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PLANIRANJE ZALIHA REZERVNIH DIJELOVA

SAZETAK

U zavrSsnom radu su pojasnjene sliénosti i razlike izmedu zaliha rezervnih dijelova i
ostalih vrsta proizvoda kao i posebnosti u planiranju njihovih zaliha i karakteristike potraznje.
Nadalje, opisani su nacini planiranja zaliha rezervnih dijelova s naglaskom na dijelove
osobnih automobila. Analizom je istaknuta problematika same nabave rezervnih dijelova i
drzanje njihovih zaliha na primjeru iz realnog sektora. Opisano je trenutno stanje i trendovi

unutar autoindustrije i kako utjecu na planiranje zaliha rezervnih dijelova.

KLUUCNE RIJECI: rezervni dijelovi, nabava, autoindustrija, zalihe, potraznja

SPARE PARTS INVENTORY PLANNING

SUMMARY

In this final paper the similar it is and differences between the inventories of spare
parts and other types of products, as well as the specifics of planning the inventories and
demand characteristics, are clarified. It also describes the options for planning spare parts
inventories, with a focus on passenger car parts. The analysis, which was carried out using
data from the real sector, illustrates the problem of spare parts procurement and stocking.
The current status and trends in the automotive industry are described and how they affect

spare parts inventory planning.

KEY WORDS: spare parts, procurement, automotive industry, inventory, demand
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1. UVOD

Planiranje i upravljanje zalihama predstavljaju glavni izazov u poslovanju. Zalihe robe
su jedan od glavnih izvora profita svake tvrtke , kako donose profit, njihovo drzanje i cijeli
proces narucivanja i nabave iziskuje troskove. Poveci broj nepotrebnih zaliha moze izazvati
velike financijske gubitke. Da bi se to sprijecilo primaran zadatak poduzeé¢ima je optimalno
upravljanje zalihama.

U zavrsnom radu, u prvom poglavlju prikazan je opéeniti modela za planiranje zaliha
podijeljenih na tradicionalne i suvremene modele Sto ukazuje na to kako se upravljanje
zalihama razvijalo kroz vrijeme. Opisano je na ¢emu se pojedini modeli zasnivaju.

Drugim se poglavljem pojasnjavaju slicnosti i razli¢itosti izmedu planiranja zaliha
rezervnih dijelova i ostalih vrsta proizvoda. Takoder su navedene posebne karakteristike
rezervnih dijelova koje utje¢u na njihovu potraznju.

U treéem poglavlju provodi se analiza nabave tvrtke (tvrtka iz studije slu¢aja) njezina
uspjesnost od 2018. do 2021.godine te su izneseni zakljucci na temelju analize grafova
baziranim na stvarnim podacima o prodaji. Nadalje, navodi se princip organizacije nabave,
svrha te postupak prognoziranja potraznje.

Posljednje poglavlje daje uvid o promjeni trendova potraznje i planiranja zaliha u
automobilskoj industriji. Prikazuje trenutno stanje i problematiku drZzanja zaliha i nabave te

kakav utjecaj ima mala promjena potraZnje na cijeli opskrbni lanac.



