima se Otis Brothers & Co.- svjetska kompanija za proizvodnju dizala i uslugu odrZavanja.
Njihove usluge odrZzavanja oslanjaju se na preventivhu kontrolu pracenjem rada uredaja pomocu
senzora. Prikupljene informacije se putem mobilnog uredaja pohranjuju na centralno racunalo kojim
upravlja dijagnosticki ekspertni sustav. Ono upozorava i signalizira mehanicarima potrebu za
odrZavanjem. Primjenom informacijske tehnologije snizili su troSkove odrZavanja i poboljsali

kvalitetu usluga. [2]
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3.3. Racunalni sustav za obradu informacija

Racunalni sustav je informaticki sustav koji koristi racunalnu tehnologiju (Computer

technology) za provodenje odredenih zadataka. Temeljni dijelovi takvog sustava su:

1. Oprema (hardware) — zaslon, kuciSte, mati¢na ploca, procesor, integrirani sklopovi, radna
memorija, disk pohrane podataka, radna stanica, tipkovnica, pisac, beZicni ili Zi¢ni uredaji
spajanja, memorijske kartice, opticki diskovi i uredaji, mobitel (pametni telefon), itd.

2. Programi (software) — informaticki sustavi koji upravljaju opremom te joj omogucavaju
obradu, Cuvanje i prikaz podataka, a uglavnom su sacuvani na memorijskim medijima ili

modulima; ima ih manjih poput aplikacija do sloZenih poput operativnih sustava.

3. Ljudstvo (lifeware) - ljudska komponenta koju Cine kadrovi, odnosno ekipe stru¢njaka,
analiticara ili programera te svi ljudi koji u bilo kojoj funkciji i s bilo kakvom namjerom
sudjeluju u radu sustava i koriste rezultate obrade podataka odnosno informacija.

4. MreZe (netware) — mjeSoviti spoj ljudstva i tehnike koji omogucuje komuniciranje unutar
mreZe te povezuje dijelove sustava u cjelinu; sastoji se od mreZnih uredaja, sredstva prijenosa

podataka na daljinu i veze u sustavu koji nisu neposredni dijelovi racunala.

5. Podaci (dataware) — ukljucuje Sirok pojam od velikih baza podataka sloZenih informatickih
sustava do najmanjih skupina podataka na osobnom racunalu, a slaZu se u spise (files), omote
(folders), tablice (tables), baze (databases) i platforme (embedded databases). Budu¢i da su
baze podataka kljucan element informatickih sustava, pojasnit ¢e se njihova uloga kroz

nastanak i razvoj pa sve do danasnjih dana.

3.4. Baze podataka (databases) i sustavi za upravljanje bazama podataka (Relational
Database Management Systems)

Baze podataka su zbirke podataka organizirane u razumnu cjelinu. Sustavi za upravljanje
bazama podataka su programske racunalne podrSke u kojima se ugraduju i obraduju baze
podataka. Baza podataka dakle moZe biti jednostavna poput jednog racunala pa sve do velikih
racunalnih posluZiteljskih srediSta spojenih u mreZu kojima se moZe pristupiti putem mreZe.
MreZu osigurava pruZzatelj mreZznih usluga (Internet provider) kojom upravljaju administratori
te koju ureduje inZenjer sustava. Veliki posluZitelji su viSe racunala spojenih u jednu cjelinu,

odnosno jedan veci sustav umreZenih racunala. [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Ivana Grdi¢

Diplomski rad

Slika 1. prikazuje tipi¢an primjer baze podataka kojoj pristupaju korisnici putem mreZe te racunala

spojena u cjelinu, odnosno sustav baza podataka.

% Korisnik

Administrator

InZenjer sustava

MicroSaoft

FHHE R

LR
Touls

Slika 1. Primjer povezivanja na sustav baze podataka [3]

Prema ispitivanju istraZivacke kuce Gartner glede omjera tehnologija, Oracle Database je vodeci

jer oko 70% baza podataka koristi doti¢nu tehnologiju, zatim MicroSoft SQL Server s oko 65%,
MySQL s oko 50% te IBM DBZ2 s oko 40% njihovih tehnologija. Treba napomenuti da je MySQL

vodeca baza otvorenog izvora (open source) pa se njime koriste mnoge znanstvene i drZzavne

institucije. Ukoliko bi se razmatralo prema operativnom sustavu, viSe od 90% super-racunala i baza

podataka upravlja se Linuxom, a to daje prednost MySQL.
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3.5. Operacijski sustavi

Operacijski sustav (Operating System) ili skraceno OS, je program koji upravlja raCunalnim
komponentama i bazama podataka nekog informacijskog sustava. Na Slici 2. dan je pregled

upravljanja operacijskog sustava svim komponentama i posredovanja medu njima.

l ; Operacushﬁ _ ’

SUStE‘u'

Ekran
Pokazivaé

Slika 2. Upravljanje komponentama pomocu
operacijskog sustava [4]

U podru¢ju super-racunala i upravljanju bazama podataka, Linux je najzastupljeniji
operacijski sustav. Stvorio ga je finski znanstvenik Linus Torvalds 1991. godine objavivsi
izvorni kod (programske naredbe) jezgre operacijskog sustava te ga ponudio svima besplatno
na koriStenje i razvijanje. Linux je, dakle, poCeo kao eksperimentalni sustav koji su koristili
studenti, programeri te opcenito ljudi koji su se bavili radom s racunalima. U tim pocecima
nije se koristio za Sire komercijalne upotrebe. To se mijenja s nastankom Apache Web
Servera, koji je zajedno s Linuxom pruZio pouzdano i besplatno rjeSenje za rad velikog broja
web stranica i baza podataka. Linux je na taj nacCin u par godina istisnuo mnoge druge sustave

slicne Unixu te u velikoj mjeri i Windows NT sa serverskog trZista.
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Velika prednost Linux operacijskih sustava je da su besplatni. To je pogotovo pogodovalo Sirenju
sustava medu znanstvenicima, drZavnim institucijama, vojsci, zrakoplovstvu, svemirskim
organizacijama, institutima fizike te uglavnom medu visokoobrazovanim ljudima. Glede sigurnosti,
postoji samo neznatan broj virusa koji uop¢e mogu nesto raditi na Linuxu. Vecina njih su radeni od
strane programera kao koncept samo da se vidi mogu li funkcionirati na Linuxu. Glede sigurnosnih
propusta, viSe od 99% virusa, Spijunskih programa ili nepocudnih potprograma ne mogu uopce nista

raditi na Linuxu nego samo na MicroSoft Windows sustavima.

3.6. Arhitektura baze podataka

Baza podataka je organizirana zbirka podataka u razumnu cjelinu. Ukoliko se radi o podatkovnom
posluZitelju, onda postoji i program na tom posluZitelju koji upravlja doticnom bazom podataka.
Tad se takav informacijski sustav zove Sustav Upravljanja Bazama Podataka - SUBP (Relational
Database Management System - RDBM) jer racunalo pruza programsku podrSku cuvanja, zastite,
obrade i prijenosa baza podataka. Za vec¢inu takvih relacijskih baza podataka koristi se jezik SQL
joS od 1970. g. kad je Edgar F. Codd napisao “A Relational Model of Data for Large Shared Data
Banks”. Kratica SEQUEL dolazi od Structured English Query Language, a skracena je u SQL zato
jer je rije¢ 'SEQUEL' bila zastitni znak Hawker Siddeley zrakoplovne tvrtke. S vremenom je SQL
postao jedan od najceSce koriStenih jezika za relacijske baze podataka uz Oracle kojim se sluze

americka mornarica i CIA.

Relacijske baze podataka su razliCite od nerelacijskih baza podataka. Na primjer, u SQL
(relacijskim) bazama su podaci posloZeni po logickim tablicama i pristup je kontroliran
transakcijama, dok u nerelacijskim bazama podaci mogu biti posloZeni na viSe nacina, ali nema
nikakvih transakcijskih jamstva. Drugim rijecima, relacijske baze poput MySQL ili Oracle jamce
konzistentnost i pouzdanost u 100% slucajeva dok kod nerelacijskih baza to ne mora biti tako.
Najocitiji je primjer kod financija banaka, ne smije se dogoditi da se neki novac ili podatak zagubi
ili prenese na krivo mjesto. Za razliku od relacijskih baza, nerelacijske baze imaju svojstva ljepSeg
dizajna ili jednostavnije uporabe, ali to si sustavi u kojima je potreba visoka konzistentnost ne mogu
priustiti. Mnogi tvrde da je vrhunska relacijska baza poput Oracle skupa, ali postoji i besplatna
verzija relacijske baze podataka naziva MySQL koja ima apsolutno sve iste mogucnosti samo

iziskuje znanje u upravljanju podacima.
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Zrakoplovstvo iziskuje pouzdanost, tocnost i preciznost kao bitne parametre sustava baza
podataka, stoga je logicno da su samo sustavi tipa MySQL i slicne relacijske baze podataka
jedina prakticna rjeSenja. Na Slici 3. prikazan je nacin povezanosti informacijskog sustava u

slucaju odrZavanja zrakoplova te razlike izmedu relacijskih baza podataka i nerelacijskih. [4]

SQL baza podataka Druga baza podataka

Relacijska Klju€ - Vrijednast Podaci
Value

Value

Key }— Value
Graf

Value

UPRAVITELJ ILI
KORISNIK BAZE

Analiticka

HH
—1 HH

BAZA PODATAKA

Dokument

ODRZAVANJE
ZRAKOPLOVA

Slika 3. Informacijski sustav u odrzavanju zrakoplova te razlika izmedu relacijskih i nerelacijskih baza
podataka [4]

U nastavku diplomskog rada prikazano je dizajniranje baze podataka unutar Infor EAM
sustava i kreiranje relacija izmedu tablica baze, s ciljem stvaranja radnih naloga i analiziranja

izvjeStaja te kljuCnih pokazatelja uc¢inkovitosti odrZavanja.
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4. CMMS sustavi u odrZzavanju zrakoplova

Racunalom podrzani sustavi za upravljanje poslovima odrZavanja (Computerized Maintenance
Management System — CMMS) u svijetu se Kkoriste paralelno s razvojem informatike. Taj razvoj
omogucio je nadogradnju, proSirenje i razvoj CMMS-a pa je stvoren informacijski sustav za
podrsku upravljanju odrZavanjem fizicke imovine (Enterprise Asset Management — EAM). Koriste
se u prehrambenoj, farmaceutskoj, automobilskoj i grafickoj industriji, za proizvodnju, prijenos i
distribuciju elektri¢ne i toplinske energije te proizvodnju, preradu, transport i distribuciju nafte i
plina. Primjenjuju se i u Zeljeznickom, cestovnom, zraCnom i pomorskom transportu te u

komunalnim djelatnostima kao Sto su vodoopskrba i odvodnja, prikupljanje i odvoz otpada. [5]

4.1. Svrha koriStenja CMMS-a

Informacijski sustavi koriste se radi ostvarivanja osnovnih potreba vezanih za odrZavanje:

e Podaci o objektima odrZavanja — informacije o opremi i sredstvima koje je potrebno

odrzavati

* Podaci o skladiStima i zalihama — informacije o dijelovima, zalihama i skladiStima

e Podaci o zaposlenicima — informacije o zaposlenicima, njihovim vremenima rada i radnim
zadacima

e Upravljanje radnim nalozima — kreiranje, pracenje, naplata i izvrSavanje radnih naloga

e Preventivho odrZavanje — kreiranje planova vezanih za preventivno odrZavanje opreme i

sredstava te povezivanje njihovih podataka s planiranjem preventivhog odrZavanja i

kreiranje vremenskog rasporeda odrZavanja.

¢ Planiranje — planiranje rada kako bi se znalo tko ¢e ga izvoditi, koji radovi ¢e se izvoditi te
koji su materijali potrebni (uputstva i ostale informacije)

e (Obrada inventara — problemi, povratci, popunjenost i ostali ciklicki procesi materijala i
dijelova u inventaru.

® Procesiranje narudzbi — zahtjevi za narudzbe, redoslijed narudzbi te primitak dijelova i

materijala
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Mnogi sustavi pruZaju i napredne mogucnosti koje nisu nuzne za osnovne potrebe odrZavanja,

ali su itekako korisne :

¢ Troskovnik — omogucuje podjelu objekata i sredstava odrZavanja na dijelove kako bi
se moglo precizno voditi troSkovnik
e Kapacitet pomocu bar koda — ocCitavanje bar kodova omogucuje preciznije pracenje
stanja objekata i sredstava te lakSe identifikacije radnih naloga.
e KoriStenje grafike — mogu¢nost unoSenja radionickih crteZa, shema i drugih tipova
dokumenata u CMMS iz nekog drugog sustava.
¢ Izrada izvjeStaja — program koji omogucava izradu razlicitih tipova izvjestaja.
* Izmjenjivi zasloni i izvjeS¢a — mogucnost izmjene izgleda zaslona i sadrZaja CMMS
sustava i izvjeStaja.
U konacnici neki sustavi pruZaju mogucnosti koje nisu potrebne i ne pridonose vrijednosti
sustava u onolikom obujmu u kojem proizvodac sustava smatra, a ukljucuju :

¢ Rucna racunala —mogué¢nosti pohranjivanja informacija direktno iz CMMS sustava u

rucna racunala i obrnuto

e Digitalne kamere — Kamere koje pruZaju mogucnost trajne automatske pohrane slika u

CMMS sustav i njihovog dohvacanja u bilo kojem trenutku.

4.2. Prednosti i doprinosi CMMS-a

Prednosti CMMS-a ocituju se u:
e Otkrivanju predstojecih problema prije nastanka greSke koja bi mogla uzrokovati
daljnje greSke ili Zalbe kupaca
* DPostizanju viSeg nivoa planiranja aktivnosti odrzavanja Sto rezultira efikasnijom
upotrebom radne snage

e Upravljanju kontrolom zaliha na nacin da omogucava bolje predvidanje potreba za
rezervnim dijelovima kako bi se eliminirali zastoji zbog nestaSice i smanjile
prekomjerne kolic¢ine postojecih zaliha

¢ (QdrZavanju optimalne izvedbe opreme koja smanjuje zastoje i produljuje Zivotni vijek

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Ivana Grdié Diplomski rad

Vazno je napomenuti kako CMMS sustav ne donosi odluke umjesto odgovornih djelatnika, ve¢ ih

opskrbljuje informacijama potrebnim za optimalno vodenje procesa.

Sustavi doprinose povecanju radne produktivnosti na 70 % do 80 % i boljoj kontroli inventara jer
postoje tocne i precizne informacije o dostupnosti i lokaciji inventara. Bolje je regulirana
dostupnost opreme jer su aktivnosti radova unaprijed planirani pa se eliminira ¢ekanje na dijelove,
dobivanje krivih dijelova i traZenje radnih procedura. Kvaliteta proizvoda je bolja, produljuje se
Zivotni vijek opreme, smanjeni su energetski troSkovi, a poboljSana je kontrola okoline i pracenje

podataka.

Ishod implementacije CMMS sustava ovisi o znacajkama sustava koji se implementira, kvaliteti

implementacije i o tome koliko se dobro sustav koristi.

4.3. Pregled stanja CMMS na trziStu

Implementacija CMMS-a pomaZe optimiranju proizvodnih procesa tako da optimira inventar i
pracenje koriStenja imovine. Danas mnogi sustavi koriste jednostavne i pristupacne kontrolne ploce
koje sadrZe prediktivne alate za rad u stvarnom vremenu. Ti alati pruZaju podatke koji omogucuju
poboljsanje performansi od rutinskog odrZavanja i inspekcija radnih naloga pa sve do upravljanja

inventarom.

Rastuca popularnost sustava baziranih na oblaku upucuje na novi trend razvijanja sustava koji je
fleksibilniji i povoljniji za poduzeca svih veliina. Pohranjivanjem podataka na oblak, CMMS
korisnici mogu biti sigurni da su im podaci zaSticeni te da ¢e se njihov sustav moci nositi sa

eksponencijalnim rastom potreba korisnika za vecim kapacitetom.

Osim toga, poduzec¢a danas imaju smjer kretanja prema odrZivom poslovanju i to se primjecuje
porastom ,,zelenih“ aplikacija i modula pruZanih od strane vode¢ih CMMS pruZatelja. Najnovije
znaCajke CMMS sustava pruzaju pracenje i analizu klju¢nih informacija o ispuStanju uglji¢nih

emisija i upravljanju imovinom kako bi se osiguralo da financijski i okoliSni trag ostane malen. [6]

U Tablici 1. i Tablici 2. prikazana su i opisana CMMS rjeSenja na svjetskom trZistu.
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Tablica 1: CMMS rjeSenja na trzistu - prvi dio [6]

AssetPoint
TabWare

Enterprise

Maintenance
Connection
CMMS Software

Infor EAM
Enterprise

HippoFM Web
Based CMMS
Software

NetFacilities
CMMS Online

ASSETpOINt

Maimizing Asset Performance

v, MAINTENANCE
& CONNECTION

T

Facilities

$$

$5$

$$$$

$$

$$$$

Poznatiji klijenti
Universal Forest
Products,
ArcelorMittal,
Xtreme Drilling and
Coil Services, Imerys

Poznatiji klijenti
AT&T, Bayer,

Fastenal Company,
Genentech, John
Deere

Poznatiji klijenti
Mohawk Fine
Papers, Takeda,
Bentley University,
Heinz Frozen
Foods

Poznatiji klijenti

Poznatiji klijenti

Blockbuster Video,
Chase, Shaw
Group, Starbucks,
Subway

Westhield, L™ Oreal,
Union University,
Best Western,
Holiday Inn

Tehnooski model

Tehnooiki model

Tehnooski model

Tehnooiki model

Tehnooski model

CMMS/EAM je
dostupan kao
rjedenje na licu
mjesta, online ili
SaaS

Dostupan na licu
mjesta ili kao SaaS
izvedba

Dostupan u oblku
oblaka ili kao
sandardno
software-sko
izdanje

Dostupan putem
weba i ne zahtijeva
nikakve hardware-

ske nadoganje

Dostupan putem
weba i ne zahtijeva
nikakve hardware-

ske nadoganje

Kljuéne znaéajke
-lako upravljanje
poslom ukljucujuéi
korektivno i
preventivio
odrzavanje, rutinske
poslove, projekte i
EH&S
-Lagan za nauéiti i
koristit
-Robustna korisniku
prilagodljiva analitika
#a pomodé upravljanjem
podacima
-Mobilne mogucnosti
-Neprimjetna
integracija u ERP,
SCADA i ostala
rjesenja
-Lako snima i sprema
podatke
-Pomaie u promjeni iz
raktivnog u paknsko
odrzavanje
-Smanjuje troskove
nabavke
-Pomaze u
osiguravanju
skukladno sa propisima

Kljuéne znaéajke

Kljuéne znaéajke

Kljuéne znaéajke

Kljuéne znaéajke

-Pradenje imovine sa
vife mjesta
-Odredivanje radnih
zadataka sa vie mjesta
-Planiranje rada sa vise
mjesta

-Preventivno
odrzavanje

-Baza procedura
Pracenje inventara
-Generira narudzbe
kupovine

-Projekini menadzment
=Upravljanje
UEOVOTIT

-Racuni i budZetiranje
-Baza dokumenata
-Editor dokumenata
-Pristupne grupe
-lzvjektaji

-Kalendar
-Prilagodljiva
kontrolna ploéa
-Dodatak za GIS
integraciju

-Maobilna moguénost

-Pred konfiguracija
aplikacije omoguduje
da se klijent logira i
postane produktivan
-Lagana izrada
izvjestaja sastavljenih
od vaZznih podataka
-KPU-i koridtenjem
Jjednostavnih
kontrolnih ploca
-Arhitektura bazirana
na internetu omogucuje
dvadeset 1 éetverosatnu
dostupnost podataka
putemn interneta
-Moblilne aplikacije
poti¢u radnike da rade
u Slvarnom vremenu
-Upravljanje imovinom
-Upravljanje radom
-Upravljanje
preventivaim
odrzavanjem
-Upravljanje
materijalima
-Upravljanje nabave
-Upravljanje
upozorenjima

-CMMS baziran na
web sustavu
omoguéuje dnevne
operacije

-Automatske obavjest
i upozorenja kod
kvarova

-Prati vremena rada
zaposlenika

-Pruza komunikacijsku
platformu za poduzede
-lzrada planova
preventivinog
odrFavanja

-Izrada radnih naloga
za reaktivng
odrFavanje

-Priprema za
integraciju proizvoda u
poduzedée i priprema
imovinskih listova
-Dnevno backupiranje
podataka

-CMMS sustav za
radne naloge, imovinu 1
odrzavanje

-Pracenje radnih naloga
i njihovoih financijskih
izdataka

-Automatsko
dodjeljivanje zadataka
tehni¢arima

-Poptunc pracenje svih
koraka u radu
-Praéenje imovine i
poptuni izvjestaji o
odrzavanju imovine
-Moze dodati
dokumente imovini u
bazi podataka
-Generira vise od 100
tipova izvjeStaja
-Moze izdati POs-ove
dobaljaéima

Licenca daje pristup
neograniéenom broju
korisnika
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Tablica 2. CMMS rjesenja na trzistu - drugi dio [6]

IFS Enterprise Real Asset MicroMain N::?:::;:flie
Asset Management ; Sage Fixed Assets
CMMS Software Management
Management CMMS System
' 8
Real Asset
Managemenl GO M Maa T ] 5thware

$$5$

$$$

$$%

$$%

$$

Poznatiji klijenti

Poznatiji klijenti

Poznatiji klijenti

Poznatiji klijenti

Poznatiji klijenti

Colfax, Infratek, Commonwealth Loreal, Best Buy, Del Papa Cintas, Johns
Maxwell Credit Union, Tri- | Hilton International, | Distributing, Inc. Hopkins, Rutgers,
Technologies, Con Inc., Sinclair Sysco, Pitney Round Table Pizza, XTO Energy,
Nestle, NGK, SAAB | Broadcast Group Bowes, Inc. Keystone, Sunpower Champion
Inc. Technologies

Tehnoloiki model

Tehnoloiki model

Tehnoloiki model

Tehnoloiki model

Tehnoloski model

Dostupan kao

Dostupan kao

Dostupan kao

Dostupan kao

Dostupan kao rjedenje na licu rjesenje na licu rjedenje na licu | pretplatnicko Saas
rjefenje na licu | mjesta, kao web mjesta ili SaaS mjesta rjesenje ili kao
mjesta rjesenje 111 Saas rjesenje rjedenje na licu

rjeienje

mjesta

Kljuéne znadajke

Kljuéne znaéajke

Kljuéne znadajke

Kljuéne znadajke

Kljuéne znadajke

-Dio Enterprise paketa

-Potpuna povijest

-Redosljed radova

-Opse#ne kalkulacije

=Preventivio

koji ukljuduje odrzavanja -Preventivno amortizacije za odrzavanje
financije, projekini -Maobilno odrzavanje odrzavanje financijske 1 porezne -Redosljed radova i
menadZzment, putem WiFi,3g i GPRS| -Inventar dijelova izvjestaje naloga

upravljanje radne snage mreza -Upravljanje imovinom | -Lagano upravljanje -Povijest imovine i
itd. -Helpdesk i radni -Dostupni mobilni/ | raéunovodstvoin fiksne | pradenje troSkova
-Skladiste materijala zahtjevi prijenosni moduli imovine i znacajkama |-Upravljanje i kontrola
-Preventivno -Reaktivno odrZzavanje |-Izrada i pracenje izv]jeitaja inventara
odrzavanje -Registar imovine naloga prev. odrz. -Upravljanje kapitalom | -Upravljanje nabavom
-Odrzavanje po stanju -Planiranje -SaaS moguénost 1 trodkovnom -lzvjestaji, kontrolna
-Upravljanje preventivnog dostupna imovinom za pogodno ploca i KPU-i
mjerenjima odriavanja -Upravljanjec voznim pracenje projekata -Maobilni pristup
-RCM -Integracija sa svim parkom -Vike nivoa detaljnog | -Barkod znaéajke za
-Upravljanje rezervnim vodedim ERP -Upravljanje pradenja te mnogi imovinu i dijelove
dijelovima sustavima ugovorima ugradeni 1zvjestaji -Prediktivno
-Pripreme za izolianje | -Standardne operacije | -Napredni izvjedtaji | -Upravljanje gradnjom odrzavanje

i prekid proizvodnje -Redosljed radova -Zdravstvene funkeije u tijeku -Upravljanje podacima
-Priprema i -Duéani i kupovina | -Upravljanje ratunima -Automatizirano diljem vide lokacija
optimizacija -Ugovorno odrZzavanja Inal upravljanje imovinom i -Visestruki jezici
postrojenja iSLAs ugradene moguénosti | -Integracija s drugim
-Upravljanje -upravljanje uskladivanja aplikacijama
dokumentacijom zaposlenicima -Prilagodljivi izvjeStaji | -Usluga migracije
-Inventar 1 nabava -Kontrolna plo¢a, - Dijeljenje fiksnih podataka

-Upravljanje lancima
nabave

-Suradnja s
dobavljacima
-Upravljanje pod
ugovoTima

izvjeStaji i KPI

podataka o imovini da
drugim programima
koristeci PDF, XLS,
HTML, XML 1 drugim
popuklarnim
formatima
-Pracenje svakog
koraka Fivotnog vijeka
fiksne imovine
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Infor EAM sustav je racunalni sustav za potporu procesima odrZavanja. Njega koristi i najveci
klijent u Hrvatskoj — Hrvatska Elektroprivreda (HEP), za odrZavanje 26 hidroelektrana i 7
termoelektrana te upravljanje zaStitom na radu. VaZan klijent je i INAgip d.o.o. koja sustav

koristi za pracenje postupka vadenja nafte kod Pule.