2. MODELI UPRAVLIANJA ZALIHAMA

Zalihe se definiraju na mnogo nacina, ovisno o literaturi, a jedna od definicija je da su
zalihe koli¢ina robe koja je akumulirana radi kontinuiranog opskrbljivanja vremenski i
prostorno blize ili daljnje proizvodne ili osobne potro$nje. Zalihe se u opskrbnom lancu?
nalaze u svim njegovim fazama: fazi nabave, fazi proizvodnje, fazi distribucije i fazi potrosnje.
[1]
2.1. Opcenito o zalihama
O prihvatljivosti i moguénosti odvijanja procesa pri djelovanju opskrbnog lanca, cilj
drzanja zaliha, odnosno njihova svrha jest [2]:
e zastititi poslovanje i proizvodnju u uvjetima neizvjesnosti
e omoguciti ekonomicnu nabavu i proizvodnju
e pokriti anticipirane promjene u ponudi i potraznji
e omogudciti tok materijala unutar proizvodnog odnosno poslovnog sustava
Zalihe predstavljaju jedan od vedinskih izvora troSkova unutar opskrbnog lanca.
Unutar logistickog sustava obitavaju izmedu ponude i potraznje i upravo iz toga razloga
vazno je odrzavati optimalne kolic¢ine zaliha. U slucaju velikih koli¢ina zaliha povecavaju se
troskovi i potreba za skladistima, dok u slucaju premalih zaliha postoji rizik od prestanka
proizvodnje zbog nedostatka repromaterijala ili sirovina, Sto ponovno dovodi do poveéanja
troskova. [3] Prednosti i nedostatci drZanja zaliha prikazani su slikom 1.
S obzirom na stanje, motiv, planirani normativ i potrebu za kontinuiranim odvijanjem
procesa proizvodnje, odnosno prodaje, zalihe se mogu podijeliti na [3]:
e minimalne,
e optimalne,
e prosjetne
e sigurnosne,
e Spekulativne,
e sezonske

e nekurentne zalihe

10pskrbni lanac treba razumijeti kao sustav koji omogucuje zadovoljenje potreba potro3aca (kupaca),
ostvarujuci pritom komercijalnu dobit. Sustav opskrbnog lanca obuhva¢a medudjelovanje uklju¢enih subjekata,
kao sto su: kupci, dobavljaci sirovina i repromaterijala, proizvodaci finalnih proizvoda, distributeri (veletrgovci),
maloprodajni trgovci, logisticki operateri, prijevoznici. To se medudjelovanje ocituje u odvijanju tokova roba,
informacija i financijskih sredstava izmedu pojedinih faza opskrbnog lanca i unutar njih.[1]

2



PREDNOSTI

- zajamcen pristup robi
pri prekidu isporuke

- pristup robi u
razdobljima kada nije
dostupna

- osigurava potrebnu

- prostor u kojem se
drze zalihe (skladista)

- trosak drzanja zaliha
(godisniji troskovi mogu
biti do 30% vrijednosti
robe)

razinu usluge pri
kasnjenju isporuke

[D1V1SOd3IN

Slika 1. Prednosti i nedostatci drzanja zaliha
Izvor: [4]

Uz razvoj tehnologije i tehnoloskih procesa slijedio je i razvoj modela upravljanja
zalihama. Pojam modela planiranja zaliha mozZe se prikazati kao skup principa, stvaranja,
odrzavanja, pravila i aktivnosti planiranja i nadzora. Tim modelima vrsi se optimizacija
procesa planiranja, drzanja i upravljanja zalihama. Primjena modela planiranja zaliha u
praksi dovodi do znacajnog smanjenja ukupnih troskova, sto poduzece Cini profitabilnijim, a
dijelimo ih na tradicionalne i suvremene metode (slika 2). U nastavku rada su detaljnije

objasnjeni neki od modela upravljanja zalihama.

Razvoj
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Slika 2. Prikaz razvoja nekih od sustava logistickog planiranja
Izvor: [5]

2.2. Tradicionalni model (sustav)

Tradicionalni sustav planiranja zaliha zasniva se na ekonomicnoj koli¢ini narudzbe (

eng. Economic Order Quantity — EOQ). Svrha ekonomicne koli¢ine narudzbe je svesti



troskove zaliha na minimum. Model ekonomicne nabave je jednostavan za primjenu i temelji
se na sljedeé¢im pretpostavkama [6]:
e potraznja je poznata, konstantna i neovisna
e jedine dvije vrste troSkova u modelu su troskovi nabave i troSkovi drzanja zaliha
e nedostatak zaliha moze biti u cijelosti izbjegnut ako se narudzba izvrSi u pravo vrijeme
e koli¢inski popusti nisu moguci
e vrijeme isporuke (vrijeme koje prode od narudzbe do primitka robe) je poznato i
konstantno

e prijem zaliha je trenutan i sveukupan

Matematicki izraz za ekonomicnu kolic¢inu nabave [1]:

V2DCo
Ch

EOQ = [1]
gdje je:

e EOQ - koli¢ina jedinica (artikala) koja se nabavlja

e D - prognozirana potraznja u periodu vremena (mjesec, godina)

e (0-troSak narudzbe

e H —godiSnja stopa troSka drzanja zaliha (%) — (ovisi o poslovanju, izmedu 10 % i 15 %)

e (Ch-(C-H)-trosak drzanja zaliha

e H - godisnja stopa troska drzanja zaliha (%) - ovisi o poslovanju, iznosi izmedu 10% i

15%

Optimizacija i pronalazak optimalnih koli¢ina zaliha, glavna je zadac¢a tradicionalnog
sustava planiranja. Visak robe moZe prouzrokovati nepotrebne troSkove drzanja zaliha, dok
manjak robe dovodi do problema u poslovanju odnosno do nedostatka zaliha. Tradicionalni
sustav je pogodan kad je potraznja konstantna u godini, tj. kad nema sezonskih oscilacija. [1]

Tradicionalni sustav kontrole zaliha upravlja zalihama tako da se pri odredenoj
koli¢ini, odnosno koli¢ini zaliha, odvija njegovo popunjavanje. U tradicionalnom sustavu
postoje dvije vrste nadzora zaliha [1]:

e periodi¢ko praéenje zaliha (P-model)

e kontinuirano pracenje zaliha (Q-model)



2.2.1. Periodic¢ko pracenje zaliha (P-model)

Ovaj sustav planiranja zaliha karakteristican je po tome $to se popunjavanje zaliha
vrsi u odredenim vremenskim intervalima. Nakon 3$to je provjera stanja zaliha obavljena,
zalihe se popunjavaju novom narudzbom do Zeljene razine zaliha. Koli¢ine koje se narucuju
variraju, ovisno o tome koliko je potrebno da se stanje zaliha dovedu do ciljane koli¢ine.
Ciljana razina zaliha zadovoljava potraznju do sljedece provjere pri ¢emu uzima u obzir
koli¢inu zaliha za vrijeme trajanja realizacije narudzbe.

Formalna definicija P-sustava pracenja zaliha jest: ,Potrebno je provijeriti stanje zaliha
(i raspolozivih i plasiranih, a nerealiziranih) u fiksnim (odredenim) vremenskim intervalima P.
Nakon provedene provjere narucuje se koli¢ina jednaka ciljanoj koli¢ini zaliha T, koja

odgovara razlici izmedu trenutne razine zaliha i maksimalne razine.” [1]

A Zmax- Maksimalno dozvoljena zaliha
T -
£ . . )
= Stvarno stanje zaliha
% . Stvarno stanje zaliha
= T tak Narucena
= [ b renuta Ne Plle
= Narucena o koliEina -
8 ‘prijema oli¢ina 3
72 0 k(}ll.['ll:l::i\] / Qs
Trenutak
“prijema .
7 Pri v Qs
Q Narucena
- koli¢ina 2
Trenutak
A narudzbe
Trenutakd Qs
narudibeg
Zsig- Sigurnosna zaliha
>
Vnab Vnab
=1
I T
- > -

Grafikon 1. Periodicki sustav planiranja i kontrole zaliha (P-model)
lzvor: [7]

Znacenje simbola grafikona 1:
e RP (Zsgn) — signalna zaliha ili to¢ka ponovnog narucivanja ili toc¢ka ponovne nabave
e Qn—narucena koli¢ina
e Vb — Vvrijeme trajanja procesa realizacije narudzbe ili vrijeme nabave (L)

e T-vremensko razdoblje narucivanja



2.2.2. Kontinuirano pracenja zaliha (Q-model)

Kontinuirani sustav pracenja zaliha se temelji na narudzbi u kojoj je unaprijed
odredena koli¢ina zaliha, a dogada se u trenutku kada zalihe padnu na prethodno
postavljenu signalnu razinu. Na signalnoj razini je definirana to¢ka ponovnog narucivanja