U odnosu na druge sustave, daje mogucnost pracenja radova pomocu barkoda koji se ocita s
radnog naloga u trenutku pocetka i nakon zavrSetka radova. Takoder, pomoc¢u Infor EAM
mobile aplikacije Salje radniku na terenu radni nalog i upute o kvaru neovisno o dostupnosti
mreZe — moguc je rad u offline i online modu.

Sustav nudi i opciju "Condition Monitoring", tj. upravljanje stanjem, koju omogucuje
integracija Infor EAM sustava i sustava za pracenje i nadzor rada opreme. Za primjer se
uzima tvrtka koja se bavi odrZavanjem klima uredaja. Po dojavi od strane korisnika, djelatnik
tvrtke u Infor sustav biljeZi kvar i izdaje nalog za popravak. Neispravan uredaj zamjenjuje se
ispravnim i odnosi se na popravak. Kad je popravljen, moZe se ugraditi negdje drugdje
umjesto neispravnog prilikom sljedece prijave kvara. Na taj nacin prate se neispravni, ali i

uredaji koji su nakon popravka ponovno ispravni te ih se moZe ponovno koristiti.

4. 4. Kriteriji za izbor CMMS-a

Prije donoSenja odluke o izboru odgovarajuceg sustava potrebno je postaviti kriterije prema
kojima ce se vrSiti procjena sustava, a kao klju¢ni mogu se izdvojiti:

» posjedovanje potrebne funkcionalnosti informacijskog sustava s obzirom na
specifiCnosti vlastite djelatnosti, odabranu strategiju odrZavanja te zahtjeve
poslovnih procesa odrZavanja koje e se sustavom trebati podrZati,

* mogucnost postupnog uvodenja pojedinih funkcionalnih cjelina (modula)
informacijskog sustava, moguc¢nost njegove prilagodbe i konfiguracije te naknadne
nadogradnje kroz isporuku novih verzija,

= kompatibilnost informacijskog sustava odrZavanja s poslovnim informacijskim
sustavom i informacijsko — komunikacijskom infrastrukturom vlastite kompanije
(tehnoloska platforma, moguénost medusobne integracije),

= stabilnost i pozicija proizvodaca i samog proizvoda (informacijskog sustava

odrZavanja) na trzistu,
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» dostupnost lokalne korisniCke podrSke u primjeni sustava (kvaliteta, stru¢nost osoblja,

garantirana vremenska raspoloZivost i brzina odziva),

= iskustvo konzultanta koji ¢e provesti implementaciju sustava, poznavanje strategija,

tehnoloSkih procesa i problematike odrZavanja,

= Jokalizacija sustava na vlastiti jezik (korisnicko sucelje sustava, korisnicka
dokumentacija za rad sa sustavom) — ukoliko se radi o inozemnom rjeSenju,

» ugradena funkcionalnost viSejeziCnosti i viSevalutarnosti (ukoliko tvrtka posluje u
internacionalnom okruzZenju),

» cijena nabave i cijena odrZavanja, cijena usluge implementacije.

Cesto se dogodi da tvrtka zbog nedovoljne informiranosti, nakon sto se odluci za odredeni
informacijski sustav upravljanja odrZavanjem, smatra da je samim odabirom sustava ve¢ napravila
najve¢i dio posla, zanemarajuc¢i predstojeCe aktivnosti implementacije. Implementacija
informacijskog sustava je vrlo sloZen projekt kojem treba pristupiti temeljito kako bi se postigli
ocCekivani rezultati i doSla do izraZaja puna funkcionalnost softwarea. Potrebno je svo osoblje iz
odrzavanja, koje e biti krajnji korisnik sustava, ukljuciti u sve faze projekta, od pripreme podataka,
definiranja poslovnih pravila i dijagrama tijeka poslovnih procesa, do testiranja i uvodenja

informacijskog sustava u produkciju.

Uloga konzultanta angaZiranog na uvodenju informacijskog sustava za odrZavanje je ovdje moZda i
presudna, jer iako se radi o uvodenju softvera, konzultant mora uz sami sustav poznavati i osnove
organizacije odrZavanja, strategije odrZavanja, upravljanje zalihama i nabavu te takoder raspolagati
dobrim komunikacijskim sposobnostima, kako bi mogao pomo¢i korisniku (npr. u uspostavi
Sifrarskog sustava objekata odrZavanja, strukturiranju nazivlja objekata odrzavanja i stavki zaliha na
skladiStu, prijedlogu organizacije procesa odrZavanja i sl.). Konacno, kada se utvrde i usuglase svi
navedeni elementi, konzultant treba sukladno tome prilagoditi i konfigurirati sustav tako da svaki
korisnik od njega moZe izvu¢i maksimum i ima pristup svim funkcijama i podacima koji su mu

potrebni za svakodnevno koriStenje. [7]

Za potrebe ovog diplomskog rada odabran je Infor EAM sustav tvrtke Ekonerg. To je sustav koji je
nedavno implementiran na Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Prilagoden je racunalnoj
platformi Fakulteta pa je ulazak u njega jednostavan preko fakultetske mreZe, a svaka pomoc ili

savjet dobiven je u vrlo kratkom vremenu.
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5. Infor EAM sustav

Jedan od dostupnih informacijskih sustava odrzZavanja na trziStu je i Enterprise Asset

Management — EAM, americke tvrtke Infor. Na Slici 4 su prikazane klju¢ne funkcionalnosti i

rjeSenja kojima sustav raspolaze.

Infor Enterprise Asset Management (EAM/CMMS) - pregled kljuénih funkcionalnosti rieSenja
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Slika 4. Funkcionalnosti i rjeSenja Infor EAM sustava [7]

Osnovni moduli i funkcionalnosti Infor EAM informacijskog sustava su:

Asset Management — upravljanje bazom podataka objekata odrZavanja, upravljanje
jamstvima, mjerla parametara rada opreme, definiranje i izracun razine kriticnosti i

pouzdanosti opreme,
Upravljanje preventivnim i korektivnim odrZavanjem, upravljanje inspekcijama i
istpitivanjima, pozivni centar, automatsko obavjeStavanje e-mail i SMS porukama,

Upravljanje radnim nalozima,
Upravljanje radnom snagom (zaposlenicima),
Upravljanje zalihama i skladiSnim poslovanjem,

Upravljanje nabavom roba, usluga i radova,
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» Upravljanje proracunom (budZetom),
= Upravljanje projektima
» IzvjeStaji i analize, KPI — Key Performance Indicators [7]

Uz osnovne module i funkcionalnosti koje su integrirane u Infor EAM, moguce je dokupiti i koristiti

sljedece specificne module:

= Planiranje pouzdanosti i analize, RCM modul Optimizer+,

» FEnergy Performance Management — verzija s ugradenim funkcionalnostima energetskog
menadZmenta kao jedne od klju¢nih komponenata gospodarenja fizickom imovinom,

» Mobile — KoriStenje na mobilnim uredajima (pametni telefoni, tablet racunala), barkod

= Kalibracija — modul za kompletnu podrSku umjeravanju uredaja i mjerila,

» Integracija s GIS (geoinformacijskim) sustavima za geografski disperzirane objekte i
opremu,

= Interaktivne sheme, interakcija s CAD rjeSenjima

Informacijskom sustavu se pristupa putem WEB preglednika (IE, Firefox, Chrome) cCime se
omogucava jednostavan pristup sa svih racunala unutar domene tvrtke, potrebno je samo imati
korisnicki racun.

Rad u informacijskom sustavu prikazan je u nastavku diplomskog rada.
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5.1. Opis objekta odrzavanja

Glavni objekt odrzavanja koji se prati u Infor EAM sustavu je zrakoplov iz flote Dash 8 Q400
registarske oznake 9A-CQF. To je zrakoplov proizvodaca de Havilland Canada Bombardier
Aerospace. Pogone ga dva turboprop motora. Ima trup duljine promjera 2,69 m i duljine 32,83

m u kojemu se nalazi kabina duljine 18,8 m. Raspon krila je 28,42 m, a povrSine 63,1 m°.

7 124 1,55 1,55

Slika 5: Tehnicke specifikacije zrakoplova iz flote Dash 8 Q400 [8]
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Najveca dozvoljena masa pri polijetanju je 29260 kg, za koju je potrebno 1402 m poletne staze. Ima

domet od 2522 km, a najveca visina pri kojoj leti je 8230 m. [9]

U nastavku su opisane podjele zrakoplova po ATA i zonama, u cilju razlaganja objekta na manje

objekte - komponente i sustave.

Objekti odrZzavanja zrakoplova su sustavi i komponente zrakoplova koje je potrebno unijeti u
InforEAM sustav kako bi se za njih mogle izvrSiti potrebne aktivnosti odrZavanja. Da bi se dobio
popis tih komponenata i sustava, zrakoplov iz flote Dash 8 Q400 registarske oznake 9A-CQF je
podijeljen na ATA100 (Air Transport Association of America — ATA) prema uputama u prirucniku
MPD (Maintenance Planning Document — MPD) [17]. ATA100 oznacava podjelu sustava i
komponenata zrakoplova na 100 cjelina [10]. Podjela pridonosi boljoj preglednosti dijelova
zrakoplova, a sluZi i u informacijskim sustavima kao Sto je Infor EAM da bi se na temelju analiza
moglo zakljuciti koja cjelina zrakoplova ima povecanu ucestalost pojavljivanja kvara te koliko se na
mjesecnom ili godiSnjoj razini novaca potrosi na otklanjanje nastalih kvarova. Slika 6. predstavlja

primjer podjele zrakoplova po ATA100.

Podjela prema ATA100

ATA 32

ATA ST Upravijaci podvozja
Pretkrilca Upravijaci upravijanja

ATA 38 Koénice Lpra '-’Ij:ﬂ l?l poloZaja

WC sustavi Krilca Upravijaci za vrata

Grijaivode Zakrilca 3 Upravijati podvozia

2l Spremnici Priignosi zakrilaca ' ‘-.Fratg.pud voZja
Upravljanje grijanjem stakala Pumpe Vodilice zakrilaca % Wentili

Moduli statiénog grijanja Yremenski brojaci

ATA S5
Meduli protiv smrzavanja Dizala
Karmila
C
ATA 25 Trimeri

Jedinice za posluZivanje putnika
Dodaci teretnog prostora

ATA 28
Ventili goriva
Moduli nadzora goriva

ATAZZ
Spojke
Sklopovi potiska

ATAZD
Upravijacka ploca

ATAZT

. Podvoze Ventil
ATA 52 1 Prijgnosi Tia&ni moduli
ottt Stabilizatori
: ATATS T Upravljacke povriine
“rata _P'Jd_'-"i' zja Ipravljadi obratom potiska Upraviiaiki skiopovi
LumieRoGe Prigugivaci Mijenjadke kutije
Protuutezi Poklopci

Elektro-mehanicki upravijaci

Slika 6. Podjela zrakoplova po ATA-ma [11]
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Osim podjele zrakoplova po ATA 100, izvrSena je i podjela zrakoplova po zonama. Zone
predstavljaju brojcani zapis lokacije na zrakoplovu radi specifikacije pristupa komponenti ili

sustav

tijekom procesa odrZavanja. Npr., mlaznice goriva i cjevovod goriva nalaze se u lijevom i

desnom

motoru. Prema tome, mlaznica i cjevovod goriva lijevog motora nalaze se u zoni 412,

mlaznice i cjevovod goriva desnog motora nalaze se u zoni 422. [11]

Primjer podjele zrakoplova po zonama prikazan je na Slici 7.

desno krilo - zona 600 . . -
repni konus, horizontalni i
vertikalni rep - zona 300

gornji dio trupa - zona 200

vrata - zona 300

- lijevo krilo - zona 300
motor i nosaéi - zona 400

podvozje i spremiste podvozja -

podvozje i spremiste podvozja - zona 700
zona 700

donji dio trupa - zona 100

Slika 7. Podjela zrakoplova po zonama [12]
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Prema MPD-u je napravljena podjela zrakoplova po ATA 100. Djelomicno je prikazana na Slici 8, a ostatak je u Prilogu I.

NADREDJENI[v|SIFRA [~] RAZIN[~] ASSET/SUSTA~]RAZINA 1 [~]RAZINA 2 [~]RAZINA 3 [~]rAZINA 4
10004 1 A Dash Q400 9A— CQB
10005 1 A Dash Q400 9A— CQC
10006 1 A Dash Q400 9A— CQD
10007 1 A Dash Q400 9A— CQE
10008 1 A Dash Q400 9A— CQF
10008 10009 2 S ATADS - Time Limits/Maintenance Checks
10009 10010 3 A Electronic Flight Instrument System
10010 10011 4 A Control Panel Connector
10009 10012 3 A Attitude Heading Reference System
10012 10013 4 A Connectors
10008 10014 2 S ATA21 - Air Conditioning
10014 10015 3 A Air Conditioning Pack
10015 10016 4 A Vibration Isolators
10014 10017 3 S Flow Control System
10017 10018 4 A Shut-off Valve

Slika 8. Podjela zrakoplova prema ATA100

Podjela je napravljena u programu Microsoft Office Excel. Na pocetku se nalazi popis registarskih oznaka svih zrakoplova flote Dash 8 Q400 (9A-
CQA, 9A-CQB, 9A-CQC, 9A-CQD, 9A-CQE, 9A-CQF). Predstavljaju prvu razinu podjele flote zrakoplova. Iznad njih se nalazi popis drugih
zrakoplova koji se koriste za usluge zracnog prijevoza u Croatia Airlines. Umjesto navedenih Airbus A320-200 i Airbus A319-100, to mogu biti neki
drugi zrakoplovi ili viSe njih. VaZno je napomenuti da su navedeni zrakoplovi samo upisani u sustav kao pokretnine koje se koriste u zrakoplovnhom
prijevozu, ali samo je za zrakoplov s registarskom oznakom 9A-CQF detaljno raspisan u sustavu s ciljem izdavanja radnih naloga preventivnog i
korektivnog odrzavanja te dobivanja detajnih izvjeStaja i klju¢nih pokazatelja uspjesnosti. Dakle, zrakoplov sa Sifrom 10008 je detaljno raspisan po
ATA 100, tj. prema drugoj razini podjele. Prva navedena je ATAOS5 zapisana pod Sifrom 10009. Predstavlja provjere koje je potrebno napraviti na
sustavu za instrumentalno letenje i referentni sustav stava letjelice. Navedeni sustavi pripadaju trecoj razini podjeli letjelice. Cetvrtoj razini pripadaju
prikljucak upravljacke ploce i drugi prikljucci. Kao Sto se vidi na Slici 8., ATA-ma je dodijeljeno ,,S“, Sto predstavlja sustav (System — S), a tre€oj i
Cetvrtoj razini podjele dodijeljeni su ,,A“ (Asset — A), Sto predstavlja opremu, odnosno stvaran objekt koji se odrZava.
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Sljedeca je ATA 21 koja Cini podjelu druge razine te predstavlja sustav za klimatizaciju pa ima dodijeljeno ,,S“, a sastoji se od uredaja za klimatizaciju
(podjela trece razine), kojemu je dodijeljen ,,A” jer se zasebno kao cjelina moZe odrZavati, i sustava za kontrolu toka rashladne tekucine (podjela trece
razine) kojemu je dodijeljen ,,S“. Treca razina je podijeljena na Cetvrtu razinu, tj. na izolatore vibracija i zatvorni ventil.

Slijedi ATA22, ATA23, ATA24, ATA25, ATA26, ATA27, ATA28, ATA29, ATA30, ATA31, ATA32, ATA33, ATA34, ATA35, ATA36, ATA38, ATA49, ATA52,
ATA61, ATA71, ATA72, ATA73, ATA74, ATA75, ATA77, ATA78 i ATA79.

Kompleksno je raspisana ATA 27 koja predstavlja kontrole leta. S obzirom da oba krila (lijevo i desno) sadrZe upravljacke povrSine za kontrolu leta,
potrebne su im kontrole za upravljanje. Prema tome, kontrole leta lijevog krila ¢ine sustav ,,S“ koji je upisan pod Sifrom 10051, a pripada zrakoplovu
9A-CQF koji je na njemu nadredenoj razini upisan pod Sifrom 10008. Kontrole leta lijevog krila (tre¢a razina podjele) sastoji se od krilca i njegovog

trimera, kormila smjera i trimera, kormila dubine i trimera, zakrilaca te koCnica, uredaja za otpor i promjenjive aerodinamicke oplate.
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Slika 9. Pregled ATA 27
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Na Slici 9. prikazana je i peta razina podjele koja je dodijeljena kontroli krilaca, kontroli kormila pravca, kontroli kormila visine, kuglicnom vretenu
aktuatora zakrilca i senzoru za iskljucivanje kocnica. S obzirom da je svaka od ovih komponenata pete razine dio zrakoplova koji se zasebno odrzZava,
dodijeljeno im je ,,A“.

Logicno je da radi upravljivog i stabilnog leta zrakoplov na desnom krilu mora imati sustave i komponente koje ima na lijevom krilu pa su zbog toga
sustavu kontrole leta desnog krila dodijeljene jednake komponente Cetvrte i pete razine, ali su im Sifre drugacije. Kuglicno vreteno aktuatora zakrilaca

prikazano je na Slici 10.

Slika 10. Vreteno aktuatora zakrilaca s
kugli¢nim lezajevima[13]

Koriste se za potrebe preciznog upravljanja zakrilcima, kao Sto je prikazano Slikom 11.
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To je mehanicki linearni aktuator koji rotacijsko gibanje pretvara u linearno. Navoj omogucuje kuglicnim leZajevima da se gibaju helikoidnom

putanjom te na taj nac¢in omogucuju podnoSenje visokog optere¢enja uz minimalnu disipaciju enegije (trenje).

alktuatora zakrilca

vreteno povezuje izlazni
brid krila sa zakrilcem

Slika 11. Polozaj kuglicnog vretena aktuatora zakrilca na krilu [13]
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Najkompleksnije je raspisana ATA32 koja predstavlja podvozje. Prikazana je na Slici 12.

E[ = |SIFRA[ ]| RAZI[ ~ | ASSET/SUST ~ |RAZINA 1 [+ |RAZINA 2 [+ ]RAZINA 3 [~]|RAZINA 4 [+ ]RAZINA 5 [«
10098 10099 4 A Main Landing Gear Torque Link (Left)
10098 10100 4 A Main Landing Gear Door Hinges and Linkages (Left)
10098 10205 4 A Main Landing Gear Wheel Mol
10098 10101 4 A Main Landing Gear Tire Mol
10098 10206 4 A Main Landing Gear Wheel Mo2
10098 10102 4 A Main Landing Gear Tire No2

10103 10104 4 A Main Landing Gear Torque Link (Right)

10103 10105 4 A Main Landing Gear Door Hinges and Linkages (Right)
10103 10106 4 A Main Landing Gear Wheel No3

10103 10107 4 A Main Landing Gear Tire No3

10103 10207 4 A Main Landing Gear Wheel Mo4

10103 10208 4 A Main Landing Gear Tire No4

10108 10109 4 A Nose Landing Gear Shock Strut
10108 10110 4 A Nose Landing Gear Door Hinges and Linkages
10108 10111 4 A Nose Landing Gear Wheel Assembly Mol [Left

10108 10114 4

b

Nose Landing Gear Wheel Assembly No2 (Right

10117 10113 4 A Altemnate Extension Door Lock Release Cable

10119 10120 4 A Normal Brake Cables

Slika 12. Objekti i sustavi odrZavanja za ATA32

Dodijeljena joj je Sifra 10097, a podredena je objektu odrZavanja zrakoplovu 9A-CQF koji je upisan pod Sifrom 10008. Predstavlja podjelu zrakoplova
na drugoj razini te Cini sustav koji se sastoji od lijevog i desnog glavnog podvozja, nosnog podvozja, sustava za izvlacCenje podvozja, kocnica,

mjenjacke kutije za upravljanje nosnim podvozjem i sustava za procjenu blizine zemlje. 41



Lijevo glavno podvozje je sustav (,,S“) upisan pod Sifrom 10098 kojemu je nadredena ATA32 pod Sifrom 10097. Sastoji se od Skara, okova vrata od

spremiSta glavnog lijevog podvozja, lijevog kotaca i gume te desnog kotaca i gume.

Skare su prikazane na Slici 13., a okov vrata na Slici 14.

Slika 13. Skare podvozja [13]

Skare imaju znacajnu ulogu u povezivanju gornje upornice podvozja s donjim cilindrom. S obzirom da cilindar moZe slobodno rotirati u upornici, a za
zrakoplov je vazno da se krece ravnom linijom, Skare su element koji ¢vrsto drZi kotac da ne rotira nekontrolirano.
SpremisSte podvozja zatvoreno je vratima dok je zrakoplov u letu, a otvoreno dok je zrakoplov na tlu. Vrata su spojena okovima za trup zrakoplova.
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Slika 14. Okov vrata zrakoplova

Navedeni dijelovi su komponente koje se zasebno odrZavaju pa im je dodijeljena oznaka ,,A“. Na isti nacin raspisani su dijelovi desnog glavnog
podvozja, ali su im dodijeljene druge Sifre. Ovdje zasigurno nisu raspisani svi dijelovi koji na zrakoplovu postoje, nego su raspisane do razine koja je
potrebna za generiranje radnih naloga i izvjeStaja.

Nosno podvozje sastoji se od upornice, okova vrata od spremiSta nosnog podvozja i sklopa kotaca nosnog podvozja. S obzirom da nosno podvozje ima

dva kotaca, postoje i dva sklopa — za lijevi i desni kotac. 43



Prema tome, sklop se moZe odrZavati kao jedna cjelina pa mu je dodijeljen ,,A“, a mogu se odrZavati i njegove komponente (lijevi kotac i guma lijevog

kotaca te desni kotac i guma desnog kotaca). Oni cine petu razinu podjele objekata odrZavanja.

Zatim, sustav za izvlaCenje podvozja na trecoj razini predstavlja sustav koji se, meduostalim, sastoji od kabela za otvaranje zakljucanih vrata spremista
podvozja. Zadnja navedena tri sustava su kocCnice koje se sastoje od kablova, mjenjacka kutija za upravljanje nosnim kotaem i sustav za procjenu

blizine zemlje. Prikazuje ih Slika 12.

Aktivnosti odrZavanja mogu biti korektivne i preventivne. Korektivne se izvode nakon Sto se kvar dogodi, a preventivne se planiraju i izvode se s
ciljem spreCavanja nastanka kvara ili havarije. U skladu s time, aktivnosti odrZavanja mogu biti opca vizualna inspekcija (General Visual Inspection —
GVI), detaljna inspekcija (Detailed Inspection — DET), detaljna vizualna inspekcija (Special Visual Inspection — SDI), vizualna provjera (Visual Check -
VCK), funkcionalna provjera (Functional Check — FNC), operacijska provjera (Operational Check — OPC), podmazivanje (Lubrication — LUB),

servisiranje (Servicing — SVC), restauracija (Restoration — RST) i otpis (Discard — DSC).

Tablica 3. Aktivnosti odrzavanja zrakoplova
AKTIVNOSTI ODRZAVAN]JA
GVI — General Visual Inspection
DET — Detailed Inspection
DV — Detailed Visual Inspection
SDI — Special Detailed Inspection
VCK — Visual Check
FMC — Functional Check
OPC — Operational Check |
LUB — Lubrication
SVC - Servicing
RST — Restoration
DIS — Discard
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Opca vizualna inspekcija predstavlja vizualnu provjeru interijera i eksterijera zrakoplova, instalacija ili sklopova u cilju detekcije oStecenja, greSaka ili
nepravilnosti. Nekad je potrebno koristiti ogledalo da bi se moglo dobiti uvid u sve povrSine koje treba pregledati. Za taj pregled nuzno je osvjetljenje
(dnevno svjetlo ili osvjetljenje u hangaru) i ljestve ili platforma za pristup vratima, panelima, motorima, upravljackim povrSinama ili unutrasSnjosti
zrakoplova [14].

Detaljna inspekcija je detaljnija provjera stanja komponente, sklopa ili sustava u svrhu detektiranja oSteCenja, greSaka ili nepravilnosti. Potrebno je
osvjetljenje i usmjeren izvor svjetla propisanog intenziteta. Dodatnu opremu ¢ine ogledala, povecala, fibroskopi i boroskopi. Prije pregleda potrebno je
ocCistiti povrSine i omoguciti im pristup. Provodi se za provjeru stanja oZiCenja i sli¢nih instalacija.

Detaljna vizualna inspekcija podrazumijeva intenzivniji i detaljniji pregled komponenti, instalacija, sklopova ili sustava sustava u svrhu detektiranja
oSteCenja, greSaka ili nepravilnosti. Potrebno je viSe izvora svjetlosti, a takoder je jako vaZzno ocistiti povrSine i precizno procedure za pripremu
ispitivanja [14].

Specijalna detaljna inspekcija podrazumijeva uporabu specijalnih tehnika ili uredaja za pregled. Ukljucuje aktivnosti detaljnog ciS¢enja i procedure

rastavljanja objekta koji se pregledava.

Vizualna provjera je postupak opaZanja na temelju kojeg se zakljuCuje o stanju komponente ili sustava. Nije potrebno pokrenuti rad komponente ili

sustava nego se stanje zakljucuje samo vizualnim pregledom [15].

Funkcionalna provjera je aktivnost kojom se odreduje izvrSava li ispitivani objekt svoju funkciju. Cilj povjere je smanjiti rizik od pogreSke da se

osigura sigurnost eksploatacije.
Operativna provjera podrazumijeva pokretanje sustava ili komponenti da se vidi ispunjava li objekt ispitivanja svoju svrhu.

Podmazivanje je aktivnost ili tehnika smanjivanja trenja i troSenja izmedu povrSina u kontaktu koje se medusobno relativno gibaju. Pritom se koriste

propisana maziva.
Servisiranje podrazumijeva aktivnosti koje vracaju komponentu ili sustav u predvideno stanje [16].

Restauracija je aktivnost vracanja objekta u standardom propisano stanje. Podrazumijeva postupke CiS¢enja, zamjene ili potpunog remonta [16].
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Otpis je aktivnost uklanjanja dijela prije nego nadmasi svoje dozvoljeno ograniCenje u radu, npr. dio motora mora se ukloniti nakon svakih 1000 sati

leta.

Nakon aktivnosti odrZavanja, napravljen je popis intervala odrZavanja koji su prikazani na Tablici 4. Preventivno odrZavanje planira se prema satima

leta (Flight Hours — FH), ciklusima leta (Flight Cycles — FC), satima rada motora (Engine Hours — EH) ili satima rada pomoc¢ne jedinice (Auxiliary

Power Unit — APU).

FC
FH
EH
APLU Hours

5000
50
1500
300

Tablica 4. Intervali odrzavanja zrakoplova

INTERVALI

19200 25000 30000
500 2000 8000
4000 5000 6000
3000

Jedan ciklus leta predstavlja polijetanje i slijetanje zrakoplova, a pomoc¢na jedinica je uredaj koji stvara energiju za pokretanje glavnih motora.

Radove odrzavanja obavlja osoblje koje treba biti kvalificirano za obavljanje radova. Vjestine su prikazane Tablicom 5.

Tablica 5. Potrebne vjestine osoblja

VJESTINE
MECH
MECH-AVI
AVIONICS
MECH-NDT

MECH (Mechanic) predstavlja vjeStinu odrZavanja konstrukcije zrakoplova ili motora (i pomo¢ne jedinice APU).

AVIONICS (Avionics) predstavlja vjeStinu odrZavanja zrakoplovnih instrumenata.
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MECH - AVI (Mechanic — Avionics) predstavlja kombinaciju vjeStine odrZavanja konstrukcije ili motora i zrakoplovnih instrumenata. S obzirom da je
»,MECH® na prvom mjestu istaknut, za zakljuciti je da je potrebna primarna vjeStina odrZavanje zrakoplova ili motora, a zbog sloZenosti radnog

zadatka potrebno je poznavanje i zrakoplovnih instrumenata.

MECH — NDT (Mechanic — Non-destructive testing) predstavlja kombinaciju vjeStine odrZavanja konstrukcije ili motora zrakoplova i radova koji

zahtijevaju detaljnu ili specijalnu vizualnu inspekciju.

Radi definiranja mjesta na zrakoplovu gdje se izvode radovi, potrebno je znati zone. One su raspisane u Tablici 6.

Tablica 6. Popis zona

ZONA NAZIV
120 Sustav cdvodnje
148 Hidrauliéki spremnik
200 Kabinska rasvjeta
210 Kontrola kormila pravca
211 DC i AC sustav
412 Moaotori
415 Jedinica za mjerenje goriva
425 Ulje motora
711 Mosno podvozje
721 Prednji dio zrakoplova
731 Glavno podvozje

Osoblje se Skoluje prema Part-66 kojeg propisuje EASA (European Aviation Safety Agency — EASA) kao Europska zrakoplovna agencija za sigurnost
utemeljena 15.7.2003. u Kélnu (Njemacka). Njime se propisuje Skolovanje za Cetiri kategorije: A, B1, B2 i C. Kategorije su prikazane u Tablici 7.[18]

Tablica 7. Kategorije Skolovanja prema Part-66

KATEGORIJA NAZIV

A Mehanitar linijskog odrZzavanja

El Mehanitar konstrukcije i motora zrakoplova
B2 Mehanitar zrakoplovnih instrumenata
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Mehanicar linijskog odrZavanja (kategorija A) posjeduje certifikat kojim mu se daje pravo otpuStanja zrakoplova u let nakon jednostavnijih radova

linijskog odrZavanja i popravak jednostavnih defekata.

Mehanicar konstrukcije i motora zrakoplova (kategorija B1) posjeduje certifikat kojim mu se daje pravo izvodenja radova odrZavanja na konstrukciji

zrakoplova i pogonskoj grupi. Smije izdavati potvrde o vracanju zrakoplova u let nakon izvrSenih radova odrZavanja.

Mehanicar zrakoplovnih instrumenata (kategorija B2) posjeduje certifikat kojim mu se daje pravo izvodenja radova odrZavanja na zrakoplovnim
instrumentima, izvodenje jednostavnih testova kojima se ispituje funkcionalnost uredaja te smije izdavati potvrde o vra¢anju zrakoplova u let nakon

izvrSenih radova odrzavanja na zrakoplovnim instrumentima.

Zrakoplovni inZenjer (kategorija C) posjeduje certifikat kojim mu se daje pravo izdavanja potvrde o vracanju zrakoplova u let nakon izvedenih radova

baznog odrZavanja. [18]
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Objekti odrZavanja dijele se na dvije vrste — komponente (Asset — A) i sustavi ( System — S). Oni se u sustavu posebno definiraju. Prema konceptu na

Slici 8., Slici 9. i Slici 12. unose se komponente i sustavi. Postupak je prikazan i oznaCen brojevima na Slici 15.

m EAM

v Work Materials Equipment + Administration
Asset Aszets

o QB @ 4 ) Sysems @ ? @ | |[«0060

Comments Evants PM Schedules Structure Documents

.

Asset " 1 2 Qrganization Mew 4 =
* =
Deparment i 4 Stalus. | nstalrane 5. -
Equipment Details Hierarchy
&
Class 7 4 Comrmission Date: | 23-1UN-2016 6. & Parent Assel 10. -1
Out of Servca: [ Equipment Value: Cost Roll-up: [
Manufacturer 8 Assignad To a Location: q
Model 0.
Custom Fields
Serial Mumber:

Documents
Slika 15. Postupak unosenja objekata odrzavanja u Infor EAM sustav

U alatnoj traci odabere se ,,Equipment“ — , Assets“. Klikom na ikonu sa znakom ,,+“ otvori se novi obrazac za unos objekta. U prvo polje se upisuje
Sifra komponente, a u drugo polje se upisuje naziv komponente kakav ima u raspisanoj podjeli u Excel tablici. U trece polje se upisuje kojoj floti
zrakoplova pripada. U ovom slucaju to je ,,FLEET AIRCRAFT FLEET CA“. Unos u cetvrto polje je isto za sve komponente i sustave jer svi oni
pripadaju Croatia Airlines. Peto polje se takoder ne mijenja, a datum u Sestom polju se automatski generira ¢im se otvori obrazac za upis objekta. U
sedmo polje se upisuje ,,ATA, ,PLANE®, ,EQELEC* ili ,EQMECH". Kada se u sustav unosi cijeli zrakoplov, onda se u to polje upisuje ,,PLANE®, a
ukoliko se unose komponente ili sustavi koji pripadaju elektri¢noj opremi, upisuje se ,,EQELEC®. Za mehanicke sustave ili komponente upisuje se
~EQMECH*".
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U osmo polje upisyj se ,,Airbus® ili ,,Bombardier” ovisno o tome tko je proizvodac objekta koji se unosi. U deveto polje upisuje se model zrakoplova,

npr. A320-200 ili A319-100, a u deseto polje unosi se Sifra nadredenog objekta. Npr. kontrola krilaca desnog krila (peta razina podjele) kao objekt sa

Sifrom 40064 pripada krilcu i trimeru desnog krila (Cetvrta razina podjele) upisanog sa Sifrom 40008. MoZe se reci da su krilca i trimer desnog krila

,roditelji“ kontroli krilaca desnog krila, tj. nadredeni su mu.

U polje 11 se stavljaju slike ili dokumenti koji opisuju objekt koji se unosi. Unos se sprema odabirom ikone ,,Save Record” ili kombinacijom ,,Ctrl+S*.

Prema Slici 16. polja bi, za prvi zrakoplov na listi — Airbus A320-200, bila ispunjena podacima:

EAM

Work Materials Equipment
Asset 40001 Airbus A320-200
«- DRB 4P BOSBRE
Objekti CA v | Edit
Assel Description
A] . 1
40001 Airbus A320-200

Administration

[« (10 el
Assel
Organization Slatus Department Class
A . Al . (Al .
Instalirano FLEET PLANE

Slika 16. Unos prvog objekta odrzavanja

v Al 4 =0,

Commission Date Production Out of Sendce
=. = 4. r
02-JUN-2016

Objekti koji su zapravo sustavi unose se odabirom u alatnoj traci ,,Equipment“ — ,,Systems“. Klikom na ikonu sa znakom ,,+“ otvori se novi obrazac za

unos objekta. Za prvi sustav ATA05 prikazan je unos podataka na Slici 17.
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o

- Work Materials Equipment Administration
System 40009 ATADS - Time LimitsMaintenance Checks

«- DRE 4> Do®mE ?2@  [WON

Camrments Events P# Schedules Structure Documents

System: 40003 1. *i A Organizalion:  CA 2 2
Department " FLEET 4. 5] Status: ™ nstaliana 3. -
Equipment Details ~ Facility Details
Class: | ATA 6. Y Commission Date:” 0Z-JUN-2016 1. =
Categary: . Aszzigned To: .
Cast Code: - Mater Unit: =
Production; [7] Criticality -
Safety: [] cGMP: O
Qut of Serace: [ Darmant Start. =
Pravent non-PMwWo [ Dormant End: =4
Comgletion;
Reuse Dormant Period:
Documents B A

Slika 17. Uneos sustava u Infor EAM

Unos sustav je slican unosu komponente. U prvo polje upiSe se Sifra sustava koja mu je dodijeljena u Excel tablici. U drugo polje se upisuje njegov
naziv. U treCe polje se upisuje ime organizacije kojoj zrakoplov pripada. U Cetvrto polje se upisuje ,,FLEET AIRCRAFT FLEET CA* jer svi zrakoplov
pripadaju floti zrakoplova zrakoplovne kompanije Croatia Airlines. U peto polje pri upisu se unosi ,Instalirano“, a kasnije ako je neka

komponenta/sustav/zrakoplov izvan radne sposobnosti, upisuje se ,,Van upotrebe“. U Sesto polje se upisuje ,,ATA“ ili ,,SYSTEM*“.
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Ako se u sustav upisuje ATAOS5 kao Sto je prikazano na prethodnoj slici, unos ce biti ,,ATA“. Ako se u sustav upisuje sustav za distribuciju ulja, onda ¢e
unos biti ,,SYSTEM®. U sedmo polje se automatski generira datum ¢im se otvori obrazac za upis novog sustava. U osmo polje se mogu umetnuti

dokumenti ili slike koje opisuju doti¢ni sustav.

Unos sustava se sprema odabirom ikone ,,Save Record” ili kombinacijom ,,Ctrl+S*“. Opisanim postupkom u sustav su uneseni svi objekti odrZavanja.
Ukupno ih ima 209.
Materijali koji se koriste u odrZavanju zrakoplova su razliCiti — ulje za podmazivanje, sinteticka mast za op¢u upotrebu, sinteticka mast za

podmazivanje leZaja podvozja, otapalo, lak, pamucna tkanina za brisanje, Zice, oznaka za prekidac strujnog kruga, sredstvo za brtvljenje, itd. Unose se

u sustav na nacin da se u alatnoj traci odabere ,,Materials®“ — ,,Parts.

Stores
Inbox

Folder: | OdrZavan Parts

Slika 18. Unos materijala u Infor EAM
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Potom se u obrazac ,,Record View* unose potrebni podaci.

Becord View Commenits Siores Stock Stock Vale Transactions Mpre

Part  03-04 1. i ] X Organlzation: C& a
Class: | * 3 uom: | pcE 4. & Track by Assel
Category: A Commodity: & Track Cores: [
Ot of Senvice: |
Part Summary s Order Details
Price Type: Average Price: HEHK Buyer: 51
Base Price: HRE Standard Price: HRK Preferred Suppher a
Last Prica; HEK Supplier Price
Supplier UOK:
Oty per UOP;

Slika 19. Obrazac za upis materijala

U prvo polje se upisuje jedinstvena Sifra materijala, a u drugo se upisuje naziv materijala. TreCe polje sadrZi ime tvrtke ili organizacije koja upravlja
materijalima. Mjerna jedinica je definirana kao komad (Piece — PCE) na Slici 19., a moZe biti i decilitar (Decilitre — DLT), galon (Gallon — GLI), itd. U

dijelu ,,Part Summary“ upisuje se podatak o cijeni materijala. 1z razloga jer nije bilo moguce dobiti podatke o troSkovima od Croatia Airlines,

navedena polja ostavljena s prazna.
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U obrascu ,,Stores” (Skladista) upisuju se o podaci o skladiStu u kojem se nalazi upisan materijal.

Record View Comments m Shock Stock Value Transactions
-l

| &k Stores | Edt Store | A .

Slore Dascription Store Org Stock Method Class Minimum Oy, Mmodmum Gty Order Gty Reorder Level Stock Date

4 4 [ 4 M . W . M . — = =, = [ (=
STORE-1 Cenfral Stara Ci, Ha zahtsv 00001 30-M&Y-2018

<

Records: 1ol 1 [I2 Shaow Filter Row: [l T | £

= -« JIE2] Actions ,

Siore. STORE-1 1. Cenlral Slore
Preferred Suppller: || &) Defauk Bin =
Praferred Sinre; . Defaul Bin Qty.:

ABC Class: | - Brice Type " Prosiedna opena il
Reorder Level: =0, 0001 Bege Price: 3.5 HRK 3
Order ly.; Ayerage Price 30,56 HRK 4,

Core Value: 30,55  HRK 2. Standard Price HRK
Last Price: 30,56 HRK &

Slika 20. Obrazac za upis skladiSta

U prvo polje se upisuje Sifrirano ime skladiSta, a u polje desno se upisuje puno ime skladiSta — SrediSnje skladiSte (Central Store).
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U rubrici ,,Stock” (Zaliha) u polje se upisuje broj jedinica materijala koji je u skladiStu u zalihama.

Stock Details
Shore
Condition
Bin:
Lot

U skladiStu se materijalu zaprimaju, a iz njih se izdaju. Prema tome, nuzno je voditi evidenciju o stanju, troSenju i zaprimljenosti, prema Slici 22.

Record View

Sve transakcie

Type
[al &
Zaprimiena

raba

Izdavanje i
povrat

lzdavanje i
povrat

Izdavanie i
povral

Izdavanje ii
povrat

lzdavanje ii
povrat

Izdavang i
pavratl

Izdavanje i

£

STORE-1

-

Comments Stores

Store Description
[#] [ .
STORE-1 Central Store
STORE-1 Central Store
STORE-1 Central Stare
STORE-1 Central Store
STORE-1 Central Store
STORE-1 Central Store
STORE-1 Central Store
STOREA Central Store

Stock

Edit
Store Org.
A .

CA
CA

[+ )

CA

Central Store

Oty on Hand: k. 42 PCE
Core Ofy.: PCE

Slika 21. Obrazac za unos materijala u skladiste

S

Tranzaction Ciy.

-—

S0

-1

=1

-1

Date Prica
=. M =.
05-JUN-201E 19;57
25-MOV-2015 0000
21-HOW-2015 00-040
06-MOV-2015 00:00
05-HOV-2015 0000
30-0CT-2015 00:00

29-0CT-2015 00:0D

23-0CT-2015 00:00

Store:

0,00

30,56

30,58

lasued By
[ .
IGRDIC
IGRDIC
IGRDNC
IGRIIC
IGRIDIC
IGRDNIC

IGRDIC

IGRIMC

Slika 22. Lista zaprimljenih i izdanih materijala

v [a] &

Tranzaction Numbar Line

[a] 4 = .

10026 1
10096 1
10082 1
10100 1
10094 1
10088 1
10092 1
10087 1

Status

[#] .

Odobrens

Odobrena

Odobreno

Odobrend

Odobrens

Odobrena

Odabrens

Odobreng

More =

@| Run

Work Ords

(&)

40502
40511
40500
40503
40506
40504

40507
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Kada je materijal zaprimljen u skladiSte, unosi se ,,Zaprimljena roba“ te Sifrirano ime skladiSta. U opisu (,,Description®) je napisano njegovo puno ime.
U stupcu ,Issued By“ nalazi se ime osobe koja je zatraZila uzimanje materijala sa skladista ili je upisala primanje u skladiSte. Lijevo od toga je troSak
materijala, a u stupcu ,, Transaction Qty.“ se nalazi broj zaprimljenih ili izdanih jedinica. U srediStu tablice je podatak o datumu zaprimanja ili izdavanja

materijala. Skroz desno je stupac ,,Work Order” (Radni nalog) koji sadrZi Sifre radnih naloga za koje su izdani materijali za skladista.

Podaci se odnose na ulje za podmazivanje (Slika 22). 1z tablice se iSCitava da je osoba IGRDIC dana 30.10.2015. dala nalog za izdavanje iz centralnog
skladiSta jedne jedinice ulja za podmazivanje u vrijednosti od 30,56 kn koje je koriSteno za izvodenje radova odrZavanja propisanih radnim nalogom

RIN40506.

Popis svih zaliha u skladistu dobiva se odabirom ,,Material“ — ,,Stores“ u alatnoj traci.

H EAM

Stores
Inbox

Folder | Odr¥avan Farts

Slika 23. Odabir liste zaliha u
skladiStu

Popis materijala u skladiStu sadrzi Sifru materijala (03-04, 03-06, 04-03, itd.) i njegovo ime (Lubricating oil, Synthetic grease, itd.), ime organizacije

koja njima raspolaZe (u ovom slucaju je CA) i broj stanja na zalihi.
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Prema tome, iSCitava se da u sustavu trenutno na zalihi ima 48 jedinica sintetickog maziva koji se zove ,,Synthetic grease“, a njegova Sifra je ,,04-06A“.

Koristi se za podmazivanje leZaja koji je dio kotaca podvozja.

Otapala sveukupno ima 97 jedinica. Od ukupnog broja, njih 50 ¢ini naftno otapalo ,,Petroleum solvent®, a 47 je otapalo masti ,,Degreasing solvent®.

Part Description Organization Bin Lot Quantiy Qiy. for Repair

4] . 4l . [l . [ . A . - f =

03-04 Lubricating ail - Mineral oil, general CA & i 47
purpose, low temperafure

03.06 Lubricating ail - Turbine engine Cay * x 45
synthets

04-03 Synthetic greass, gensral purpose  CA = = 42

04-08 Grease, Aircraft, General Ca& X - 50
Purpose, Wide Temperature Range

04-068 Synthefic grease - Landing Gear Ca, * t 43
Wheel Bearing

0418 Lubricant, Molythium Ca % = 44

0518 Putty, General Furpose, Ca " x 50
Non-Hardening

08.10 Petroleum salvent Ca, “ * 50

0g-12 Degreasing solvent CA . gi 47

10-07 Lacguer, Skydrol-Resistant, CA, * * 41

“ellow Torque-Seal
14402 Wiper cloth - white cotton CA " . 41
Slika 24. Lista materijala u skladistu
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Evidencija zaprimljenog i izdanog materijala je vazna za izvodenje radova odrZavanja i za uvid u troSkove odrZavanja. Vazno je imati uvid u stanje na

zalihi u skladiStu da se zna §to je potrebno zaprimiti ukoliko nedostaje, a ega ima dovoljno ili cak i viSe nego Sto je potrebno.

Iz priloZenog se vidi da je 5.6.2016. osoba IGRDIC zabiljeZila zaprimanje 50 jedinica oznaka za prekidac strujnog kruga, a sljedeci dan ih je izdala 2

jedinice. Iz tih podataka je logicno da se ve¢ 6.6.2016. ne¢e ponovno zaprimati istih 50 jedinica jer ih je joS preostalo 48, nego kada stanje na zalihi

postane puno manje.

All Recent Transactions

Type
() .

lzdawvanje il
povrat

lzdavanje ili
powvrat

Zaprimljgna
roba

Zaprimljgna
roba

Zaprimljgna
roba

Zaprimljena
roba

Zaprimljena
roba

Zaprimljena
roba

Part
A .

CBT

CBT

03-06

CBT

10-07

WMIL-PRF-8118

14-08

316

w || Edit
Description
(4 .

Circuit Breaker Tag

Circuit Breaker Tag

Lubricating oil - Turbine
engine, synthetic

Circuit Breaker Tag

Lacguer, Skydrol
Resistant, Yellow
Torque-Seal

Mastinox 6856K

Lockwire - 0,0032 inch

Putty, General Purpose,
MNen-Hardening

Part Org.

A . =.

Ca

CA

Tranzaction Qty.

-1

9

30

Scrapped Qty.

4

Type

Date Price
— B =.

08-JUN-2018 16:05

08-JUN-2018 15:09

05-JUN-2018 20:07

05-JUN-2016 20:06

05-JUN-201G 20:05

05-JUN-2016 20:04

05-JUN-2016 20:03

05-JUN-2016 20:02

Slika 25. Lista izdanih i zaprimljenih materijala iz skladista

a

Originator

A .

IGROIC

IGROIC

IGROIC

IGRDIC

IGRDIC

IGROIC

IGROIC

IGROIC
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5.2. Unos zadataka odrzavanja u Infor EAM sustav

Tablica 8. sadrzi sve podatke za definiranje proizvoljnih radnih naloga preventivnog odrZavanja u periodu od 27.6. - 4.7.2016. nalazi se u nastavku.