(engl. ReorderPoint, ROP). Prati se svaka transakcija i izdavanje robe, a zalihe se kontroliraju

kontinuirano. [1]

S obzirom da je koli¢ina narudzbe predodredena, vrijeme izmedu dviju narudzbi

mozZe varirati ovisno o potraznji za zalihama. U literaturi se ovaj model nabave jo$ naziva i

sustav fiksne koli¢ine narudzbi ili sustav Q.

Formalna definicija pravila odluc¢ivanja kod sustava kontinuiranog nadzora jest:

,Kontinuirano nadzirati sve zalihe (narucene i raspoloZive), a kad zalihe padnu do tocke

ponovnog narucivanja ROP, tada se narucuje fiksna koli¢ina Q. [1]

A . N . N . -
Stvarno stanje zaliha Stvarno stanje zaliha Stvarno stanje zaliha
E Trenutak Trenutak Trenutak
: prijema prijema prijema
3 Naruéena™ Narucena * Naruéena
“ koli¢ina koli¢ina koli¢ina
Z(Qa) /(Qa) /(Qu)
’ \ b “ \
Zsign - Signalna faliha
Trenutak Trenutak Trenutak
narudzbe narudzbe narudzbe
>
Vnat Vhab Vhat 21
le b »l nas nan Vrijeme

-
-«

Grafikon 2. Kontinuirani sustav planiranja i kontrole zaliha

Znacenje simbola grafikona 2:

® ROP (Zsign) — signalna zaliha ili tocka ponovnog narucivanja ili tocka ponovne nabave

e Q- narucena kolic¢ina

lzvor: [7]

e Vnhap — vrijeme trajanja procesa realizacije narudzbe ili vrijeme nabave (L)

e T-vremensko razdoblje narucivanja



2.3.  Suvremeni modeli (sustavi)

2.3.1. Model planiranja resursa distribucije — DRP

Distribucijska mreza se sastoji od nekoliko uzastopnih inventarnih tocaka (tvornice,
srediSnjeg distribucijskog centra i nacionalnog prodajnog distribucijskog centra). U
distribucijskoj mrezi vaina je koordinacija raznih aktivnosti poput predvidanja prodaje,
narudzbe, transporta i zaliha. Zato je sedamdesetih godina proslog stolje¢a razvijen model
planiranja resursa distribucije, koji podrzava koordinaciju odluka koje su donesene u
razli¢itim tockama distribucijske mreze. [2]

DRP model temelji se na predvidanju potraznje za koje se najc¢esée koristi metoda
pomicnog prosjeka. Ta metoda se temelji na prosje¢noj potrosnji ili prodaji u odredenim
vremenskim intervalima gdje se prosjek uzima za prognoziranje potraznje. DRP modelima se
poboljSavaju operacije u distribucijskim centrima, poboljSava servisa isporuke i smanjuje
trosak transporta. Kako bi upotreba modela bila efikasna, razvijaju se DRP tablice, koje se
sastoje od razli¢itih elemenata kao: odredeni proizvod, predvidanja potraznje, pocetak

zaliha, plan primitka, plan narudzbe i sli¢no. [6]