Prikazuje popis svih referenci iz AMM za radove preventivnog odrZavanja koji se proizvoljno Zele zadati za zrakoplov iz flote Dash 8 Q400 registarske

oznake 9A-CQF.

Tablica 8. Pregled podataka

potrebnih za definiranje radnih naloga preventivnog odrzavanja

RAZINA _ [+] TASK [=] SKILL [ ]LEVEL ~|WORK HOURS[~ OBJEKT ODRZAVANJA ZONA SIFRA PERIOD _AKTIVNOSTI REF
i [EMM36-11-00-160.800 | MEcH | Bl [ 042/1.24 Bleed AT High Pressure Shut-OF Valve Rilter | 412,422 | 10136, 10138 [Z000FH] _ SVC___ [AMM 36 11-00-160-801
MPD 361100-201
IC 000-36-410-700
IC 000-36-420-700
Z [AMM36-11-05-000-802 | MECH | B1 | 0.21/04Z | Bleed Air High Pressure Ghut-Off Valve Ailter | 417,422 | 10136, 10138 [Z000FH] __ SvC
2 [AMM36-11-05-400-802 MECH BL 0.21/0.42 Bleed Air High Pressure Shut-Off Valve Filter 317 477 10136, 10148 2000 FH SVC
Fl [AMMIZ-20-0L-640-801_| MECH | B1 |  0.50/140 | Flap ACtuator Ballscrews 541, 542, 641, 642 T0058, 10069 Z000FH B
1 [AMM27-52-00.640.801 | MECH | Bl | 0.50/140 | Flap Actuator Ballscrews 531,547, 641, 642 10058, 10069 Z000FH [UBE___|AMMZ7-52-00-640-801
MPD 275000-201
IC 000-27-540-700
[IC_D00-27-640-700
MMI12-20-01640-802 MECH BL 0.25 Nose Landing Gear 711 10106 500 T H U8
MMI12-20-01-640-803 MECH BL 0.50 Main Landing Gear 721, 751 10097, 10102 500 FH LUB
MM12-20-01-640-804 MECH BL 0.25 Landing Gear Door Hinges and Linkages 721, 731 10099, 10104, 10108 500 FH LUB
MM32-00-01640-801 MECH BL 1.40 Nose and Main Landing Gear 711 721 731 10106, 10097, 10102 500 FH [UE___|AMM 32-00-01-640-801
MPD 320001200
IC 000-34-710-705
IC 000-32-720-707
IC_000-32-730-707
MM73-11-06-350-801_| MECH | BI | 2.5/5.00 | Fuel Mozzles and Fuel Manifolds 317, 422 10177, 10178, 10180, 10181 | GO00EH ] RST
MM73-11-06-840-801 | MECH | Bl | 25/500 | Fuel Nozzles 417, 427 10177, 10180 SO00EH | RST___|AMM 73-11-06-B40-B01

MPD 731100-201

IC 000-73-410-700

IC 000-73-420-700
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Cilj je u sustavu generirati 10 zadataka preventivhog odrZavanja. U planu je stvoriti radne naloge za ¢iS¢enje filtera zraka, podmazivanje vretena

aktuatora zakrilca, nosnog i glavnog podvozja te Sarki od vrata na spremistu podvozja i restauraciju mlaznica i cjevovoda goriva motora.

Za odrZavanje visokotlacnog filtera za upuhivanje zraka potreban je mehanicar s licencom B1. Ukupno potrebno vrijeme za odrZavanje jednog filtera
je 42 min, a za oba 1 h 24 min. Pristupa zoni 412 da bi doSao do filtera na lijevoj strani zrakoplova, a u zoni 422 nalazi se desni filter. Podaci u stupcu
,Sifre“ predstavljaju Sifru lijevog i desnog filtera. Aktivnost servisiranja filtera izvodi se nakon svakih 2000 sati leta, a reference za izvedbu radova
nalaze se u MPD [17], AMM [19] i JIC (Job Instruction Card — JIC) [20]. Glavna referenca za radni nalog je oznaCena zelenom bojom i zapisana pod
Sifrom 36-11-00-160-801, a Sifre oznaCene narancastom bojom 36-11-09-000-802 i 36-11-09-400-802 su smjernice za skidanje filtera i instalaciju.

Za podmazivanje vretena aktuatora zakrilca na lijevom i desnom krilu zrakoplova potrebno je sveukupno 1 h 40 min. Radove izvrSava mehanicar s
licencom B1. Potrebno je pristupiti zoni 541, 542, 641 i 642. Navedeni radovi podmazivanja izvode se nakon svakih 2000 sati leta. Sve reference
navedene su u koloni ,,REF“. Glavna referenca za radni nalog oznacena je Sifrom 27-52-00-640-801, a smjernica je zapisana pod Sifrom 12-20-01-640-

801.

Za podmazivanje nosnog i glavnog podvozja potrebno je ukupno 1 h 40 min. Podmazivanje nosnog podvozja traje 25 min. Potrebno je pristupiti zoni
711. Podmazivanje glavnog podvozja zrakoplova traje 50 min. Potrebno je pristupiti zoni 721 i 731 da bi se doSlo do lijevog i desnog glavnog
podvozja. Podmazivanje Sarki na vratima od spremiSta podvozja traje otprilike 25 min. Potrebno je pristupiti zoni 721 i 731 da bi se podmazale Sarke
na spremistu lijevog i desnog glavnog podvozja te nosnog podvozja. Predvideno je da navedene radove obavlja mehanicar s licencom B1 te ih je
potrebno izvesti nakon svakih 500 sati leta. Glavni dokument za izvedbu radova nalazi se u AMM pod Sifrom 32-00-01-640-801. Dodatne smjernice za
radove na nosnom podvozju su u AMM pod Sifrom 12-20-01-640-802, za glavno podvozje — 12-20-01-640-803 te za Sarke spremista — 12-20-01-640-
804.

Restauracija mlaznica i cjevovoda goriva treba se izvoditi nakon svakih 5000 sati rada motora. Za restauraciju na lijevoj strani zrakoplova potrebno je
pristupiti zoni 412, a desnoj — 422. Pojedinacno svaki rad traje otprilike 2 h 30 min. Radove izvodi mehanicar s licencom BI1. Glavni dokument za
izvedbu radova nalazi se u AMM pod Sifrom 73-11-06-840-801, a detaljniji opis je u dokumentu sa Sifrom 73-11-06-350-801.
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Ivana Grdi¢ Diplomski rad

Zadaci odrZavanja unose se u Infor EAM sustav na nacin da se u alatnoj traci odabere ,,Work*

—,,WO Planning“ — ,, Task Plans“, kao Sto je prikazano Slikom 26.

m EAM
L 4 m Materials Equipmer

Inbe Setup &
Folde CA Reports -
B woPlanming P Schedules
Process Routes
Work Orders Task Plans

Standard WOs
IMaterial Lists

Slika 26. Unos zadataka odrzavanja

U Kkartici ,,Record View“ upisuje se Sifra dokumenta iz AMM koja propisuje izvedbu zadatka,
a desno se upisuje ,,General AMM® pa prethodno napisanu Sifru ili ,,Subtask®“ pa Sifru.
,General“ predstavlja glavnu proceduru iz prirucnika, ,,Subtask“ predstavlja jedan od

zadataka u glavnom zadatku.

w WWork Maleriaks Equipment Administration

lask Plan 12-20-01-640-802 General AMM 12-20-01-640-802

«- DBHT 440 BH®SE 7@ | @[>
Search within All Task Plans Q Instructions Documents Chechdist
5.5;,ma;ed||lc:,:-;: L Task Plan:  12-20-01-640-802 Wilceneral AMM 12-20-01-640-80]

Slika 27. Unos podataka tijekom generiranja zadataka odrzavanja

U rubrici ,,Instructions® (Upute) upiSu se osnovni opis koji se nalazi u AMM pod navedenom

Sifrom. Primjer je na Slici 28.
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Record View m Documents Checklist Mare =

] ®

The maintenance procedurs that follows is for the lubrication of the nose landing gear (NLG) Created: 18-MAY.2016 21:58
keana Grdié {ISROIC)

Idodified: 22-MAY-2016 14:47
bvana Grdic: (IGRDICH
Slika 28. Kartica ,,Instructions* (Upute)
U rubrici ,,Documents” (Dokumenti) prilazu se dokumenti odrZavanja koji su povezani s

generiranim zadatkom.

5.3. Unos radnih naloga korektivnog odrzavanja zrakoplova

U Infor EAM sustavu se u alatnoj traci odabere ,,Work* — ,,;Work Orders“.

m EAM

Inbe  Setup
Folda CA Reporis
B wo Planning
Process
Work Orders

Slika 29. Postupak
generiranja radnih naloga

U karticu ,,Record View* potrebno je upisati odredene podatke. U prvo polje upiSe se ime
radnog naloga. Lijevo od tog polja se Sifra automatski generira nakon spremanja (,,CTRL +
S"). U drugo polje se upisuje Sifra objekta odrzavanja. U trec¢e polje se upisuje ,KVAR“. U
Cetvrtom polju se definira flota zrakoplova ,,FLEET“ iako u drugim slucajevima mozZe biti
definiran ,,ZAVOD* ili ,PROIZVODNI POGON®. U petom polju upisuje se skraceno ime
Croatia Airlines, a u Sesto polje upisuje se ,,IZDANO“. U sedmom polju odabire se ,,A“, ,B1
ili ,,B2“ — licenca koju mora imati djelatnik za izvodenje radova radnog naloga. U osmo polje

upisuje se broj zone u kojoj se nalazi objekt odrZavanja. U deveto polje se upisuje vrsta
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aktivnosti (servisiranje, podmazivanje, vizualni pregled, itd.). Deseto polje sadrZi datum kreiranja
radnog naloga. U sljedece polje upisuje se ime i prezime osobe za koju se unaprijed zna da ce
izvesti potrebne radove odrzZavanja. Ukoliko to nije poznato, ostavlja se prazno. U dvanaesto polje
upisuje se definirani pocetak izvodenja radova, a u polje ispod odreduje se datum zavrSetka radova
odrZavanja. U predzadnje polje upisuje se datum kada su se stvarno poceli izvrSavati radovi, a u
zadnje polje se unosi datum stvarnog zavrSetka radova. Za spremanje upisa potrebno je odabrati

ikonu za spremanje u alatnoj traci.
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Ovo je primjer radne forme za unos radnih naloga korektivnog odrZavanja.

Comments  Activities  Booklabor  Equipment  Parle  Documents

Wark Order; 40551 Cockpit voice recorder check i Organization: Ci hi
Equipment: 40024 L Cockpit Vioice Recorder Created By: IGRDIC
Type:  Kwvar 2E Status: | Zavrieno 6. bl Date Created:  20-JUN-2016
Department.  FLEET 4. Safety:
Warranty:
Work Order Details - Scheduling
Trade:  AMID PM Code: 10. pate Reported;  03-JUL-2045 00;00
Skill Category: B2 7 Original PM Due Date: Asszigned By
Zonefbccess: T2 8. 11. Assigned To:
Activity Class:  FNC a, 12, sSched. Start Date; 03-JUL-2015

13, Sched End Date: 03-JUL-2015

Documents * ‘ i
14. Ctart Date:  03-JUL-2015 00:00

15. Date Completed:  03-JUL-2015 00:00

Slika 30. Primjer unosa podataka u karticu ,,Record View* (Pregled zapisa)



U rubrici ,,Activities” se nalaze podaci o aktivnostima odrZavanja za koje se propisuje radni nalog.

Record View Comments =002 Hook Labor Equipment Paris Documents Mare =
A1 Activities w || Edi Activiy w |l =, Run
Achivity Hofe Trade Task Plan Material List Estimated Hours Hours Remaining People Required Hired Labor
— [l & ) . ) . A . =] —F] — ] @ -
1 Cocpit voice recorder check A0 0.5 0 1
£ »
o1 | o ShowFilerRow: B8 ™M T 3B

Records: 1 ¢
o i R 3 Actions 54

Activity Details x

Hode: 1. Task Plan:
Setivity 2 Start Date:  03-JUL-2015 5: Material List
Trade: 2 End Date:  03-JUL-2045 . Warranty:
People Reguired: 3 Scheduled Hours:
Estmated Hours: 4. Hours Remainng: 3
Activity Comments

Slika 31. Unos podataka u karticu ,,Activities* (Aktivnosti)

U prvo polje upisuje se ime aktivnosti, npr. ,,Cockpit voice recorder check® (Provjera snimaca glasa u kabini). U drugom polju se definira vjeStina
osobe koja izvodi aktivnosti ovog radnog naloga — ,MECH", ,MECH-AVI“, ,AVIONICS® ili ,MECH-NDT*". Sljedece polje sadrZi broj osoba
potrebnih za radove. U Cetvrto polje upisuje se pretpostavljen broj sati trajanja radova iz MPD. U peto i Sesto polje unosi se datum pocetka i kraja
izvodenja radova, a u sedmo polje se upisuje iznos vremena za koji je rad obavljen ranije od predvidenog (ako je obavljen ranije). Ispod dijela s
detaljima o aktivnosti (,,Activity Details“) nalazi se dio za komentare o aktivnosti (,,Activity Comments“) u koje se upisuju dodatne upute ako je

potrebno. Za spremanje zapisa je potrebno odabrati ikonu za spremanje oznacenu crvenim krugom. 65



U knjigu rada (,,Book Labor®) unose se podaci o osobama koje izvode radove —identifikacijski broj (Sifra), ime i prezime, dan rada, vrsta sati
rada - normalni / tijekom radnog vremena (Normal Hours — N) ili prekovremeni (Overtime Hours — O) i broj sati rada. Unos je prikazan na Slici

32.

Record View Comments Activities Book Labor * Equipment Parts Documents Mor
W0 Est. Hours: 0,5 WO Regular Hours: 0,5 WO OT Hours: a
All Booked Labor w | Edit Activity e | — RiL
Activity Date Worked Employee Name Trade Type of Hours Hours Worked Start Time: End Time
=. =. | () 4 L 4l . =. (2 . A .
1 03-JUL-2015 102010 Marija Babic ANID N 0,5

£

Records: 1 of 1 | 123 Show Filter Row: | %8

B £) Actions 4

Labor Details

Employee: 1 2
Crew: Activity: 1 - Avionics B.
Department: FLEET Act. Est. Hours: s T
Date Worked: 3 Act. Regular Hours 0.5 a
Worked: £ 2
Type of Hours: N 4.

Act. OT Hours Worked: 9
Hours Worked:

£n

Slika 32. Obrazac za unos podataka u knjigu rada

U polja 6, 7, 81 9 se automatski generiraju podaci jer su zapisani ve¢ na obrascu ,,Record View“ i ,Activities”“. Nakon unosa zapis je potrebno

spremiti pritiskom na zaokruZenu ikonu. 66
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U obrascu ,,Equipment” upisuju se podaci o komponentama ili sustavima koji ¢e se odrZavati
zapisanim radnim nalogom. To su zapravo komponente ili sustavi koju su prikazani u

poglavlju 5.1., a sadrZani u Prilogu I.

Record View Comments Activities Book Labor Equipment = Parts Documents
All Equipment + || Edit

Equipment De=scription Equipment Org. Type

(4] . (4] . [A] 4 (4] .

There are no records to display.

Records: 0 of O
@ @ ¢ | Actions.,
Equipment Details
Egquipment: 1 2.

Slika 33. Obrazac za unos komponente ili sustava odrzavanja

U prvo polje upisuje se Sifra komponente ili sustava za koju se izdaje radni nalog odrZavanja,

a zatim se njeno ime prikaZe u drugom polju. Odabirom zaokruZene ikone, sprema se zapis.
U obrazac ,Parts“ izabere se dio odabrirom ikone s "+". Prvo i drugo polje se automatski
generiraju, a u treCe polje "Reserved Quantity" se upisuje koli¢ina koju je na skladiStu

potrebno rezevirati.
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Record View Comments. Activities Book Labor Equipment Documents

Izsue/Return Summary w || Edit Part
Part Description Part Org. uomM Activity Store St
4] [ 4 4 4 [ 4 4 4 [ 4
There are no records to display.
£
Records: 0 of 0 Show Filter Row: [
B G o Actions 4
Part Details & Planning
Part: s 2
Condition: Activity: 1 - Awionics Planned Source: Stock
Store:  STORE-1 Available:

Planned Qty.:

Reserved Qty.:
Slika 34. Obrazac za unos materijala potrebnih za odrzavanje

U obrazac ,,Documents® stavljaju se dokumenti ili priruCnici u kojima se nalaze upute za

Book Labor Equipment Part= w

izvodenje radova odrZavanja.

Record View Comments Activities

E Create/Upload Document

=l & Work Order:

= No Document
Slika 35. Unos dokumenata ili prirucnika odrzavanja

5.4. Unos radnih naloga preventivnog odrZzavanja zrakoplova

Radni nalozi preventivhog odrZavanja generiraju se na nacin da se u alatnoj traci izabere

,Work“ — ;WO Planning® — ,,PM Schedules®, kao Sto je prikazano Slikom 36.

68
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o

Inbt Setup
Fodgs A Reports
E v WO Planning
Process
Work Orders

-

P Schedules

Raoutes

Taak Plans

Standard Ws

Wateral Lists

Slika 36. Generiranje radnog
naloga preventivnog odrzavanja

Equipme

U sljedecem obrascu ,,Record View* potrebno je definirati Sifru prema kojoj ce se voditi radni

nalog (RN) u sustavu. Tako se u prvo polje unosi Sifra dokumenta iz AMM kojim se propisuje

procedura za izvodenje radova radnog naloga. U drugo polje se upisuje ime RN, npr.

,Installation of the Fuel Metering Unit“ (Postavljanje jedinice za mjerenje protoka goriva). U

trece polje se upisuje ime tvrtke koja izdaje RN, u ovom slucaju je to Croatia Airlines pa se

skraceno upisuje ,,CA“. U sljedece polje se uvijek unosi ,Fiksno“ zbog odredenih postavki

sustava. U peto polje upisuje se tip radnog naloga. S obzirom da se definira radni nalog

preventivnog odrZavanja, upisuje se ,,Preventivno odrZavanje®.
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U polje ispod toga unosi se vrijeme u danima koje je potrebno za izvodenje predvidenih radova. Primjer obrasca prikazuje Slika 37.

U dijelu ,,Scheduling®” (Planiranje) upisuju se podaci prema kojima ¢e sustav pravovremeno upozoravati na potrebu za izdavanjem radnog naloga kada
prema svim parametrima bude to potrebno. Konkretno, ako je neku komponentu ili sustav potrebno odrzavati nakon svakih 24 mjeseca ili 4000 sati leta

(ovisi Sto se prije dogodi), onda se u polje 7, 8, 9 i 10 upisuju vrijednosti ,,24%, ,,Months®, ,,4000“, ,,HUR“(u sustavu definirana oznaka za Flight Hours

— FH; ne moZe se mijenjati na razini studentske verzije).

Ostala polja ostaju popunjena kao Sto je prikazano u nastavku. Nakon unosa potrebno je spremiti zapis.

Comments Actvities Equipment Work Orders Documents ]

I:".1?|:h5:.';|ls'Jh 1. i 2. 3. f.“]'gan'?afi::n"‘h CA [
P Details Waork Order Details
4, 'u;.'c;—:* Fiksno - Class: & 5. WO Type * Preventivno odriavan) -
Out of Service; 6. Duration:" 1
WO Class: 1
Scheduling Supervizor
Parform Every: . 8. - Ok Window: 0 Priority -
Meter Interval; o, 10, &) Near Window: 100
Nesting Reference: [+ Releaze Window: 100
Complete Status; -

Slika 37. Unes podataka u obrazac ,,Record View* (Pregled zapisa)

U rubrici ,,Activities“ unose se podaci o aktivnostima (restauracija, servisiranje, podmazivanje, itd.) koje je potrebno napraviti u postupku odrZavanja
zrakoplova. Svaka je detaljno opisana u priru¢nicima za odrZavanje zrakoplova. Tako je za svaki dokument iz AMM (Sifra 36-11-00-160-801, 36-11-
09-000-802, 36-11-09-400-802, 27-52-00-640-80, 12-20-01-640-801, 32-00-01-640-801, 12-20-01-640-802, 12-20-01-640-803, 12-20-01-640-804,
73-11-06-840-801 i 73-11-06-350-801) napravljena tablica s biljeSkama i procijenjenim satima (decimalni zapis) potrebnim za izvrSavanje svakog

zadatka. 70



Aktivnost iz AMM pod Sifrom 12-20-01-640-801 — podmazivanje sustava zakrilaca, sastoji se od 15 referenci kojima su propisani potrebni alati i

materijali (Job Set-Up Information — A), upozorenja pri odredivanju zadataka (Job Set-Up — A), upute za izvodenje zadataka (Procedure — A) i upute za

zavrSavanje radova (Close Out — A). Svi podaci sadrZani su u Tablici 9.

Tablica 9. Popis aktivnosti koje se nalaze u AMM pod Sifrom 12-20-01-640-801

Aktivnost BiljeSka Struka [Zadatak zadatka H]M (Popis materijala|Procijenjeni sati|Potrebno ljudi |Pocetak [Trajanje |dobavljaca
l|General MECH [12-20-01-640-801 1 0,01 1 1 1|NE
2|Job Set-Up Information - A MECH (12-20-01-943-005 1 0,02 1 1 1NE
3|Job Set-Up Information - B MECH ([12-20-01-943-036 1 0,02 1 1 1|NE
4|Job Set-Up Information - C MECH [12-20-01-944-007 1 0,02 1 1 1|NE
5|Job Set-Up Information - D MECH [12-20-01-944-035 1 0,02 1 1 1|NE
6|Job Set-Up Information - E MECH [12-20-01-944-036 1 0,02 1 1 1|NE
7|Job Set-Up Information - F MECH ([12-20-01-946-006 1 0,02 1 1 1|NE
8|Job Set-Up - A MECH [12-20-01-863-001 1 0,02 1 1 1|NE
9|job Set-Up - B MECH [12-20-01-860-005 1 0,02 1 1 1|NE

10|ob Set-Up - C MECH [12-20-01-863-003 1 0,02 1 1 1|NE
11|Procedure - A MECH ([12-20-01-640-006 1 0,12 1 1 1|NE
12|Procedure - B MECH (12-20-01-640-017 1 0,11 1 1 1NE
13|Close Out - A MECH ([12-20-01-863-004 1 0,02 1 1 1|NE
14|Close Out - B MECH ([12-20-01-860-004 1 0,02 1 1 1|NE
15|Close Out - C MECH ([12-20-01-863-002 1 0,02 1 1 1NE
16|Close Out - D, E MECH [12-20-01-941-011 1 0,02 1 1 1|NE
0.5

P

12-20-01-640-801

12-20-01-640-802

12-20-01-640-803

12-20-01-640-804

27-52-00-640-801

32-00-01-640-801

36-11-00-160-801

36-11-0%-000-802

36-11-09-400-802
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Broj 0.5 iz tablice predstavlja decimalni zapis polovine jednog sata (30 min). To vrijeme je propisano prirucnikom MPD, a predstavlja ukupno
pretpostavljeno vrijeme potrebno za podmazivanje zakrilaca.

Aktivnosti se unose redom iz Tablice 9. U prvo polje upisuje se ime aktivnosti, tj. naziv iz stupca ,,BiljeSka“. U drugo polje upisuje se potrebna vjestina
radnika, odnosno zapis koji se nalazi u stupcu ,,Struka“. U sljedece polje upisuje se Sifra zadatka pod kojom se nalazi u priru¢niku AMM, tj. Sifra u
stupcu ,, Zadatak“. Cetvrto polje definira predvideno trajanje izvr$avanja zadatka u decimalnom zapisu, tj. u njega se upisuje vrijednost iz stupca
,Procijenjeni sati“. U sljedeCe polje se upisuje vrijednost iz stupca ,,Potrebno ljudi“. Dakle, ,,1“ oznacava da je za izvedbu aktivnosti potreban jedan

mehanicar. U sedmo polje upisuje se ,,1* za svaku aktivnost iz tablice s prethodne strane jer je aktivnost izvediva u jednom danu.

Record View Commenis Aptivilies = Equipsment Wark Orders Documants
A0 Activilies w || Edit Activity v || =
Actvity Hofe Trade Taszk Plan Task Pian Qty, oM Matersal List Estimaled Hours People Required
=4 [4] 4 ) . M . = . A =a =
1 General WMECH T2-20-01... i 0.01 1
2 Job Sed-Up Informalion - & WECH 12-20-01 i 0.02 1
3 Job Set-Up Information - B MECH 12-20-01 1 0,02 1
4 Job Set-Up Information - C MECH 12-20-01... 1 002 1
Racords: 18 of 18 [TE Show Fitter Fow: B3] F | R |4

B =5 @ Actions. ,

Activity Details

Mole: | General 1.
Actevity: 1 Estimated Hours: 001 4.
Trade:”| MECH 8 o People Required:™ 1 5,
Multiple Trades: Start™ 1 5.
Task Plan = 12-20-01-540-801 a4 3. Dsration i 1 T
Material List o) Sverage Booked Hours

{Last 25 Work Ordars)}
Slika 38. Unes aktivnosti odrzavanja
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Komponenti i sustavi koje je potrebno odrZavati upisuju se u radni nalog u obrascu ,,Equipment®.
U prvo polje se upisuje Sifra objekta ili sustava na koji se odnosi ovaj radni nalog. Na Slici 39. prikazan je unos podataka o aktuatoru zakrilca lijevog i
desnog krila (neparna Sifra — lijevo krilo, parna Sifra — desno krilo). Na isti nacin, ako se generira radni nalog u automobilskoj industriji za zamjenu

guma automobila, potrebno je unijeti sve Cetiri gume (prednju lijevu i desnu te zadnju lijevu i desnu). Nakon upisa Sifre, automatski ¢e se popuniti

desno polje s imenom odabrane komponente ili sustava.

Recond View Comments Activities Equipment = BRI E]8 -] Documents More =
Al Equipment - | Edit Equipment + | [4] . 4| Run
Equipment Description Perform Every Peripd UOK Due Date Department Location Route Work Order Updated Pil Type
A . (4] . =. (A . =. | [ . 4 . (] . @ . A .
40055 Flap Actuator 1 Godinale ) 28-JUN-20186 40204 Fiksno
Balscrews
40070 Flap Actuator 1 Godinale ) 28-JUN-2016 40405 Fiksno
Balscrews
€ >
Records: 2012 | (29 Show Filter Row: Y £ a3
2 [ IIR2, ¥
Equipment Details "
Equipment:« 40059 1. Flap Actuator Ballscrews
Wark Order Org.: CA W0 Class: [
Department: @ Cost Code: q,
Location: i Assigned To: -1
Route: e B Supervizor: A
p Ferfonm Every: 1 |“ears - 4, Weter interval: 2.000 | HUR Ig
k. Oue Date: | 29-JUN-2016 - Meter Due:

Slika 39. Unos komponenata i sustava koje je potrebno odrzavati
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U drugo polje se upisuje vremenski period nakon kojeg ¢e sustav prikazati potrebu za izdavanjem radnog naloga jer je priru¢nikom propisano nakon
koliko vremena (dani, tjedni, mjeseci ili godine) ili sati leta / ciklusa leta/ sati rada motora je potrebno odrZavati pojedini sustav ili komponentu. U
sljedece polje se upisuje datum krajnjeg roka za izvedbu radova, a u Cetvrto polje se upisuje interval prema kojemu se prati odrZavanje — sati leta,

ciklusi leta ili sati rada motora.

Record View Comments Activitins Equipment Work Orders * Doecuments Mora »
Pl Wils Awalting Releaze w || Edit Work Order | [a. (] 4| Run
Work Order Organization PM Revision WO Status. WO Clazs WO Class Org. Equip. Type Equipment Equip. Orng.

A) . (&) . =. (4] . (4] . Al . (4] . (4] . A .

40405 CA 0 Ocekuje izdavanje Komponenta 40070 CA

40404 CA 0 Ofekuje izdavanje Kamponenta 40059 CA

Slika 40. Prikaz stanja generiranih radnih naloga

Generirani nalozi preventivnog odrZavanja upisani su u sustav koji prati unesene podatke o vremenu ili intervalu odrZavanja. Kada dode potreba za
njihovim izdavanjem radi odrZavanja, pokazatelj ,,Awaiting PM“ (OcCekivanje preventivhog odrZavanja) na samom ulazu u Infor EAM sustav (Slika

41.) prikazuje broj radnih naloga koje je potrebno izdati. Taj broj je oznaCen crvenom bojom da njegov prikaz bude uocljiviji.

KPls

0 0 0 19 0 0

0's Active Cormective WO's WO's active over 30 days P in next 7 days Awaiting PM WO's awailing materials issue

Acive Preventive WO's

Slika 41. Prikaz pokazatelja ucinkovitosti odrzavanja na ulaznoj formi Infor EAM sustava
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Dvostrukim klikom na taj broj pojavljuju se generirani radni nalozi koje je potrebno izdati. To se radi na nacin da se u obrascu ,,Work Orders“ odabere
,Open PM WOs*“ (Otvori radne naloge preventivnog odrZavanja). S obzirom da je cilj diplomskog rada generirati nekoliko radnih naloga preventivnog
odrZavanja, generirano ih je ukupno 15 (19 sa Slike 41. sadrZava i probne naloge). Oni su vec¢ otvoreni pa pokazatelj uspjesSnosti odrZavanja za radne
naloge preventivnog odrZavanja u sljedecih 7 dana pokazuje broj 15 oznacen crvenom bojom. To znaci da je u sljedecih tjedan dana potrebno odraditi

postupke odrZavanja propisane s 15 radnih naloga. Prikazuju se klikom na broj 15.

ﬂ EAM

v Work Malerials Equipment Agministration
P Schedule 36-11-09-400-802 Installation of the High Pressure Shutoff Vake Filter

«. DR 40 BosE@E 2?20 | @D

Search within Al PRs Q Record View Comments Activites Equipment Work Orders Documents
12-20-01-640-801 - Lubrication of the .. ™ Pl Schedule.  38-11-05-400-B02 ™| instalation of the High Pressure Shutoff valve Filter Organization. CA
Organization: Ca
Type: Fiksna PM Details - Work Order Details
WO Type: Preventivng odriav
Type * Fiksno - Class: 1 WO Type: | Preventivro odriavan]
12-20-01-640-802 - Lubrication of the M... ot of Servic Duration:™
Organization: CA Ot of Service: Lhurabion. 1
Type: Fiksno WO Class: g
WO Type: Preventivno odriay Scheduling - S arvisor m
. . Perform Ever - Dk Window -
12-20-01-640-803 - Lubrication of the M S S i 2 Priorty: -
Organization. CA Meter Interval 2000 | HUR = Hear Window: 109
Type: Fiisr
A : Mesting Reference i Relzase Window: 100
W0 Type: Preventivng gariav
Complete Status -

12-20-01-640-804 - Lubrication of the L..
Organization: CA
Type: Fikano

W0 Type: Preventtno gdriav

27-52-00-640-801 - Lubrication of the F...
Qrganzation: CA
Type. Fiksno

W0 Type: Preventino odriav

Slika 42. Lista radnih naloga preventivnog odrzavanja
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U obrascu ,,Documents® (Dokumenti) unose se dokumenti iz priru¢nika prema kojemu je generiran cijeli radni nalog.

Record View Comments Activities Equipment Work Orders

B Create/Upload Document

[=} &= PW Schedule:12-20-01-640-201 Lubrication of the Wing Flaps System
= 10030: AMK12-20-01-640-801

Slika 43. Unos dokumentacije potrebne za odrzavanje

Generirani radni nalozi preventivnog odrZavanja filtera za upuhivanje zraka, vretena aktuatora zakrilaca, nosnog i glavnog podvozja te mlaznica i

cjevovoda goriva nalaze se u Prilogu II. - XVI.
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6. Izvjestaji

U Infor EAM sustavu napravljeni su izvjeStaji na temelju unesenih radnih naloga
preventivnog i korektivnog odrZavanja te podataka o objektima odrZavanja, osoblju,
kvalifikacijama, utroSenim radnim satima i pritom koriStenim materijalima. U nastavku

se nalazi prikaz generiranja izvjeStaja u sustavu te analiza pojedine stavka izvjeStaja.

6.1. Izvjestaj o aktivnostima odrzavanja

U Infor EAM sustavu generirano je Sest izvjeStaja — izvjeStaj o aktivnostima odrZavanja,
troSkovima, preventivnhom odrZavanju, planu i realizaciji preventivhog odrZavanja,
satima rada te opci pregled odrZzavanja. Njima se pristupa na nacin da se u alatnoj traci
odabere ,,Work“ pa ,,CA reports®“. Na Slici 44. prikazan je popis svih izvjeStaja o

aktivnostima odrZavanja koji se mogu odabrati.

m EAM
v m Materials Equipment ]

List ¢ Setup
#| ChARepors List od Activities i
WO Planning Last Lhvanagw '_
Ex
Rep Process P Flan
Work Orders P Plan and Realization

Labar Hours

Maintenance Cvandew

Slika 44. Pristup izvjeStajima o
aktivnostima odrzavanja

Za prikaz je odabran prvi izvjeStaj ,List of activities“ koji predstavlja izvjeStaj o
aktivnostima odrZavanja. Potrebno je odabrati poCetak i kraj perioda za koji se Zeli

dobiti izvjeStaj. Za prikaz je odabran period od 1.1.2012. do 20.6.2016.g.
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Odabirom na ikonu ,,Print preview* dobiva se uvid u izvjesStaj prikazan na Slici 45. Cijeli izvjeStaj nalazi se u Prilogu XVII.

LIST OF ACTIVITIES

01.01.2012. - 20.06.2016.

“CROATIA AIRLINES

Date Work

StartDate Completed Order

Description Type Status

04.09.2015. 04.09.2015. 40542 Opt of non-return viv (Avionics water / moisure separator) Kvar Zavrieno
04.09.2015. 04.09.2015. 40544 Operational check of cabin bulb signs via MCDU Kvar Zavrseno
04.09.2015. 04.09.2015. 40546 Opt of rudder mechanical control reset function Kvar Zavrseno
04.09.2015. 04.09.2015. 405648 Main hydraulic power - drain recovery tank Kvar Zavrseno

07.09.2015. 07.09.2015. 40543 Opt of non-return viv (Avionics water / moisure separator) Kvar Zavrseno
07.09.2015. 07.09.2015. 40645 Operational check of cabin bulb signs via MCDU Kvar Zavrseno
07.09.2015. 07.09.2015. 40547 Opt of rudder mechanical control reset function Kvar Zavrseno
07.09.2015. 07.09.2015. 40549 Main hydraulic power - drain recovery tank Kvar Zavrseno

30.10.2015.  30.10.2015. 40518  Engine Leak Check F{:f;::::‘j:’ Zawrseno
06.11.2015. 06.11.2015. 40500 Restoration of the Nose Landing Gear Wheel Assembly Kvar Zavrseno
18.11.2015. 18.11.2015. 40501 Restoration of the Engine Adaptor Heater Kvar Zavrseno
23.11.2015.  23.11.2015. 40514 Installation of the Fuel Metering Unit z:fr;‘:;“:u";’ Zavréeno
23112015,  23.11.2015. 40516  Removal of the Fuel Metering Unit z:j‘*;:;“:n"j Zawrgeno

Slika 45. Primjer generiranog izvjestaja o aktivnostima odrzavanja

IzvjeStaj se sastoji od tablice koja u svojima stupcima ima ,,Datum pocetka“, ,,Datum zavrSetka“, ,Broj radnog naloga®, ,,Opis®, ,,Tip“, ,Status®“ i

,Objekt<.
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Slika 45. prikazuje da je objekt odrZavanja Airbus A320-200, koji u sustavu ima Sifru 40001, 4.9.2015. imao kvarove za koji su izdani radni nalozi pod
brojem 40542, 40544, 40546 i 40548 te su sve potrebne aktivnosti istog dana i izvrSene. Radni nalog pod brojem 40542 zahtjevao je operativhu
provjeru nepovratnog filtera, a radni nalog pod brojem 40546 zahtjevao je operativnu provjeru funkcije za resetiranje mehanicke kontrole kormila
pravca. Osim toga, radnim nalogom RN40544 propisana je provjera svjetala u kabini pomocu jedinice za kontrolu prikaza te RN40548 dreniranje

pomocnog tanka glavnog hidraulickog sustava.

Sljedeci objekt odrZzavanja poznat sustavu iz 2015. godine je Airbus A319-100 na kojemu su 7.9.2015. uklonjena Cetiri kvara — ista kao na zrakoplovu
Airbus A320-200. Navedeni zrakoplovi ne pripadaju floti zrakoplova Dash 8 Q400 koja je predmet ovog diplomskog rada. 1z tog razloga u imenu

objekta odrZavanja ne piSe ime komponente zrakoplova nego opcenito ime zrakoplova.

U nastavku su prikazane aktivnosti preventivnog i korektivnog odrZavanja zrakoplova registarske oznake 9A-CQA. To je zrakoplov iz flote Dash 8
Q400 za kojeg nisu raspisani i u sustav pojedinacno uneseni objekti odrZavanja, nego je to napravljeno za zrakoplov registarske oznake 9A-CQF koji
sluZi kao primjer da se na isti nacin za bilo koji zrakoplov ili neki drugi kompleksan sustav moZe obaviti analiza. Dakle, razlika izmedu detaljno

analizirnog zrakoplova i onih koji to nisu je naziv u polju ,,Item®.

Zrakoplov reg. oznake 9A-CQA u periodu od 30.10.2015. do 25.11.2015. ima zabiljeZeno ukupno 12 aktivnosti odrZavanja od kojih su tri odradene
zbog kvara, a preostale oCekuju izdavanje radnih naloga preventivnog odrZzavanja koje je propisano satima ili ciklusima leta te satima rada motora.
Naime, aktivnosti korektivnog odrZzavanja izvrSene su istog dana kada je kvar i nastao, a aktivnosti preventivnog odrZavanja nisu izvrSene, tj. imaju
status ,,Ocekuje izdavanje“ jer kao Sto je objaSnjeno ranije, za ovaj zrakoplov nije predvideno detaljno definiranje sustava pa shodno tome nije moguce

ni pratiti cikluse ili sate leta, odnosno sate rada motora da bi se dobili drugaciji podaci.
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Za odabrani zrakoplov s registarskom oznakom 9A-CQF koji je detaljno unesen u Infor EAM sustav, proizvoljno je upisano da je 3.7.2015. na snimacu

zvuka u kabini zrakoplova doslo do kvara zbog Cega je isti dan izvrSena provjera kojom je kvar uklonjen (Slika 46.).

03.07 2015,
Crperational Check of the AC Contactors K2, K3 and Prevenfivng x
MATINZE  F0TINZ qo492 B e it Zawrdeno
MATHZ ALOT0Z 40459 Sfart Engine - AC Ganeration System Frosnasiinn Fawrsano
odriavanje
Prevenfivno
3072012, 3072012 40469 Shutdavin Engine - AC Generabon Sysiem irFavanje Zavrieno

21071015

AT IOTIM2. 40441 Operational Check of the DC Contactors "'ml.nh Zawrieno

Prinfdate 200063016, 2142 Fage 2 of 4

LIST OF ACTIVITIES
01.01.2012. - 20.06.2016.

“CROATIA AIRLINES

Date Work
Start Date Completed Ordler Description Type Status

28022016 09033016, 40423 Restoration of the Lefl Enging Adaptor Heater Kwvar Zavrdena

Restoration of the Main Landing Gear Tire Noi

1501.2016.  15.01.2016, 40431 Restoration of the Main Landing Gear Tire Nod
16.03.2016.  16.03.3016. 40421 Restoration of the Main Landng Gear Tire No2 Fwar Zawrdano

Slika 46. Izvjestaj aktivnosti odrzavanja zrakoplova oznake 9A-CQF
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Takoder je proizvoljno uneseno da je 31.7.2012. na generatoru izmjenicne struje izvedeno preventivno odrZzavanje temeljem izdanog naloga RN 40442
kojim je propisana provjera prikljucaka izmjenicne struje K2Y, K3 i K4. Istog dana u sklopu navedenog odrZavanje izvrSena je aktivnost ukljucivanja i
gaSenja motora.

U nastavku su prikazani stvarni podaci o kvarovima na gumi lijevog i desnog kotaca glavnog podvozja. Bez obzira radi li se o glavnom ili nosnom

podvozju, ti kvarovi su najucestaliji i najzanimljiviji za analizu broja izdanih radnih naloga, osoblja, novca i utroSenog vremena za uklanjanje kvara.

Primjer je Slika 47.

09.03.2018. Restoraticn of the Left Engine Adaptor Heater

: 22.022016. Restoration of the Main Landing Gear Tire Mol

15.01.2016. 15.01.2016. Restoraticn of the Main Landing Gear Tire Mo2
16.03.2016.  16.03.2016. 40421 Restoraticn of the Main Landing Gear Tire Mo2 Kwar Zavrieno

16.03.20146.

16.03.2016. Restoration of the Main Landing Gear Tire NoJ

09.02.2016.  09.02.2016. Restoration of the Mose Landing Gear Tire Mol
16.03.2016.  16.03.2016. 40415 Restoraticn of the Mose Landing Gear Tire Mol Kwar Zavréeno

Restoration of the Nose Landing Gear VWheel

09.022016.  09.02.2014. 40427 Assembly No2

17.03.2016.

17.03.2016. 40416 Restoration of the Nose Landing Gear Tire o2 Kvar

Slika 47. Izvjééiaj o kvarovima na pod{'ozju
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Za skidanje i zamjenu lijeve gume lijevog glavnog podvozja (Main Landing Gear Tire
Nol) zbog nastalog kvara, izdan je radni nalog pod brojem 40425 kojim je zadan datum
22.2.2016. kao rok do kojeg se aktivnost treba izvrSiti. Radnom nalogu dodijeljen je
status ,,ZavrSeno“ kada je tijekom inspekcije ustanovljeno da su svi potrebni radovi
propisno napravljeni.

Vidljivo je da su iste godine, u razmaku od dva mjeseca bile potrebne dvije zamjene
gume desnog kotaca lijevog glavnog podvozja. UcCestalost kvarova gume lijevog kotacCa
nosnog podvozja je joS veca jer se ista aktivnost korektivnhog odrZavanja dvaput morala
provoditi u dvostruko manjem periodu. Na mjestima gdje postoje ucestala ponavljanja
kvarova potrebno je provesti analize i ustvrditi potencijalne uzroke koji stvaraju

ucestale troSkove odrZavanja te provesti mjere za otklanjanje istih.

Konacno, na listi aktivnosti odrZavanja nalaze se i aktivnosti preventivnog odrZavanja
koje pripadaju C provjeri zrakoplova 9A-CQF koja je obavljena u hangaru Croatia
Airlines. Ta provjera propisana je prirucnikom za planiranje odrZavanja (Maintenance
Planning Document — MPD) nakon svakih 4000 sati leta. Preventivno odrZavanje cijevi
izmjenjivaca topline ulja i goriva te jedinice za mjerenje goriva izvedeno je 19.8.2012. i
23.9.2012. U prvom slucaju, na lijevom motoru (Iltem 40183), izvrSene su aktivnosti
praznjenja elektricnog sustava, uklanjanje jedinice za mjerenje goriva, provedene su
mjere elektricne i elektronicke predostroZnosti te instalacija jedinice za mjerenje goriva.
U drugom slucaju (Item 40190) su isti radovi izvrSeni na desnom motoru. Zatim je na
svjeCicama i Fuel Metering Unit Locking Features (Sifra tog objekta u sustavu je 40184)
lijevog motora izvrSeno preventivno odrZavanje 23.9.2012. g. Ono ukljucuje aktivnosti
uklanjanja i instalacije jedinice za mjerenje goriva, praZnjenja elektricnog sustava,
provodenja mjera elektricne i elekroniCke predostroZnosti te provjeru curenja ulja
motora. Sve navedene aktivnosti izvrSene su u odredenom vremenu, tj. istog dana.
Prethodno navedene aktivnosti odrZzavanja izvedene su i na svjeCicama i Fuel Metering

Unit Locking Features desnog motora (Sifra objekta 40191) dana 19.8.2012.
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Ivana Grdi¢

Diplomski rad

- : Presentime -
23092012 230003012 40433 De-enargize the Electrical System irtavanie Zawrsena
Preventimo
73092012, 23093012, 40435 Removal of the Fuel Metaning Unit x3avanje Zavriano
23092012, 23092012, 40437 BlecticaVElectronic Safety Precaufions w Zavrieno
nje
) 5 Preventivng 5
23092012, 23003012 40461 Inatallation of the Fued Metering Linit irzavanje Zavriano .
Presventiig
23092012, 230003012, 400439 Installation of the Fued Metering Linit irzavanje Zavrdano
; Preventmo -
F309.2012.  2309.H012, 40463 Removal of the Fusl Meterng Unit odrEavanie EauTsena
n ; Preventimg =
23092012 23.06.3012. 40485  De-enargioe the Electrical System irtavanie Zawrsena
23092012 23092012 40467  EleclricalElectronic Saely Precautions b Zavreno
; Preventhms 5
23092012, 2I09.H12 404710 Engine Leak Gheck WM}G ZavTsena |
& 5 Preventims . |
19.08.2012.  19.08.2012. 40434  De-energize the Electrical System iy Zawrieno
Preventung : |
19.05.2012. 19,08 3012, 40035 Removal of the Fuel Metenng Unit irzavanje Zavriano .
19082012 19.08 2012, 40438 EleclicalElecironic Safely Precautions il Zawrkeno
odriavanje
: ! £ Preventimo .
19082012, 1908 3012, 40462 Installation of the Fuel Metering Unit i avanje Zavrieno .
: : ; Preventimg . |
19.08.2012. 1908 3012, 40440 Inatallation of the Fuel Metering Unit irtavanje Zavrieno
] Preventmo
19,08, 2012 1908 2012, 40454 Remerval of ihe Fuel Mededng Unit pdrEavanie Tavrkena

Slika 48. IzvjeStaj preventivnog odrzavanja zrakoplova oznake 9A-CQF
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6.2. Pregled troskova odrzavanja

Izvjestaj koji nudi pregled troSkova u Infor EAM sustavu se odabire u alatnoj traci kod ,,Work“ — ,,CA reports“ — ,,Cost overview*. Postupak je prikazan
na Slici 50. Pritom je potrebno s desne strane odabrati pocetak i kraj intervala vremena u kojemu je potrebno dobiti izvjeStaj o troSkovima. Cijeli

izvjeStaj nalazi se u Prilogu XVIII.

EAM
m Material Equipment Admingslration

Gost Selup
& CARepers Lest ol Activiies @ 7/
WO Planning Cost Oversew
Fep Frocsss £ Pran A Report Oplions
Wark Ordars PM Plan and Reahzation rechude Front Page
Labar Hars Wark Cordidendial
Maintenance Chersiew Drate Range
Start Dat:™ )
] .
End Data =

Slika 49. Generiranje izvjeStaja o troSkovima odrzavanja

Za pregled troSkova odabran je vremenski interval od 1.1.2012. do 20.6.2016. Izvjestaj ¢ini tablica koja se sastoji od kolona s podacima o:

. datumu aktivnosti preventivnog ili korektivnog odrZavanija,
. broju radnog naloga kojim je aktivnost propisana,
J izvedbi aktivnosti,

. Sifri objekta koji je odrzavan, 84



. tipu odrZavanja (korektivno ili preventivno),
. statusu odrZavanja (zavrSeno ili izdano),
. troSkovima radnika i materijala te ukupnim troSkovima

Na Slici 50. su prikazani troSkovi odrzavanja zrakoplova Airbus A319-100 i Airbus A320-200. Airbus A319-100 je uslijed kvara imao troSkove
odrZavanja u ukupnom iznosu od 1480,00 kn. Radovi su izvedeni 7.9.2015. godine. Navedeni podaci su proizvoljno uneseni u sustav jer nije bilo
moguce od Croatia Airlines dobiti ni priblizne podatke o troSkovima pa ovi podaci sluZe samo kao primjer da se i za zrakoplove iz drugih flota takoder

mogu generirati izvjeStaji, ovisno o tome jesu li uneseni u sustav i koliko detaljno su raspisani.