DRP modeli razvijaju projekciju za svaki proizvod na zalihama i temelje se na [6]:
e predvidanju potraZznje za svakim proizvodom pojedinacno
e trenutnoj razini zaliha svakog proizvoda
e ciljanim sigurnosnim zalihama
e preporucenoj koli¢ini popunjavanja

e vremenu isporuke

2.3.2. Model planiranja resursa poduzec¢a — ERP
ERP model koristi informacijsku | komunikacijsku tehnologiju koje u sebi sadrzi
skupinu povezanih racunalnih softvera. Softveri povezuju sve funkcije poduzec¢a u jednu
veliku integralnu cjelinu. U racunalnom sustavu ugradeni su brojna rjeSenja koja, ako ERP
sustav nije uveden, u poslovnim sustavima moraju primijeniti odvojeno kao Sto su:
programski paketi za projektni menadZment, upravljanje dobavlja¢éima | kupcima, upravljanja
podacima o proizvodima, itd. Baza podataka za cijelo poduzece, koje operira na zajednickoj

platformi, funkcionira u kombinaciji s integriranim skupom aplikacija tako da sve poslovne



radnje konsolidira u jednom racunalnom okruzZenju. Cilj ERP sustava je da se informacije
unese od jednom u racCunalni sustav. Nedostaci koristenja ERP sustava je visoka cijena,
proces uvodenja koji moze dugo trajati i prilagodavanja zaposlenika na nacin rad ERP
sustava. Ali uspjeSnim uvodenjem ovog sustava, rezultati se mogu vidjeti kroz znacajne
ustede financijskih | ostalih resursa. [2,6].

Karakteristike koje bi trebao imati ERP model su [8]:

o fleksibilnost (sposobnost sustava da pruzi odgovor na svaki postavljeni zahtjev u
organizaciji u skladu s promjenama)

e neovisnost (mora biti neovisan od drugih operativnih sustava i sustava za upravljanje
bazom podataka)

e sveobuhvatnost (podrzava sve vrste poslovnih funkcija i poslovne organizacije svih
vrsta djelatnosti)

e modularnost (ERP sustav Cine podsustavi i moduli, ali mora postojati moguénost
dodavanja i uklanjanja svakog modula podsustavu)

e otvorenost (mora podrzavati razlicite hardverske platforme i osigurati veze sa
aplikacijama drugih proizvodaca programske podrske)

e prilagodljivost (prilagodba modela s obzirom na vrstu poslovanja)

e iskustvo (ERP sustav ima iskustvo, odnosno ugradena rjeSenja koja su u dosadasnjoj

praksi pokazala najbolje rezultate).

Cilj ERP sustava [1]:

e povezivanje trziSne strane dobavljackog lanca s procesima zaduzenima za proizvodnju i
isporuku sve do primarnih dobavljada sirovina

e osiguranje pravovremenih informacija o dobavi, proizvodnji, troskovima i isporukama
proizvoda, $to je nuzno za sustavno i pravilno planiranje zaliha te optimizaciju istih

e pruzanje podrske kupcu, proizvodnji, smanjenju troskova, kontroli zaliha itd. te
koordiniranje planova i termina procesa poslovnog sustava kako bi se na vrijeme mogli
rasporediti resursi materijala, odnosno sirovina, zaposlenika, proizvodnih kapaciteta,

financija itd.
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Slika 3. ERP sustav
Izvor: [9]

2.3.3. Model proizvodnje ,bez zaliha“—JIT

Tvorac modela , To¢no na vrijeme” ili JIT (Justin Time) je japanska tvrtka Toyota koja
je ovaj model razvila s ciljem zadovoljenja potreba potrosaca uz sto manja kasnjenja. JIT
model predstavlja americku verziju Kanban sustava, Sto na japanskom znaci ,vremenski
dobro planirano”.

Sustav ,brzog odgovora“ teZi eliminiranju svih pojava u opskrbnom lancu koje
onemogucuju dovoljno efikasan tok roba, materijala i informacija. Pretpostavka uspjesnije
primjene takvog sustava u kojemu roba i materijali dolaze na mjesto potroSnje upravo na
vrijeme kada i gdje se to zahtijeva, jest da ponuda odgovara potraznji, a da proizvodnja i
prodaja teku bez zastoja. Takva ,idealna” situacija u praksi je gotovo nemoguca. Sustavu
,brzog odgovora” teZi mnogo organizacija, no put do uspjeha dugotrajan je, najcesce
viSegodi$nji, te podrazumijeva visoku poslovnu svijest i zajednicke ciljeve sudionika
opskrbnog lanca. Moze se rec¢i da sustav ,brzog odgovora“ u suvremenom poimanju

poslovnih dogadanja u drugi plan stavlja isporuku robe i poslovanje , bez zaliha“. [1]