COST OVERVIEW

01.01.2012. - 20.06.20 16.

“CROATIA AIRLINES

Work Labor Cost Material Cost Total Cost
Start Date Description Itern T Status

Order B = [kn] [kn] [kn]

ATA 1.480,00 1.480,00

07.08.2015.  4ps43  optafnon-retum viv {fuiarics water f 40002 - Aibus A319-100 Kovar Zavrana 50000 500,00
maisura saparalor)

07.08.2015. 40545 E‘%E'Df'“’“a' chack of cabin bulb signs via 40002 - Aibus A319-100 Kvar Zavriano 100,00 100,00

07.09.2015. 40547 E"“’.f:‘dd" machenical control rset 40002 - Aibus A319-100 Kvar Zavriana 130,00 130,00

O7.08.2015. 40549 Main hydraulic power - drain recovary tank 40002 - Airbus A319-100 Kwvar Zavriano TE000 750,00

ATA 1.340,00 1.340,00

04092015,  4psaz  optafnon-retum viv {fuianics water f 40001 - Aibus A320-200 Kvar Zavriana 20000 20000
maisura saparalor)

04.09.2015. 40544 ﬁ%"uf'“"“a' check of cabin bulb signs via 40001 - Aibus A320-200 Kvar Zavriano 40,00 4000

04.00.2015. 40546 Elpt".f:_l"'dd“ mechanical cantral reset 40001 - Airbus A320-200 Kvar Zavriana 300,00 300,00

04.08.2015. 40548 Main hydraulic power - drain recovery tank 40001 - Airbus A320-200 Kwar FZavriano D000 D000

Slika 50. Prikaz izvjestaja o troskovima odrzavanja
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Radi dobivanja tog ispisa, u sustavu su improvizirani radovi provjere nepovratnog filtera, operativna provjera funkcije resetiranja mehanicke kontrole
kormila pravca, provjera svjetala u kabini pomocu jedinice za kontrolu prikaza te dreniranje pomoc¢nog tanka glavnog hidraulickog sustava. Isti radovi

izvedeni su 4.9.2015. na zrakoplovu Airbus A320-200. TroSkovi radne snage, koji su ujedno i jedini te ukupni troSkovi, iznose 1340,00 kn.

ATA

2.645,00 526,01 217101
30102015, 40518  Engine Laak Chack 40003 - Dash Q400 94 — COA Pravenfvna adrzavania Zavréano 102,00 12,84 114 84
06112015, 40500 o “t"n':i";" of he Nose Landing Gear Wheel 109 | naeh 400 94 —CQA Kvar Zavréano 150,00 191,68 34168
18.11.2015. 40501  Restoration of e Engine Adaptor Heater 40003 - Dash Q400 94 — COA Kvar Zavréano 500,00 114,12 614,12
23112015, 40514  Ins@llation of the Fusl Metering Uit 40003 - Dash Q400 84 — COA Praventvna adravanja Zavrgano 100,00 100,00
23112015, 40516  Ramavalof the Fusl Metaring Unit 40003 - Dash Q400 94 — COA Pravenfvna adrzavanjs Zavréano 12500 46,25 17125
23112015, 40520  ElactrcalElectronic Safety Pracautions 40003 - Dash Q400 84 — COA Preventvna odravanje Zavrdano 16,00 16,00
23112015, 40522 Deanargzs the Bactical System 40003 - Dash Q400 94 — COA Praventvma adrzavanjs Zavrgano 826,00 826,00
23112015, 40529 Eg:lfé'“KT' Check ofthe AC Contactors K2Y. 4003 _ pash Q400 94 — cOA Prevanfvng odrzavanja Zavriana 22500 22500
23112015, 40532  Start Engine - AC Ganaration Syskem 40003 - Dash Q400 94 — COA Praventvna adravanjs Zavrdano 500 500
23112015, 40535  Shuldown Engine - AC Generation System 40003 - Dash Q400 94 —COA Pravenfvna adrzavanjs Zavréano 600 600
23112015, 40538  Operational Check of the DC Cantactors 40003 - Dash Q400 84 — COA Praventvna adravanja Zavrgano 200,00 200,00
Printdate 28.06.2016. 00:16 Paga 1af 4
01.01.2012. - 20.06.2016.

Work LaborCost  Material Cost Total Cost

Start Date Description Item T Status
] pti ype [kn] [kn] [kn]
25112015, 40502 Ey‘"‘“‘““ of e Main Landrg eer Tie 40003 - Dash Q400 94 — COA Kvar Zavriana 390,00 161,12 55112

Slika 51. IzvjesStaj troSkova odrzavanja zrakoplova Dash Q400 9A-CQA
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Za zrakoplov iz flote Dash Q400 s registracijskom oznakom 9A-CQA u sustav su uneseni radovi preventivnog i korektivnog odrZavanja u vremenu od
30.10.2015. do 25.11.2015. Na Slici 51. prikazane su tri izvedene aktivnosti odrZavanja uslijed kvara i devet planiranih aktivnosti uslijed planiranog
preventivnog odrZavanja. Zbog kvarova je zamijenjen sklop nosnog podvozja, grijac u motoru zrakoplova i guma desnog glavnog podvozja. Ukupni
troSak osoblja pritom iznosi 1040,00 kn. Ukupni troSak materijala iznosi 466,92 kn. Dakle, zbroj troska osoblja i materijala je u iznosu od 1506,92 kn.

Zbog razloga navedenog iznad Slike 51., podaci su proizvoljno uneseni.

Od radova preventivnog odrZavanja izvedena je provjera curenja ulja na motoru 30.10.2015. godine. Zatim, 23.11.2015. izvode se radovi uklanjanja i
instalacije jedinice za mjerenje goriva, sigurnosne elektroniCke provjere, praznjenje elektricnog sustava, provjera prikljucaka izmjenicne struje K2Y,
K3 i K4, ukljuCivanje i gaSenje motora radi provjere sustava izmjeniCne struje te provjera rada prikljucaka istosmjerne struje. Ukupni troSak osoblja

iznosi 1605,00 kn, a ukupni troSak pritom koriStenog materijala je 59,09 kn. Zbroj troSka osoblja i materijala je u iznosu od 1664,09 kn.

Prema tome, troSak korektivnog i preventivnog odrZavanja zrakoplova registarske oznake 9A-CQA iznosi 3171,01 kn, Sto je i prikazano desno na
pocetku Slike 51.
Zrakoplov 9A-CQB bio je odrZavan 29.10.2015. i 5.11.2015. (svi podaci su proizvoljno uneseni) zbog kvarova nastalih na gumi desnog i lijevog
nosnog podvozja.
Zamjena gume desne noge nosnog podvozja je zahtijevala dulje vrijeme u odnosu na isti popravak na lijevoj nozi nosnog podvozja. Shodno tome,
troSak osoblja u prvom slucaju su za 90,00 kn veci u odnosu na troSak u drugom slucaju te iznosi 630,00 kn. TroSak materijala je u oba slucaja 161,12

kn. Dakle, zbroj svih troskova je 1492,24 kn.
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“CROATIA AIRLINES

COST OVERVIEW

01.01.2012. - 20.06.2016.

Na2

Work LaborCost  Material Cost Total Cost
Start Date Description ltem T Status

Order e ype [kn] [knl [kn
25112015, a4pspz  estoration of fhe Main Landing Gear Tira 40003 - Dash Q400 94 — COA Kvar Zavriano 390,00 161,12 551,12

Mal

1.170,00 1.492.24
29102015, 40504 ﬁg’“m"“ ofthe Nase Landing Gear Tire iy pash 400 94 - CQB Kvar Zavriana 630,00 161,12 791,12
05112015,  4psps  estorationof e Nose Landing Gear Tire iy 0o 0400 a4 - COB Kvar Zavriann 540,00 161,12 701,12

3.650,00 510,41 416041
20102015, 40507 Ez"mﬁ““ of the Main Landing GearTira  ynn0e _ paeh Q400 84 - COC Kvar Zavréano 20000 30,56 230 56
30102015, 40506  pogooron ofeManlanding GearTi® 40005 - Dash Q400 84 - caC var ZawiBano 360,00 181,12 52112
30.10.2015. 40508 R“m“':“;“ of fhe Nosa Landing GearWheel  4nnns | pash g400 84 - cac Wvar Favréano 570,00 158,36 728 36
3010.2015. 40515  Instlation of the Fusl Metaring Uit 40005 - Dash 0400 94 — COC Prevantvno odravanjs Zawrgano 200,00 200,00
3010.2015. 40517 Remaval of tha Fusl Meatering Unit 40005 - Dash Q400 94 — COC Prevantvno adravanjs Zavriama 250,00 46,25 29625
3010.2015. 40518 Engine Leak Check 40005 - Dash 0400 94 — COC Prevantvno odavanja Zavréana 4500 12,84 5784
3010.2015. 40521  ElacticalElectronic Safely Pracautions 40005 - Dash 0400 94 — COC Prevantvno odravanjs Zawrgano 50,00 50,00
3010.2015. 40523  De-anergize the Blectical System 40005 - Dash Q400 94 — COC Prevantvno adravania Zavréana 58400 58400
30102015, 40530 ﬁa":f'(’f' Check afthe AC Contaclars K2Y, 4 none - pash 0400 94 - cac Pravantivna odrzavanja Zavrdana 75,00 7500
3010.2015. 40533 StarlEngine - AC Ganeration Systam 40005 - Dash Q400 84 — COC Prevantvno adavanja Zavréana 10,00 10,00
3010.2015. 40535  Shuldown Engine - AC Generation System 40005 - Dash Q400 84 — COC Prevantvno odravanjs Zavréano 00 600
3010.2015. 40539  Operational Check of the D Contaclars 40005 - Dash Q400 94 — COC Prevantvno adrzavania Zavréam 400,00 40000
18112015, 40505  Restaration of the Engine Adaptor Haater 40005 - Dash 0400 94 — COC Kar Zavriana 200,00 101,28 1.00128

Slika 52. Izvjestaj troskova odrzavanja zrakoplova 9A-CQB i 9A-CQC

Zrakoplov 9A-CQC je u razdoblju od 29.10.2015. do 18.11.2015. (svi podaci su proizvoljno uneseni) imao radove odrZavanja uslijed Cetiri kvara i

devet planiranih preventivnih odrZzavanja.
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Od svih kvarova, dva su bila na glavnom podvozju, jedan na nosnom podvozju, a jedan na grijacu motora.

Izvedene aktivnosti preventivnog odrzavanja su iste kao i za zrakoplov 9A-CQA, medutim troSak osoblja nije isti. U ovom slucaju, taj troSak iznosi
1620,00 kn. TroSak materijala koji je pritom koriSten iznosi 59,09 kn. Kada se tome svemu pribroje troSkovi osoblja koje je uklonilo kvarove (2030,00
kn) i troSak pritom koriStenih materijala (451,32 kn), dobije se ukupan iznos troSkova odrZavanja ovog zrakoplova — 4160,41 kn. To je ujedno i iznos

koji je prikazan na Slici 53. gore desno.

U periodu od 2.11. do 25.11.2015. na zrakoplovu 9A-CQD proizvoljno je prikazano da su se dogodila tri kvara zbog kojih su izdana tri radna naloga u
cilju otklanjanja kvara i osposobljavanja zrakoplova za let. Dvaput je zamijenjena guma lijevog kotaCa nosnog podvozja u vremenskom intervalu od
otprilike tri tjedna. Ukupni troSak radnika pritom iznosi 1740,00 kn, a troSak materijala je 236,72 kn. Osim toga, skinuta je i provjerena guma desnog
kotaca nosnog podvozja. Na njoj su uoceni dozvoljeni tragovi troSenja pa nije bilo potrebe za uzimanjem nove gume iz zaliha. Iz navedenog proizlazi

da su troSkovi radnih sati 1000,00 kn, a troSkova materijala nema. Ukupni troSkovi odrZavanja na ovom zrakoplovu iznose 2976,72 kn.
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ATA

3.506,50 396,45 3.90295
07.10.2015. 40524 Deenargize the Bactical Systam 40007 - Dash Q400 94 — COE Prevenfivna odréavanje Zavriam 1,050,00 1.060,00
07.10.2015. 40535  ElscticalEkectronic Safety Pracautions 40007 - Dash Q400 94 — COE Prevenfvna odravanje Zavréano B,00 8,00
07.10.2015. 40526  Ramaval of the Fual Mataring Unit 40007 - Dash Q400 94 — COE Prevenfivna odréavanje Zavrian 260,00 59,09 319,09
07.102015. 40527  Ins@llation of the Fusl Metaring Urit 40007 - Dash Q400 84 — COE Prevenfvna odravanje Zavrsano 400,00 400,00
07.10.2015. 40528  Engine Leak Chack 40007 - Dash Q400 94 — COE Preventvna odréavanje Zavriam 17,00 12,84 29 84
07.10.2015. 40531 gg::é‘“KT' Check ofthe AC Contactors K2, 07 . pash Q400 94 — cOE Prevanfivna odrzavanje Zavriam 150,00 150,00
07.10.2015. 40534  Start Engine - AC Ganaration Systeam 40007 - Dash Q400 94 — COE Prevenfvna odravanje Zavrsam a7 50 3750
07.10.2015. 40537  Shutdown Engine - AC Generation System 40007 - Dash Q400 94 — COE Prevenfivna odréavanje Zavriam 9,00 2,00
07.10.2015. 40540  Operational Check of the DC Contactors 40007 - Dash Q400 94 — COE Prevenfvna odravanje Zavréano 575,00 575,00
1211.2015. 40513 ﬁg:tummn of heMain Landirg Gear Tie 40007 - Dash Q400 94 — COE Kvar Favriano 800,00 166,16 066,16
16112015,  4p51z  Hestoration of e Nosa Landing Gear Wheel  yonip  paen 4o aa — cae Kvar Zavriam 20000 158,36 358 36

Assambly

Slika 53. Izvjestaj troSkova odrzavanja zrakoplova 9A-CQE
Na Slici 53. prikazani su proizvoljno uneseni troSkovi odrZavanja zrakoplova 9A-CQE. Na njemu su u razdoblju od 7.10.-16.11.2015. izvedena dva
rada korektivnog odrZavanja i devet radova preventivnog odrZavanja. Izdan je radni nalog za zamjenu lijeve gume glavnog podvozja i sklopa nosnog
podvozja.
Ukupni troSak osoblja i materijala za uklanjanje kvara iznosi 1324,52 kn. Uneseni zapisi preventivnog odrZavanja su takoder proizvoljni. Isti su kao i
za zrakoplov 9A-CQC. Ukupni troSak preventivnog odrzZavanja iznosi 2578,43 kn. Zbroj tih dvaju troSkova je 3902,95 kn i predstavlja ukupni troSak

odrZavanja ovog zrakoplova.

Slikom 46. - 48. prikazane su aktivnosti preventivnog i korektivnog odrZavanja za zrakoplov 9A-CQF, od kojih su dvije proizvoljno unesene RN40550

i RN40551, a ostale su stvarno izvrSene.

Ovime su zavrSeni pojedinacni prikazi troSkova radova odrZzavanja svakog zrakoplova. Slijede dijagrami koji prikazuju ukupne troSkove po zrakoplovu
i troSkove po podjeli ATA za zrakoplov 9A-CQF (Slika 54.).
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Dijagram prikazuje najveci troSak odrZavanja zrakoplova 9A-CQC u iznosu od 4160,41 kn, a najmanji za zrakoplov 9A-CQF u iznosu od 550,00 kn.
Zna se da u stvarnosti nije tako jer za zrakoplov 9A-CQF postoji niz aktivnosti odrZavanja koji su obavljeni, ali za njih se iz navedenog razloga nisu

unosili troSkovi. Kada bi svi podaci bili stvarni i uneseni, u ovom slucaju bi zrakoplov 9A-CQF imao najvece troSkove odrZavanja.

S obzirom da je jedino zrakoplov 9A-CQF detaljno raspisan u sustavu, samo se za njega mogao dobiti prikaz troSkova prema ATA. U ATA23 koja
obuhvaca uredaje za komunikaciju sadrZani su troSkovi u iznosu od 250,00 kn, a u ATA24 ima troSkove u iznosu od 300 kn. Prema prikazu, za

zakljuciti je da najviSe novaca za navedeni zrakoplov se potrosi za aktivnosti odrZavanja elektricnih instalacija. Medutim, jasno je da navedeni

troskovi nisu stvarni.

COST OVERVIEW

01.01.2012. - 20.06 2016

“CROATIA AIRLINES

Total Cost by Plane
5.000
4.1

4.000
=R T

3.000

2.000

Total Cost [kn]

1.000
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Total Cost by ATA for Dash Q400 5A - CQF
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g
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Slika 54. Graficki prikaz troskova po zrakoplovu i troskova prema ATA zrakoplova 9A-CQF 91



6.3. Pregled planova preventivnog odrZzavanja

Za izbor pregleda planova preventivnog odrZavanja, potrebno je u izborniku izabrati ,,Work“ — ,,CA reports“ — ,,PM Plan®, kao Sto je prikazano na Slici

55.

H EAM

m Materials Equipment

Inb¢  Setup
Folde CA Reports
E v\ WO Planning
Process

Work Orders

Slika 55. Pristup planovima preventivnog odrzavanja

List od Activities

Cost Owverview

PM Plan

PM Plan and Realization

Labor Hours

Maintenance Overview

U rubrici za izbor parametra po kojemu se Zeli dobiti izvjeStaj, moZe se izabrati bilo koja aktivnost odrZavanja (uklanjanje, instalacija, podmazivanje,

provjera, itd.) koja je u sustavu zapisana prema Sifri iz MPD za pojedinu komponentu ili sustav.
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Slikom 56. prikazan je trenutni moguci izbor aktivnosti odrZavanja za koju se Zeli dobiti izvjeStaj.

36-11-09400-,, Installation of the High Pressure Shuleff Vale Filter Ca,
T1-00-00-T50-. Engina Leak Check CA
71-00-00-868- Etart Engine - AC Generafion System CA
71-00-00-868- Shutdown Engine - AC Generation System CA
F3-106-350-...  Restoraton of the Fuel Nozzles and Fuel Manifolds Ca
T3-11-06-840-...  Restorstion of the Fuel Nozzles CA
73-21-06-000- Removal of the Fuel Metering Unit CA
73-21-06-400- Installation of the Fual Metering Uinit CA

Slika 56. Odabir aktivnosti odrzavanja

Odabrana je aktivnost pod Sifrom 73-11-06-840-801 koja predstavlja popravak mlaznica goriva. Oznaka PM Plan (Preventive Maintenance Plan)
oznacava plan preventivnog odrzavanja. Sifra 73-11-06-840-801 je uzeta iz AMM (Aircraft Maintenance Manual), a ujedno se nalazi u i MPD

(Maintenance Planning Document). Pod tom Sifrom je u oba priru¢nika opisana aktivnost popravka mlaznice goriva. Dakle, potrebno ju je izvrSiti

svakih 2000 sati leta (HUR).

Obicno se sati leta (Flight Hours — FH) oznacavaju kao 2000 FH, medutim studentska verzija Infor EAM sustava u kojemu je napravljen diplomski

rad ima unaprijed definirane stavke kao Sto su HUR — Hours.

Aktivnost se izvrsi u jednom danu, a ukoliko je dodijeljena odredenom zaposleniku, njegovo se ime oznacava pokraj "Assigned To".
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Dobiven izvjestaj prikazan je na Slici 57. Preostali planovi su sadrZani u Prilogu XIX.

“CROATIA AIRLINES PM PLAN

73-11-06-840-801

I Meter Interval 2.000 HUR Duration 163‘_5‘[_8} Assigned To - |

Task Plan 73-11-06-840-001 - Subtask 73-11-06-840-001
Instructions Created - IGRDIC [May 11, 2016 9:43:35 PM]
73-11-06-840-001#0  Edited - IGRDIC [May 22, 2016 3:00:25 PM]

Do the restoration of the fuel nozzles (Refer to TASK 73-11-06-350-801).

TaskPlan 73-11-06-840-801 - General AMM 73-11-06-840-801
Instructions Created - IGRDIC [May 11, 2016 5:29:50 PM]
73-11-06-840-80120 Edited - IGRDIC [May 22, 2016 3:00:31 PM]

The maintenance procedure that follows is for the restoration of the fuel nozzles.

Task Plan 73-11-06-946-004 - Subtask 73-11-06-946-004

Instructions Created - IGRDIC [May 11, 2016 5:30:38 PM]

73-11-06-946-004#0  Edited - IGRDIC [May 22, 2016 3:01:14 PM]
Reference Information

TASK 73-11-06-350-801 - Restoration of the Fuel Nozzles

Items
07/02/16 10136  Fuel Nozzles

Slika 57. Primjer plana preventivnog odrzavanja za slucaj restauracije mlaznice goriva

Potrebno je izvrSiti restauraciju mlaznica goriva za koju je u AMM [19] propisana aktivnost (zadatak) izvodenja radova u dokumentu pod Sifrom TASK
73-11-06-840-001. Da bi se moglo izvesti zadatak, potrebno je slijediti upute u dokumentu s nazivom TASK 73-11-06-840-801.
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Kada se otvori AMM i pronade Sifra zadatka 73-11-06-840-801, dobiju se informacije prikazane u nastavku:

=Q400...

Thie Quier One

AIRCRAFT MAINTEMAMNCE MANUAL

TASK 73=11-06-840-801
Restoration of the Fuel Nozzles (MRB#731100-201)

1. Genesal
A, The maintenance procedure that follows is for the restoration of the fuel nozzles.

2. Job Set-Up Information
Subtask 73-11-06-046-004

A Reference Information

REFEREMCE DESIGMNATION
TASK 73-11-06-350-801 Restoration of the Fuel Nozzles

3. Procedure
Subtask 73-11-06-840-001

A, Dothe restoration of the fuel nozzles (Refer 1o TASK 73-11=08=350=801).
Slika 58. Aktivnost odrZavanja prema AMM specifikacije TASK 73-11-06-840-801 [19]

U njemu su sadrZane instrukcije za obavljanje aktivnosti pod Sifrom 73-11-06-946-004 i referenca na aktivnost pod Sifrom 73-11-06-350-801 koja je

detaljnije opisana Slikom 59.
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Potrebno je ukloniti mlaznice i cjevovod goriva (zadatak pod Sifrom TASK 73-11-06-000-801), postaviti ispravne (zadatak pod Sifrom TASK 73-11-06-

400-801) i staviti ventil za razvod goriva koji se u priru¢niku dijelova zrakoplova (Component Maintenance Manual — CMM) nalazi pod Sifrom CMM
73-11-08.

AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL
OM A/C ALL

NOZZLES AND MANIFOLDS. FUEL - SERVICING

TASK 73-11-06-350-801
Restoration of the Fuel Nozzles

1. General

A, The maintenance procedure that follows is for the restoration of the fuel nozzles. This procedure
is applicable to the left engine and the rght engine. The procedure for the left engine is given.
Differences for the right engine are identified.

Do this task if it is necessary to restore the fuel nozzles because of an incorrect spray pattern.

2. Job Set-Up Information
Subtask 73-11-06-946-003

A Reference Information

REFEREMNCE DESIGMNATION
TASK 73-11-06-000-801 Removal of the Fuel Nozzles and Fuel Manifolds
TASK 73-11-06-400-801 Installation of the Fuel Nozzles and Fuel Manifolds
1 |Prau & Whiney CMM 73-11-08 Fuel Distribution Valve

Slika 59. Aktivnosti odrZavanja mlaznica i cjevovoda goriva [19]

U nastavku je djelomicni prikaz procedure za uklanjanje mlaznice i cjevovoda goriva, a u prilozima se nalazi cijeli dokument. Takoder, propisani su i

potrebni materijali — oznake, poklopci i izvor. 96



Procedure za lijevi i desni motor se razlikuju, a dodatno su objaSnjene u nastavku dokumenta.

= Q400....

The Quiet Cne

AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL
“OMN A/C ALL

NOZZLES AND MANIFOLDS, FUEL - REMOWVAL AND INSTALLATION

TASK 73-11-06-000-801
Removal of the Fuel Nozzles and Fuel Manifolds

1. General
A. The maintenance procedure that follows is for the removal of the fuel nozzles and fuel
manifolds. The fuel nozzles and fuel manifolds are installed on the turbine support case.
These procedures are applicable to the left and right engine. The procedures for the left
engine are given. Differaences for the right engine are identified.
2. Job Set-Up Information
Subtask 73-11-06-943-004
A. Tools and Equipment
(1) Tag, T-handle (FUEL/HYD shut-off).
(2) Fuel resistant container, commercially available.
(3) Fuel resistant covered containers, commercially available.

Subtask 73-11-06-944-002

B. Consumable Materials

(1 14-53 Circuit breaker tags.
(2} 14-81 Protective covers, caps and plugs.
3. Job Set-|

Subtask 73-11-06-040-001

A.  Pull out the T-handle (FUEL/HYD shut-off).
NOTE: Pull and tag the following circuit breakers immediately after pulling the

T=Handle.
CB PANEL AND CB NO NAME
LEFT DC (ESSENTIAL), J7 FIRE DET/CONT AMP - ENG 1
VLV IND
LEFT DC (ESSENTIAL), K7 FIRE DET/CONT AMP - ENG 1
IND

Slika 60. Izvod iz dijela dokumenta o aktivnosti uklanjanja mlaznica i cjevovoda goriva [19]



Slijedi prikaz dokumenta za instalaciju mlaznica i cjevovoda goriva. Razlike u instalaciji lijevog i desnog motora su posebno navedene u nastavku

dokumenta. Propisan je alat — francuski klju¢ s momentom od 0-11.3 Nm, te pribor — ulje za podmazivanje i set za brzo ljepljenje.

BOMBARDIER | Q4 00,...;

The Quiet One

AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL

TASK 73-11-06-400-801
Installation of the Fuel Nozzles and Fuel Manifolds

1. General

A.  The maintenance procedure that follows is for the installation of the fuel nozzles and fuel
manifolds. The fuel nozzles and fuel manifolds are installed on the turbine support case.
These procedures are applicable to the left and right engine. The procedures for the left
engine are given. Differences for the right engine are identified.

2. Job Set-Up Information
Subtask 73-11-06-943-002

A.  Tools and Equipment

(1) Commercially Wrench, Torque 0 to 100 Ibf in (0.0-
Available 11.3 Nm)

Subtask 73-11-06-944-001

B. Consumable Materials

(1) 03-06 Lubricating oil, Turbine engine,
synthetic
08-11A Adhesive, loctite quick-set

Subtask 73-11-06-946-002

C. Reference Information

REFERENCE DESIGNATION
TASK 24-00-00-861-801 Energize the Electrical System
TASK 71-00-00-868-805 Engine Operational Test

3. Job Set-Up
Slika 61. Izvod iz dijela dokumenta za instalaciju mlaznica i cjevovoda goriva [19]
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U rubrici Items nalazi se datum (7.2.2016.) i ime objekta odrZavanja kojemu je namijenjena opisana aktivnost odrZavanja — mlaznice goriva. Objekt

odrZavanja u sustav je upisan pod Sifrom 10136.

6.4. Izvjestaj planova preventivnog odrzavanja i realizacije

Za generiranje izvjeStaja koji prikazuju status planova preventivnog odrZavanja potrebno je na glavnoj strani Infor EAM sustava odabrati ,,Work® —

,CA reports“ — ,,PM Plan and Realization“ kao Sto je prikazano Slikom 62.

m EAM
m Materials Equipment

Inb¢  Setup
Folde CA Repers List od Actnities
E \ ‘WO Planning Cost Ovenia
Frocess P Plan
Work Ordars PM Plan and Realization

Labor Hours
Maintenance Overiew

Slika 62. Generiranje izvjestaja planova
preventivnog odrzavanja i realizacije

Izabran je interval za prikaz izvjeStaja: 1.1.2012. — 20.6.2016. Cijeli izvjeStaj nalazi se u Prilogu XX, a u nastavku je prikazan plan i realizacija
preventivnog odrZavanja motora — povjera curenja ulja i goriva u motoru.

Na Slici 63. prikazan je izvjeStaj iz kojeg se saznaje da se ta aktivnost preventivnog odrZavanja mora izvrsiti nakon svakih 6000 sati leta (Hours —
HUR). Predvideno je da se aktivnost izvrSi u jednom danu, a ukoliko je unaprije odredena osoba koja ¢e izvesti radove, njeno ime Ce biti upisano

pokraj ,,Assigned To“. 99



Objekti nad kojima je napravljena navedena aktivnost odrZavanja su zrakoplovi registarske oznake 9A-CQA, 9A-CQ i 9A-CQE iz flote zrakoplova
Dash 8 Q400. Njihove Sifre u sustavu su 40003, 40005 i 40007. Ti podaci su proizvoljno uneseni kako bi usporedba imala viSe parametara. Medutim,
za zrakoplov registarske oznake 9A-CQF, podaci su tocni i odnose se na aktivnosti C-provjere koja je obavljena nakon 4000 sati leta od zadnje

provjere. Radovi su izvrSeni 19.8.2012. i 23.9.2012. godine. Sve navedene aktivnosti izvrSene su na vrijeme, i njihov status je ,,ZavrSeno®.

PM PLAN AND REALIZATION
Scheduled Start Date 01.01.2012. - 20.06.2016.

“CROATIA AIRLINES

EARAT I S.008 1N} Denon il ey Amigeed Yo
ltwm Start Date End Date e Status
40003 Dash Q400 9A- CQA 30.10.2015 30102015 40518 | ZawiSeno
40005 Dash Q400 9A - CQC 30102015 30102015 40519 | ZaviSeno
40007 Dash Q400 9A - CQE 07102015 07.102015. 40528 | Zavibeno
40184  Fuel Metering Unit Locking Features and Plugs 22092012 23092012 40470 | Zavibeno
40191  Fuel Metering Unit Locking Fealures and Flugs 16.08.2012 19.08 2012, 404T1 : m

PM Plan Realization Index: 71-00-00-790-801

Number of
Status WO Percentage
Zavrieno 5 100%
Total 5 100%%

Timetable  19.082012 23.09.2012 07.10.2015. 30.10.2015.
19.08.2012. 23.09.2012. 07.10.2015. 30.10.2015.

000 - 40518
40005 40519
40007 40528

40184 40470

40191 40471

Slika 63. IzvjeStaj preventivnog plana i realizacije provjere curenja ulja i goriva u motoru 100



Indeks realizacije predstavlja omjer izmedu broja izvrSenih aktivnosti propisanih radnim nalozima (RN40518, RN40519, RN40528, RN40470 i
RN40471) i ukupnog broja radnih naloga. S obzirom da su svi radni nalozi izvrSeni na vrijeme, indeks realizacije plana preventivnog odrZzavanja ima

vrijednost 1 (100%).

Na dnu Slike 63. je kalendarski prikaz navedenih aktivnosti preventivnog odrZavanja. U tablici Timetable u prvom stupcu su Sifre objekata zrakoplova
koji su odrZavani, a u prvom redu su datumi pocetka i kraja izvodenja pojedinog rada. Dakle, svakoj Sifri objekta pridodijeljen je broj radnog naloga
RN na mjesto koje odgovara datumu izvodenja rada. Ta je tablica napravljena na temelju podataka koji se nalaze u prvoj tablici na istoj slici. Sve

oznake radnih naloga su zelene boje jer su radovi izvrSeni na vrijeme i radni nalozi su zatvoreni.

U slucaju da su radni nalozi izdani i radovi su u tijeku, bio bi im dodijeljen status ,,Jlzdano® i pokazatelji bi bili narancaste boje. U slucaju da su radni

nalozi prvotno bili izdani, a potom otkazani, pokazatelj bi bio crvene boje, a status bi bio ,,Otkazano®.

Ovaj izvjestaj daje uvid u status radnih naloga — jesu li izdani pa se Ceka zavrSetak radova koje propisuju, jesu li zavrSeni ili su otkazani. Sukladno
tome mijenja se i indeks realizacije plana preventivhog odrZavanja. Da je od pet navedenih radnih naloga bio jedan koji nema status ,,ZavrSeno“,

indeks bi imao vrijednost 0,8 (80%).
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6.5. Izvjestaj radnih sati

IzvjeStaj o radnim satima osoblja vaZan su pokazatelj pojedinacne djelotvornosti radnika, a daju u vid u broj sati odradenih tijekom i izvan radnog

vremenad.

e R
- m Materials Equipment

Inb¢  Setup o 2
Folde CA Reporis . List od Actmities
E Y WO Planning Cost Overview
Process PM Plan
Work Orders PM Plan and Realization
Labor Haurs

Mamntenance Overiew

Slika 64. Generiranje izvjestaja radnih sati

Generiranje izvjeStaja prikazano je Slikom 64. U glavnom izborniku odabere se ,,Work“ — ,,CA Reports“ — ,Labor Hours“. Zatim se u izborniku
,2Employee® (djelatnik) odabere ime djelatnika za kojeg se Zeli dobiti izvjeStaj radnih sati ili se samo odabere vremenski interval za koji se Zeli dobiti

izvjeStaj. U ovom slucaju odabran je Ivan Horvat.

Da je rubrika ostala nepopunjena, izvjestaj bi bio generiran za sve djelatnike koji su upisani u sustav.
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Imena djelatnika su proizvoljno upisana i nemaju veze sa stvarnim imenima djelatnika Croatia Airlines.

Code

Select a record and click OK

(dafault)

Code

(A 4

100015
100101
100110
100210
102005

102010

Slika 65. Izbor djelatnika odrzavanja

Description

(4 4

ALl EMPLOYEES
Markn Petrowc
han Horeat

Josip Mané
Tomighav Markovié
Ana Kovalevic

Manja Babié

Code

Organization
) .

A

CA

CA

CA

CA

CA

-
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Generiran je izvjeStaj za razdoblje 1.1.2012. — 20.6.2016. godine. Dio izvjeStaja prikazan je na slikama u nastavku, a cijeli izvjeStaj je u Prilogu XXI.

“CROATIA AIRLINES LABOR HOURS

01.01.2012. - 20.06.2016.

TOTAL LABOR HOURS

Employee Regular Hours [h]  Owertime Hours [h]
Ivan Horvat 13:20 2:06

Slika 66. Evidencija radnih sati djelatnika

Ivan Horvat je djelatnik koji je u navedenom periodu u Infor EAM sustavu zabiljeZen da je odradio 13 h i 20 min tijekom radnog vremena te 2 h i 6 min

nakon radnog vremena (prekovremeno).
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Zapisi svih radnih sati nalaze se na Slici 67. Dobiva se uvid u datume obavljanja radova na zrakoplovu i vrijeme koje mu je za to bilo potrebno.

“CROATIA AIRLINES LABOR HOURS

01.01.2012. - 20.06.2016.

SUMMARY

' Date Regular Hours [N]  Owertime Hours [h] |
19.08.2012. 335 |
23.09.2012. 235 mm Hours
04.09.2015. 012
07.10.2015 1:.45
29.10.2015. 1:00 2:06
30.10.2015. 142
23.11.2015. 0:07 :i;usghr Hours
28.02.2016. 012
16.03.2016. 012

Tew w2 28

Slika 67. Prikaz radnih sati djelatnika odrzavanja po danima

U tablici koju prikazuje slika, sadrZani su sati i minute u svom standardnom zapisu [h:min]. Medutim, radi izracuna troSkova radnih sati, standardni
zapis vremena bilo je potrebno pretvoriti u decimalni zapis. Prema tome, ukupan zbroj redovnih sati u standardnom zapisu je 13:20 (13 h i 20 min), a
kraj dijagrama ima decimalnu vrijednost 13,33 = 13+20/60. Sveukupno ima 2:06 (2 h i 6 min) prekovremenih radnih sati. Od ukupnog broja radnih sati
(15:26) u Cetiri godine, 14% je prekovremenih.

Za slucaj stvarnih podataka o radnim satima djelatnika, vrijednosti bi bile znatno drugacije.
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U nastavku slijedi popis svih aktivnosti koje je izvrSio Ivan Horvat.

DETAILS
Date Work Order Regular Hours  Owertime Hours

ltem [h] [h]

10002012, 41434 De-snerasth Sectica sy 225

19.08.2012. ﬁ;q : E:ﬂlmﬁ:gﬁhn?fmm Features and Plugs o

Zatazmrz, 4000 sl ofthe st etorng Ukt 120

25.09.2012. m : Eﬁ: aﬁ;ﬁfn;hﬁnftufémmrnl;g:gtr r:: and Plugs 115

25.09.2012. m : Eﬁ::‘leeﬂl:ﬁ; Benfliﬁigl Fiﬁﬁ:‘@ and Plugs 020

04.09.2015. w:gj;::;:ﬂ;azﬂgggckofcahln bulb signs via MCDU 12

07.10.2075. m: g::‘;é:hgﬂ;:‘-‘_;“;ém”“ﬂ Unit 1-00

07.10.2015. ﬁ;:g::;mgihféag the AC Contactors K2Y, K3 and K4 045

26.10.2015. m: gz:.owgf_ﬂgqh;m Landing Gear Tire No2 208

26.10.2015. m: gz:.owgf_ﬂgqméaln Landing Gear Tire No3 100

30.10.2015. m: g:::;m;m::“&m”“ﬂ Unit 1115

30.10.2015. m: m"g&’;:‘f g'(gc""”""’" Sysiam 225

30.10.2015. m: g::r;&g’;g_'“gégc Generafion System 0:02

23.11.2015. ﬁ: E:‘:&T&ﬂ*ﬂ%ﬁ”ﬁ Precautions 0:05

23.11.2015. ﬁ: g::r;&g’;g_'“gd:c Generafion System 0:02

Slika 68. Izvjestaj aktivnosti odrzavanja pojedinog djelatnika

NajviSe je vremena (3 h 18 min) utroSeno u odrzavanje guma glavnog i nosnog podvozja. To ¢ini oko 21,4% ukupno utroSenog vremena u odrzZavanje.
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Zatim, 3 h 15 min je utroSeno za skidanje jedinice za mjerenje protoka goriva, Sto ¢ini oko 21% ukupno utroSenog vremena u odrZavanje.

Prema prikazanim podacima, zakljucilo bi se da najviSe radnog vremena djelatnici provedu obavljaju¢i radove na odrZavanju podvozja (glavnog i

nosnog), medutim stvarni pokazatelji bi mogli biti drugaciji.

6.6. Pregled odrzavanja zrakoplova

Popis svih podataka vezanih za aktivnosti preventivnog i korektivhog odrZavanja nalaze se izvjeStaju koji je opisan u nastavku. Za generiranje

izvjeStaja potrebno je u alatnoj traci odabrati ,,Work®“ — ,,CA Reports® — ,,Maintenance Overview".

m EAM

m Materials Equipment

Inbe  =Etup
Folde CA Repors
a Y WO Planning
Process

Wark Orders

List od Actiaties

Cost Overview

PM Plan

PM Flan and Realization

Labar Hours

Maintenance Overview

Slika 69. Generiranje izvjestaja o
odrzavanju zrakoplova
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Nakon odabira vremenskog intervala od 1.1.2012. do 20.6.2016. godine dobije se izvjeStaj koji sadrZi pregled odrZavanja za to razdoblje.

Iy Sl

| 0307.2015. 40551 Cockpit voice recorder check 40024 Cockpit Voice Recorder Zavrieno 721 FNC B2 0:30

Printdate 29.06.2016. 00:21 Page 3 of 6

MAINTENANCE OVERVIEW
01.01.2012. - 20.06.2016.

“CROATIA AIRLINES

Start Date  Work Order Itam Status fone Activitiy Skin Hours

| 2007.2015. 40550 Replacemant of AC generator bearings 40031 AC Generator Beanings Zavrieno 412 SVGC B1 300
3107.2012. 40441 Operational Check of the DC Contactors 40032 DC Generation System Zavrieno 21 apPC B2 1:00
3107.2012. 40442 OPerEonalCheck ofthe AC Contaclars K2Y, K3 44059 - AC Generation System Zavrseno 211 oPC B2 0:45
3107.2012. 40453 Start Engine - AC Generation System 40028 AC Generation System Zavriano 211 5vC B1 0:03
3107.2012. 40469 Shutdown Engine - AC Generation System 40029 AC Generation System Zavrieno 21 SVC B1 002

CATA ATA30-leeRainProtection iz
L1 T 1

| 28022016, 40423 Restoration ofthe Left Engine Adaptor Heater 40093 Adaptor Heater Zavriano 415 RST B1 0:12

Slika 70. Opdi izvjestaj o odrzavanju zrakoplova 9A-CQF
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U Infor EAM sustav uneseni su radni nalozi preventivnog i korektivhog odrZavanja zrakoplova 9A-CQF. Njegovi objekti odrZavanja su pojedinacno
uneseni u sustav stoga je njegov pregled odrZavanja najdetaljniji. Za ostale zrakoplove pregled se nalazi u Prilogu XX.

Na Slici 70. prikazan je dio svih radova odrZavanja na tom zrakoplovu. Zavrseni radovi podijeljeni su prema ATA kako bi ih se moglo lakSe pratiti, a i
radi dobivanja dijagrama koji slijede na kraju izvjestaja.

Na snimacu glasa u kabini zrakoplova nastao je kvar 3.7.2015. godine te je RN40551 propisana njegova funkcionalna provjera (Functional Check —
FNC). Djelatnik koji je izveo provjeru ima B2 licencu. Ukupno utroSeno vrijeme za provjeru je bilo 30 min.

U crvenom polju je vrijeme 24:17 koje predstavlja ukupan broj sati i minuta (24 h 17 min) za koje su u sustavu definirani radni nalozi odrZavanja
zrakoplova, a ima ih 34.

Krajem srpnja 2012. (31.7.), izvedeni su stvarni radovi preventivnog odrZavanja u sklopu C-provjere u trajanju od 1 h i 50 min koje propisuju Cetiri
izdana radna naloga. Pritom su izvedene operativne provjere prikljucaka istosmjerne struje u zoni 211. Osoba koja je obavljala pregled u trajanju od 1 h
ima B2 licencu za odrZavanje. Zatim, izvrSena je operativna provjera prikljucaka K2Y, K3 i K4 sustava izmjenicne energije u zoni 211 koja je trajala 45
min. Nakon toga je osoba s licencom B1 pokrenula i ugasila motor u ukupnom trajanju od 5 min.

U nastavku izvjeStaja koji je u Prilogu XXII. popisan je niz radova preventivnog i korektivnog odrZavanja za zrakoplov 9A-CQF. Na temelju tih
podataka napravljeni su dijagrami na Slici 71. - 74.

Ukupno su u Infor EAM sustavu, za period od 1.1.2012. do 20.6.2016. generirana 83 radna naloga koja obuhvacaju radove na svim zrakoplovima koji
su uneseni u sustav — Airbus A319-100, Airbus A320-200, Q400 9A-CQA, Q400 9A-CQB, Q400 9A-CQC, Q400 9A-CQD, Q400 9A-CQE i Q400 9A-
CQF. Pritom su im dodijeljena vremena u ukupnom trajanju od 80 h 58 min.

U stvarnosti su te vrijednosti puno vece, ali princip njihovog pracenja se ne mijenja te ovako koncipiran sustav dobiva joS viSe na vrijednosti kada je

namijenjen vecem broju zapisa.
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Od svih generiranih radnih naloga (34) za zrakoplov iz flote Dash 8 Q400 registarskih oznaka 9A-CQF, najviSe ih je (18) definirano za radove u

ATA73, tj. odnose se na kontrolu motora i gorivo. Skoro upola manje (8) ih je definirano za podvozje (ATA32), a najmanje (1) ih ima za sustav
komunikacija (ATA23) te sustav za zaStitu od kiSe i leda (ATA30).

Number of WO by ATA for Dash Q400 9A - CQF

=]
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o2 & i, ik
“\qa'ﬁ-o' \‘?g‘&@ o e‘}‘h{} i Dcﬁ\l
o ol ot T
v &
% (4
W
ATA

Slika 71. Graficki prikaz radnih naloga na zrakoplovu 9A-CQF prema
pojedinim ATA

110



Od ukupnog broja radnih naloga na svim zrakoplovima (83), najviSe (19) ih je definiranih za zonu 415 (jedinica za mjerenje goriva), a slijede ih RN

(17) za zonu 425 (ulje motora) i 16 RN za zonu 211 (sustav izmjeniCne i istosmjerne struje). Jednak i najmanji broj RN je definirano za zone 120

(sustav odvodnje), 148 (hidraulicki spremnik), 200 (kabinska rasvjeta), 210 (kontrola kormila pravca) i 412 (motori).

I I I I I T T T |
120 148 200 210 211 412 415 425 TN 721 731

Zone

Number of WO by Zone
20 - 18
1=
151
15 4
g 1=
(=]
5 10
£
|
5
loppeleolUDDD

Slika 72. Graficki prikaz breja radnih naloga svih zrakoplova prema
zonama
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Od ukupnog broja RN (83) za sve zrakoplove, viSe od 50% ih je definirano za aktivnosti restauracije (Restoration — RST), oko 30% ih je definirano
aktivnostima operativne provjere (Operational Check — OPC) , a 12% za servisiranje (Serveicing — SVC). Najmanji broj (1) ih je definirano za

funkcionalnu provjeru (Functional Check — FNC), Sto predstavlja samo 1,2% od ukupno zadanih radnih naloga.

Mumber of WO by Activity
a0 4

40

204

104
; |. |' . et

I T I
DET FNC OPC RST SVC
Activitiy
Slika 73. Graficki prikaz breja radnih naloga svih zrakoplova prema
aktivnostima odrzavanja

Number of WO
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Analizom podataka utvrdeno je da je najveci broj radnih naloga (38) od svih zrakoplova definiran potrebnom B2 kvalifikacijom za izvodenje radova.

Dakle, najpotrebnije je osoblje koje poznaje zrakoplovne instrumente te radio i elektro opremu. Za njih je definirano gotovo 46% od svih naloga. NeSto

manje (42%) ih je definirano za osoblje s B1 kvalifikacijom, a najmanje (12%) za osoblje s A kvalifikacijom.

Number of WO by Skill
40 -

&b

304

20 4

Number of WO

104

T T T
A B1 B2
Skin

Slika 74. Graficki prikaz breja radnih naloga svih zrakoplova
prema struci (licenci) djelatnika
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6.7. Dijagrami stanja troSkova i radnih naloga

Na pocetnom prikazu u Infor EAM sustavu moguce je odabrati Cetiri dijagrama koji su prikazani u nastavku. Oni prikazuju odabrane vrijednosti na

mjeseCnoj razini za 2015. i 2016. godinu (do 20.6.).

Prvi dijagram prikazuje broj radnih naloga izdanih za sve flote zrakoplova u navedenom periodu. U 2016. godini ih je izdano ukupno 20, a u godini

ranije 51. Vrijednosti se pojedinacno za svaki mjesec mogu ocitati iz stupiCastog dijagrama.

Work Orders Reported by Dept. 2016
25 4
20 o
15 o
10 o
i) I I I 2015
0 : T -I T T -I T |- T T T T
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

B 2016 W 2015

Slika 75. Graficki prikaz broeja izdanih radnih naloga za sve flote zrakoplova
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Dijagram koji prikazuje koliko je po zrakoplovu izdano radnih naloga prikazan je Slikom 78. Od 21 radnih naloga izdanih u 2016. godini do 20.6., 20
ih je definirano za zrakoplov 9A-CQF, a samo 1 za drugi zrakoplov iz iste flote Dash 8 Q400.

Broj RN po zrakoplovu 2016
25 -
20 o

15 o
10
o I l 2015
o L II T T T . . T T T
Jan Feb g Sep Oct Nov Dec

T T
Mar Apr May Jun Jul Au

i
-

Slika 76. Graficki prikaz breja radnih naloga po zrakeplovu

U 2015. godini, od svih radnih naloga, najvise (13) ih je definirano za zrakoplov registarske oznake 9A-CQC, a najmanje (2) za zrakoplove s oznakom
9A-CQB i 9A-CQF.