Koncept na kojem funkcionira JIT sustav je [6]:
e svaka radna stanica u proizvodnji dobiva obavijest da je sljedeéa na redu i ona je u
stanju pripravnosti,
e JIT sustav zahtjeva male koli¢ine proizvoda pa se stoga zalihe kroz proizvodni proces
krecu u vrlo malim serijama,
e primjenjuje se transport trakama izmedu radnih stanica zbog manjih koli¢ina zaliha u

sustavu (eliminira se ljudsko rukovanje, a time i troskovi ljudskih resursa),



e JIT sustav zahtjeva pouzdane dobavljace kako poduzece ne bi drzalo nepotrebne

koli¢ine sirovina vec¢ se zahtjeva vise narudzbi male kolicine.

Kada se JIT sustav koristi u proizvodnji, tada je potrebno izradivati planove

proizvodnje za svaki mjesec te ih nakon izrade pailjivo ispitati i specijalizirati po danima

proizvodnje. Na osnovu izradenog plana proizvodnje ugovaraju se pravovremene narudzbe

pojedinih materijala il

sirovina potrebnih za ostvarenje planirane proizvodnje. Za

privremeno skladiStenje materijala se koriste priru¢na skladista u blizini radnih mjesta ili

kontejneri. Signal za to¢ku ponovnog narucivanja je pad razine sirovina ili materijala na

razinu signalnih zaliha. [10] U tablici su navedene glavne prednosti i nedostatci JIT modela.

Tablica 1. Prednosti i nedostatci JIT sustava

PREDNOSTI JIT MODELA

e Smanjenje troskova drzanja zaliha

e Vecdigodisnji obrtaj zaliha

e Krace vrijeme isporuke

e Povecanje kvalitete poslovanja

e Nepotrebna velika skladista i
skladisni prostor

e Rizik od zastarjelosti
sveden na minimum

proizvoda

Izvor: [6]
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NEDOSTATCI JIT MODELA

Nije primjenjiv svugdje u svijetu

NuZna visoka ulaganja

Ulaganje u informacijsku i komunikacijsku
tehnologiju izmedu svih subjekata procesa
Rizik od zaustavljanja proizvodnog procesa
u slucaju zakasnjenja isporuke sirovina do
strane dobavljaca

Povecanje transportnih  troskova s
obzirom da JIT model zahtjeva Cceste
dostave sirovina za proizvodnju

Mogucnost nepravovremene isporuke
potroSacima u slu¢aju neocekivane
potraznje



3. POSEBNOSTI ZALIHA REZERVNIH DIJELOVA

Jedan od nacina na koji se rezervni dijelovi mogu definirati glasi: ,rezervni dijelovi su
zalihe koje obuhvadaju gotove elemente, sklopove ili uredaje koje se ugraduju u postrojenja,
opremu, strojeve, prijevozna sredstva ili bilo koji drugi oblik dugotrajne imovine zbog

potrebe popravka ili odrzavanja.” [11]

3.1. Karakteristike rezervnih dijelova
Rezervne dijelove moguce je podijeliti na [12]:
e obnovljive — dijelovi koji se mogu popraviti,
e nepopravljive (dijelove za zamjenu) — to su dijelovi koji se ne popravljaju i kada se
jednom izgrade vise nisu upotrebljivi,
e potroSene materijale — to su materijali koji se troskove kad se sredstvo u uporabi

(brtve, maziva i slicno).