Sljedeci dijagram daje prikaz troSkova radnih naloga po zrakoplovu. U 2016. (do 20.6.) godini definiran je troSak odrZavanja zrakoplova oznake 9A-
CQF u iznosu od 200,00 kn, dok su u godini ranije troSkovi puno veci te iznose 19073,33 kn. NajviSe ih je bilo u studenom — priblizno 8800 kn.
NajviSe je novaca utroSeno u odrzavanje zrakoplova oznake 9A-CQC, u iznosu od 4160,41 kn. Potom ga slijedi zrakoplov 9A-CQE s troSkom od

3902,95 kn te 9A-CQA s troSkom od 3171,01 kn.
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Cilj svake organizacije koja se bavi odrZavanjem zrakoplova je postici da se Sto viSe radova odrZavanja rijeSi preventivnim odrZavanjem kako bi se
raspolaganje novcem i vremenom moglo isplanirati te smanjiti neplanirani troSkovi uzrokovani kvarovima. Upravo taj pregled trosSkova prema tipu

odrZavanja — korektivnom i preventivnom, prikazan je na Slici 77.
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Slika 77. Graficki prikaz roSkova odrZavanja prema vrsti odrzavanja

Iz dijagrama proizlazi da u 2016. godini (do 20.6.) troSak uklanjanja kvara iznosi 200,00 kn, dok je u prethodnoj 2015. izracunato da je na uklanjanje

kvarova, tj. korektivno odrZavanje, potroSeno 13151,72 kn, a na preventivno 5921,61 kn.

Navedeni podatak, da je troSak korektivnog odrZavanja viSe nego dva puta veci u odnosu na troSak korektivnog odrZavanja, ne zadovoljava prethodno

navedeni cilj aktivnosti odrZavanja. PoZeljno je da troSkovi preventivnog odrZavanja nadmase u puno vecoj mjeri troSkove korektivnog odrZavanja.

Dobiveni rezultati joS jedanput potvrduju da vrijednosti u sustavu nisu stvarne, ali da ih je lako prepoznati uz pomo¢ prikazanih dijagrama. Ukoliko je
stanje dijagrama ovakvo, a temelji se na stvarnim podacima, za zakljuciti je da u procesu odrZavanja nesto generalno nije u redu. Problem moZe biti u
neadekvatnom pracenju odrZavanja, u osoblju koje izvodi radove, kvaliteti odrZavanja, prioritetima — Sto viSe sati u letu, viSe novaca, itd. U tom slucaju

potrebna je detaljnija analiza kojom bi se ustvrdio uzrok dobivenog stanja podataka. 116



7. Kljucni pokazatelji ucinkovitosti odrzavanja

Europsko udruZenje nacionalnih druStava za odrZavanje (European Federation of
National Maintenance Societies — EFNMS) okuplja nacionalna drustva za odrZavanje u
Europi. Kao neprofitna organizacija, osnovano je 1971. g. Zadatak udruZenja je
predstaviti nacionalna druStva za odrZavanje, stvoriti mreZu znanja, osigurati sredstva za
unapredenje i poboljSanje odrZavanja, podi¢i ucinkovitost i konkurentnost europske

industrije te osigurati ekonomski rast svih ¢lanica. [21]

Radna grupa broj 7 je 1995. godine definirala pokazatelje za mjerenje ucinkovitosti
odrzavanja. Sedam godina kasnije definirano ih je 13, a 2007. g. - 71. Pokazatelji se
koriste za mjerenje stanja, usporedbu (unutarnja i vanjska mjerila), analizu snage te
planiranje aktivnosti za poboljSanje i kontinuirano pracenje promjena kroz vrijeme.
Njihova svrha je mjerenje ucinkovitosti odrZavanja u okviru utjecajnih faktora kao Sto
su ekonomski, tehniCki i organizacijski aspekti, kako bi se ocijenila i poboljSala
ucinkovitost u odrZavanju tehnicke imovine. Pokazatelji su podijeljeni u tri skupine -
ekonomski, tehnicki i organizacijski, da pokriju sve aspekte odrZavanja. Svaki
pokazatelj moZe se ocijeniti kao omjer vrijednosti (brojnik i nazivnik) mjerenja
aktivnosti, sredstava i/ili dogadaja prema unaprijed utvrdenom izrazu. Kad god je faktor
definiran pomocu rije¢i ,unutarnji" ili ,,vanjski“, dobiveni pokazatelj takoder se koristi
samo za procjenu ,,unutarnjih® ili ,,vanjskih“ utjecaja. Pri izraCunu pokazatelja, nazivnik
i brojnik moraju se odnositi na istu aktivnost i/ili stavku i na isto vremensko razdoblje
(godina, mjesec, tjedan).

U slucaju kada stvarna ili ocekivana performansa nije zadovoljavajuca, potice
menadZzment da definira ciljeve i strategije za poboljSanje ekonomskih, tehnickih ili
organizacijskih aspekata u odrZavanju koriste¢i kljutne pokazatelje ucinkovitosti.
Vremenski razmaci i razdoblje mjerenja koje se uzima u obzir ovisi o odlukama i

planovima menadZmenta poduzeca.
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Slika 78. sadrZzi prikaz pokazatelja ucinkovitosti. Dakle, postoje tri grupe — ekonomska,

tehnicka i organizacijska, i tri razine. Na prvu razinu se odnose vanjski utjecajni faktori, npr.

lokacija, cijena rada i zakonske regulative, a na drugu razinu se odnose unutarnji utjecajni

faktori — nacin poslovanja poduzeca, vrsta proizvoda (usluga), itd.
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Slika 78. Grupe i razine pokazatelja ucinkovitosti odrzavanja [21]
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7.1. Metodologija za izbor i koriStenje kljucnih pokazatelja ucinkovitosti u odrzavanju

U cilju odabira relevantnih pokazatelja, prvi korak je definiranje ciljeva koji se Zele ostvariti na
svakoj razini poduzeca, tj. pronaci nacine kako organizirati odrZzavanje da bi se poboljsale globalne
performanse poduzeca (profit, trZiSni udjeli, konkurentnost). Na razini materijala, dijelova ili vrste
strojeva poZeljna je bolja kontrola trosSkova, pouzdanosti ili trajanja opreme.

Kada su ciljevi definirani, a parametri koje treba mjeriti identificirani, sljede¢i korak je pronaci
pokazatelje koji omogucuju mjerenje tih parametara. Prilikom odabira pokazatelja za odrzavanje,
uzima se u obzir kapacitet odrZavanja opreme, logistiCka podrSka (rezervni dijelovi, alati,
dokumentacija), organizacija rada, pouzdanost opreme i sigurnost. Relevantan pokazatelj je jedan

od elemenata odlucivanja, Sto znaci da podaci koji ¢ine taj pokazatelj su u vezi s definiranim ciljem.

UCcestalost izracuna moZe se unaprijed odrediti, npr. moguce je ocijeniti tromjesecni pokazatelj s
podacima prikupljenim u jednom mjesecu, no onda se vodi racuna da je to pokazatelj samo za taj

mjesec.

7.2. PredloZeni pokazatelji uc¢inkovitosti odrzavanja prema EFNMS

Postoje ekonomski (E) tehnicki (T) i organizacijski (O) pokazatelji uCinkovitosti.

7.2.1 Ekonomski pokazatelji

Ekonomski pokazatelj E1
Ekonomski pokazatelj E1, naziva se joS i troSak odrzavanja. Prikazuje koli¢inu novca utroSenu za
odrZavanje imovine podijeljenu s vrijednosti te iste imovine ako bi bila zamijenjena. IzraZava se u

postotcima.

Pokazatelj sluZi za usporedbu troSkova odrZavanja izmedu tvornica odnosno proizvodnih sustava
razliCitih velicina i vrijednosti.

ukupnitroskovi odrZavanja
vrijednost zamjene imovine

El= x100 , % (1)
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Ekonomski pokazatelj E2

Uzima u obzir ukupne troSkove odrZavanja podijeljene dodanom vrijednoS¢u i vanjskim
troSkovima odrZavanja. Pod dodanom vrijednosti smatra se vrijednost proizvodnje umanjena
za vrijednost sirovina/usluga. IzraZava se u postotcima.

£ = l',l.kupmtr'OSkO\./l o.drzqvanjia _ %100 |, % @
dodana vrijednost +vanjski troskovi odrZavanja

S obzirom da stvarni troSkvi odrZavanja te vrijednosti materijala i komponenata nisu poznati,

nisu izracunati ekonomski pokazatelji ucinkovitosti odrZzavanja.

7.2.2. Tehnicki pokazatelji

Tehnicki pokazatelj T1
Tehnicki pokazatelj T1 prikazuje postotak vremena u radu u odnosu na ukupno radno vrijeme
kojem je nadodano i vrijeme zastoja zbog odrZavanja.

T1 = _ ukupno vrf]emeurad‘u _ %100 % 3)
ukupno vrijeme uradu+ vrijeme zastoja zbog odrZavanja

Ukupno vrijeme u radu je vremenski interval tijekom kojeg element obavlja svoju zadanu
funkciju. Vrijeme zastoja zbog odrZavanja je vremenski interval tijekom kojeg element ne

moZe obavljati svoju zadanu funkciju zbog odrZavanja.

Tehnicki pokazatelj T2
Tehnicki pokazatelj T2 prikazuje postotak postignutog vremena tijekom zahtjevanog vremena
u zahtjevanom vremenu.

postignuto vrijeme tijekom zahtjevanog vremena
zahtjevano vrijeme

T2 = x100 , % (4)

Zahtjevano vrijeme je vremenski interval tijekom kojeg korisnik zahtjeva da element bude u

stanju obavljati zadanu funkciju.
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Postignuto vrijeme tijekom zahtjevanog vremena je vremenski interval tijekom kojeg je element u
stanju izvesti zahtjevane funkcije, s pretpostavkom da su mu ostali vanjski izvori dostupni, ako su

potrebni.

S obzirom da na razini ovog diplomskog rada nije prac¢eno vrijeme u kojem komponenta ili sustav

zrakoplova obavlja zadanu funkciju, tehnicki pokazatelji T1 i T2 nisu izraCunati.

7.2.3. Organizacijski pokazatelji

Organizacijski pokazatelj O1
Organizacijski pokazatelj O1 prikazuje udio broja djelatnika odrZzavanja u ukupnom broju djelatnika
u poduzecu, izraZava se u postotcima.

broj djelatnika odrZavanja

O1=
ukupni broj djelatnika u poduzecu

x100 , % (5)

Broj djelatnika odrZavanja je ukupan broj unutarnjeg (direktnog i indirektnog osoblja odrZavanja).

Ukupni broj djelatnika u poduzec¢u ¢ine svi zaposlenici tog poduzeca.

U Infor EAM sustav su proizvoljno uneseni djelatnici — njih 6. Svima su dodijeljene neke aktivnosti
odrZavanja. Prema tome, broj djelatnika odrZavanja je 6. Ako se pretpostavi da joS ima tri
rukovodeca djelatnika, ukupni broj djelatnika u poduzecu je 9. Dakle, organizacijski pokazatelj O1

je u tom slucaju 66,67%.

Organizacijski pokazatelj 016

Organizacijski pokazatelj O16, naziva se jo$ sati korektivhog odrZavanja, prikazuje koliki postotak

od ukupnog broja sati odrZavanja je utroSen na popravak opreme nakon kvara.

Cilj pokazatelja je prikazati koliko radnih sati osoblja je potrebno da bi se izvrSilo korektivno
odrzavanje. Pracenje sati utroSenih na korektivno odrZavanje daje povratne informacije za ocjenu
ucinkovitosti proaktivnog odrZavanja.

broj sati korektivnog odrzavanja

016 =
ukupanbroj sati odrZavanja

100 ,% (6)
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Predvideno je raCunanje pokazatelja na mjesecnoj bazi. PreteZno ga koristi menadZment
odrZavanja kako bi ocijenio ucinkovitost preventivnog odrZavanja. Kako bi se prikupili
podaci potrebni za izraCun organizacijskog pokazatelja O16 poslovni sustav mora biti
napravljen da se radni nalozi za korektivno odrZavanje razlikuju od ostalih radnih naloga
odrZavanja. Radni nalozi odrZavanja nastali zbog otkrivanja pogresSke prije kvara i popravka
te pogreske smatraju se korektivnim radnim nalozima. Visok postotak radnih sati korektivnog
odrZavanja moZe biti pokazatelj loSe pouzdanosti opreme i/ili loSeg planiranja preventivnog

odrZavanja.

Izvjestaj koji je opisan u poglavlju 6.6. Pregled odrZavanja zrakoplova, sadrZi podatak da je
za odrZavanje zrakoplova 9A-CQF utroSeno ukupno 24 h 17 min. Od toga, 5 h 18 min je
utroSeno na otklanjanje kvarova. Prema tome, pokazatelj O16 ima vrijednost 0.22, tj. 22%. To
znaci da od ukupnog broja sati odrZzavanja, 22% je utroSeno na otklanjanje kvarova. Ta bi

vrijednost za sustav uspjeSnog odrZavanja trebala biti upola manja.

Organizacijski pokazatelj 020

Organizacijski pokazatelj O20 prikazuje postotak radnih sati preventivnog odrZavanja, radni
sati utroSeni na izvrSenje planiranih aktivnosti odrZavanja nakon odredenog vremenskog
perioda nevezano za stanje opreme, u ukupnom broju sati odrZavanja.

Cilj pokazatelja je izmjeriti utjecaj radnih sati preventivng odrZavanja. Mjerenje i pracenje
postotka radnih sati preventivhog odrZavanja daje povratne informacije koje pomaZu pri
ocjeni koli¢ine proaktivnog odrZzavanja u usporedbi s postotkom radnih sati ostalih strategija
odrZavanja.

brojsati preventivnog odrzavanja
ukupan broj sati odrZavanja

020 = 100 % (7)

Sati preventivhog odrZavanja su ukupni sati osoblja odrZavanja utroSeni na izvrSenje
aktivnosti odrZavanja u odredenim vremenskim intervalima, nevezano u kakvom je stanju
oprema. Preventivho odrZavanje je strategija odrZavanja opreme temeljena na pregledu,
zamjeni i/ili popravku opreme nakon odredenog vremenskog intervala, nevezano uz stanje

opreme u tom trenutku.

IzvjeStaj koji je opisan u poglavlju 6.6. Pregled odrZavanja zrakoplova, sadrZi podatak da je

za odrZavanje zrakoplova 9A-CQF utroSeno ukupno 24 h 17 min. Od toga, 18 h 59 min
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utroSeno je u preventivno odrZavanje zrakoplova. Prema jednadzbi (7), dobiva se vrijednost
organizacijskog pokazatelja 020 =0.78, tj.78%. Dakle, od ukupnog vremena odrZavanja

zrakoplova, 78% utroSeno je ju preventivno odrZavanje.

7.3. Znacajke kljucnih pokazatelja uspjesnosti

Djelatnost odrZavanja ima veliku ulogu i znacaj u zrakoplovnom prijevozu. O njenoj u€inkovitosti i
dobroj organiziranosti neposredno ovise svi segmenti poslovanja. Zbog toga je iznimno bitno
ispravno organizirati i obavljati djelatnost odrZavanja. Za postizanje toga postoje mnoge metode i
tehnike, od kojih su u ovom diplomskom radu obradeni kljucni pokazatelji ucinkovitosti (KPI).
Spomenuta metoda daje uvid u trenutno stanje odrZavanja te predstavlja podlogu za donoSenje
odluka i uvodenje poboljSanja u odrZavanju.
Koristi od uvodenja i primjene kljucnih pokazatelja uspjeSnosti predstavljenih u normi EFNMS su
sljedece:
¢ MenadZeri odrZzavanja mogu se osloniti na jedinstveni set unaprijed definiranih standardnih
pokazatelja koji su podrZani svojevrsnim rjecnikom osnovnih termina i definicija
e IzraCunati pokazatelji ucinkovitosti odrZavanja omogucavaju usporedbu s pokazateljima
odrZavanja iz drugih sli¢nih organizacija
e Izracun KPI-a jednostavno se provodi i integrira unutar informacijskih sustava odrZavanja
(CMMS / EAM) tako da ih je moguce graficki pratiti i analizirati u realnom vremenu
e Norma EFNMS pored standardnih KPI-a, dozvoljava uvodenje vlastitih ili modificiranih
standardnih pokazatelja
Vrijednost klju¢nih pokazatelja ucinkovitosti je da organizacija postaje svjesna svog sadaSenjeg
stanja, razumije svoj poloZaj, nastavlja sa svojim razvojem, mijenja neprihvatljiva ponaSanja i
obrasce ponaSanja, omogucuje izbjegavanje neugodnih iznenedenja te na taj nacin postaje
konkurentna.

Neke od loSih znacajki implementacije KPI:

» strah djelatnika od razotkrivanja slabosti sustava odrZavanja

* dodatni posao, a odrZavatelji su preoptereceni

Fakultet strojarstva i brodogradnje 123



Ivana Grdié Diplomski rad
* nije bilo sustava motiviranja koji bi pokretao aktivnosti oko klju¢nih pokazatelja

ucinkovitosti [22].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 124



Ivana Grdié Diplomski rad

8. ZAKLJUCAK

U diplomskom radu prikazan je nacin rada i mogucnosti Infor EAM CMMS sustava namijenjenog za
potporu procesima odrZavanja zrakoplova. Unosom realnih podataka o odrZavanju, simulirani su

pojedini procesi odrZavanja zrakoplova iz flote Dash 8 Q400 i Airbus.

Kreirani radni nalozi preventivnog odrZzavanja visokotlacnog filtera za upuhivanje zraka, zakrilaca,
cjevovoda i mlaznica goriva, glavnog i nosnog podvozja te njihovog spremiSta, sadrZe detaljne
upute za izvodenje aktivnosti odrZavanja zrakoplova. Relacijom podataka koji sadrZe informacije o
djelatnicima, materijalima, alatima, komponentama ili sustavima odrZavanja te radnim satima,
dobiveni su prikazani izvjeStaji. Na temelju dobivenih rezultata na izvjeStajima, zakljucuje se da
CMMS Infor EAM omogucuje dobru preglednost i lako upravljanje podacima, nadogradnju modula
za pracenje radova odrZavanja, analizu podataka, izvjeStaje, kao i metriku procesa odrZavanja
primjenom KPI - pokazatelja. U realnom vremenu prikazuje stanje pojedinih parametara koji npr.
ukazuju na nadolazece aktivnosti odrZavanja ili pak na stanje rezervacija potrebnog materijala na
skladiStu. Dostupnost najvaznijih pokazatelja uCinkovitosti poslovanja, kao Sto su radni nalozi koje
je potrebno otvoriti u sljedecih 7 dana, radni nalozi koji kasne s otvaranjem ili koji su u tijeku
izvrSavanja te informacija o materijalima rezerviranim za odrZavanje, uvelike olakSava pracenje
procesa odrZavanja iz razliCitih aspekata. Prikazani nacin prikupljanja podataka o odrZavanju
zrakoplova unutar Infor EAM CMMS sustava omogucava visoku razinu upravljanja plovidbenom
sigurnoScu flote zrakoplova svake aviokompanije, pa tako i Croatia Airlines.

Cilj ovog rada je prikazati neke od primjenjivih kljucnih pokazatelja uinkovitosti odrZavanja
zrakoplova koje predlaZe Europsko udruZenje nacionalnih druStava za odrZavanje. U skladu s time,
izraCunat je organizacijski pokazatelj O16 koji ima vrijednost 0.22, tj. 22%. To znaci da od ukupnog
broja sati odrZavanja koje je zabiljeZzeno u Infor EAM sustavu, 22% je utroSeno na otklanjanje
kvarova. Ta bi vrijednost za sustav uspjeSnog odrZavanja trebala biti upola manja jer se smatra da je
uspjeSno odrZavanje ono koje u 90% slucajeva sprijeci nastanak kvarova preventivnim djelovanjem,
a ostatak nepredvidenih kvarova je znatno manji . Dakle, ovaj pokazatelj, kao i pokazatelji O1 i
020, predstavlja broj koji pravilnom interpretacijom i razumijevanjem ukazuje na potrebne

promjene u poslovanju ili potvrduje napredak i konkurentnost.
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S obzirom da na razini ovog diplomskog rada nije praceno vrijeme u kojem komponenta ili
sustav zrakoplova obavlja zadanu funkciju, tehnicki pokazatelji T1 i T2 nisu izraCunati. No, u
stvarnosti se pomno prate sati i ciklusi leta, sati rada motora te kalendarsko vrijeme tijekom

kojeg su zrakoplov i njegove pripadajuce komponente i sustavi u eksploataciji.

Dostupnost podataka u realnom vremenu te raznolik prikaz krucijalnih parametara odrZavanja
na jednom mjestu ¢ine Infor sustav poZeljnijim za koriStenje u Croatia Airlines, u odnosu na
sustav koji se trenutno koristi — Amicos. Graficki prikazi u poglavlju 6.7. predstavljaju
komparativni prikaz ucestalosti izvedbe aktivnosti odrZavanja te iznos troSkova pojedinog
zrakoplova u odredenom periodu. Medusobnom usporedbom dobiva se uvid u ucestalost
kvarova i periode tijekom kojih pojedini zrakoplov nije bio plovidben, zbog Cega je smanjena
zarada prijevozom putnika. Takvi podaci vazni su osobito tijekom ljeta, u vrijeme CeSc¢ih
letova i prijevoza putnika, kada postoji povecana potraznja za uslugama zracnog prijevoza.

Svaki, pa i najmanji kvar, tada je viSestruko nepoZeljan.

Koliko je poznato, Amicos sustav se ne koristi u obliku mobilne aplikacije, niti je kao takav
zamisljen. Sam koncept sustava je podosta ograniCen da bi omogucio Siru uporabu. Uz brojne
navedene prednosti, Infor sustav zahtjeva proporcionalnu odgovornost tijekom koriStenja. To
je posebno izraZeno prilikom otvaranja i zatvaranja radnih naloga. Naime, ukoliko je radni
nalog zabunom otvoren prerano i potrebno ga je odgoditi, ne smije mu se dodijeliti status
"ZavrSeno" nego "Otkazano". Naizgled je to logi¢no, medutim greSke se dogadaju, a cak i one
najmanje mogu uzrokovati ozbiljne neZeljene posljedice. To je razlog Sirenju trZista
specijaliziranih informacijskih sustava, od kojih svaki ima svoje prednosti i nedostatke.
UspjeSnost poslovanja pritom ovisi o mnoStvu ¢imbenika, a ponajviSe o edukaciji zaposlenika
koja je skupa. Medutim, kasnije uStede u vremenu i novcu premasuju navedenu investiciju. 1z

tog razloga, svaki korak ka napredovanju na kraju se isplati.
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PRILOZI

Napomena: Zbog velikog broja stranica, navedeni prilozi nalaze se na CD-u.

I. Podjela zrakoplova prema ATA100

II. Radni nalog preventivnog odrZavanja filtera lijevog ventila za upuhivanje zraka
I11. Radni nalog preventivnog odrZavanja filtera desnog ventila za upuhivanje zraka
IV. Radni nalog preventivnog odrZavanja za podmazivanje aktuatora zakrilca - pregled
V. Radni nalog preventivnog odrZavanja lijevog aktuatora zakrilca

VI. Radni nalog preventivnog odrZavanja desnog aktuatora zakrilca

VII. Radni nalog preventivnog odrZavanja lijevog cjevovoda goriva

VIII. Radni nalog preventivnog odrZzavanja desnog cjevovoda goriva

IX. Radni nalog preventivnog odrZavanja mlaznice goriva lijevog motora

X. Radni nalog preventivnog odrZavanja mlaznice goriva desnog motora

XI. Radni nalog preventivnog odrZavanja spremista i sprega lijevog glavnog podvozja
XII. Radni nalog preventivnog odrZzavanja spremista i sprega desnog glavnog podvozja
XIII. Radni nalog preventivnog odrZavanja lijevog glavnog podvozja

XIV. Radni nalog preventivnog odrZavanja desnog glavnog podvozja

XV. Radni nalog preventivnog odrZavanja nosnog podvozja

XVI. Radni nalog preventivnog odrZavanja spremista i sprega nosnog podvozja

XVII. IzvjeStaj o aktivnostima odrZavanja

XVIII. Pregled troSkova odrZavanja zrakoplova

XIX. Pregled planova preventivnog odrZavanja

XX. Izvjestaj planova preventivnog odrZavanja i realizacije

XXI. IzvjesStaj radnih sati

XXII. Pregled odrZavanja zrakoplova
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