Prodaja automobila na nekom trzistu odredena je nizom ¢imbenika, te je potraznja za
automobilima nezavisna. Nije moguce unaprijed to¢no odrediti i procijeniti koliko osobnih
vozila ¢e prodajno mjesto prodati tijekom godine dana. Trgovci rade planove prodaje
utemeljene na iskustvu korigirane prema razli¢itim prognozama trziSta. O prodaji vozila
ovisit ¢e i potraznja za njihovim rezervnim dijelovima. Zalihe predstavljaju velik izazov za
osobe koje se bave upravljanjem istih. Tvrtke koje se bave prodajom rezervnih dijelova broje

poprilicno velik broj artikala koje je potrebno optimizirati. [13]

Potraznja za rezervnim dijelovima je varijabilna, ali ipak se stvaraju zalihe rezervnih dijelova i

potroSenih materijala. Razlozi tome su sljededi [14]:

° ako se dinamika potraZznje ne poklapa s dinamikom nabave,

° u slucaju nepravilnih kolebanja potraznje u periodu,

° izmedu isporuka, isporucenih koli¢ina i rokova isporuke,

° kompenzacija za nepovoljne situacije kao Sto su sezonska potraznja i

proizvodnja te povecanje cijena.
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Rezervni materijal ima posebne karakteristike koje ga razlikuju od ostalih materijala
koji se koriste u proizvodnom ili usluZnom sustavu. Glavna znacajka nalazi se u pogledu
potrosnje, potraznja za rezervnim dijelovima je u vedini slu¢ajeva povremena (odvija se u
nepravilnim vremenskim intervalima, a potrebne koli¢cine promjenjive). Tijekom planiranja
nabave rezervnih dijelova, potrebno je klasificirati dijelove i podijeliti ih u kategorije prema
ucestalosti potrosnje. Rezervni dijelovi su sastavni dio kratkotrajne materijalne imovine koji
se ugraduju u vozila zbog zamjene pokvarenog dijela ili odrzavanja. [15]

Druga karakteristika rezervnih dijelova je specificnost primjene. Rezervni dijelovi nisu
tip robe za takozvanu ,,op¢u upotrebu” nego se mogu koristiti samo za predvidenu uporabu.
Cesto zbog te karakteristike dolazi do zastarijevanja rezervnih dijelova, buduci da se rezervni
dijelovi ne mogu ponovo koristiti na drugim sustavima. Rezervni dijelovi imaju visoku
jedini¢nu vrijednost zbog cega zahtijevaju znacajne financijske napore pri nabavi i
odrzavanju. Cesto se za skladistenje tehnitkog rezervnog materijala trebaju osigurati
sigurnosni ili drugi uvjeti skladiStenja. Zbog navedenih znacajki, upravljanje rezervnim

dijelovima je zahtjevan i sofisticiran postupak. [16]

3.2. Mreze rezervnih dijelova

Rezervni dijelovi moraju biti na zalihi kako bi se olaksalo preventivno i korektivno
odrzavanje. U slucaju kada proizvodac originalne opreme (engl. Original Equipment
Manufacturer - OEM) sklopi ugovor s ve¢inom kupaca, tada uspostavlja mrezu rezervnih
dijelova. MrezZa se stvara na razli¢itim mjestima na kontinentu ili na podrucju cijelog svijeta,
a mreza se sastoji od jednog ili vise sredisnjih skladista i mnogih lokalnih skladista. Na slici 4
prikazan je shematski prikaz tipiéne mreze za opskrbu rezervnim dijelovima od ovlastenog
proizvodaca do servisnih stanica (instalirana baza). Prvi korak nakon zaprimljene narudzbe
potrosaca je provjera stanja na zalihama u lokalnom skladistu koju vrsi voditelj. Ako u
lokalnom skladistu nema zaliha tada se rezervni dio narucuje od distributera i narudzba se
realizira ¢im rezervni dio postane dostupan u lokalnom skladiStu ili se potraznja zadovoljava
iz drugog lokalnog skladista ili izravno iz centralnog skladista hithom isporukom. Zalihe u
lokalnim skladistima se nadopunjuju iz centralnih skladista. Centralno skladiSte se opskrbljuje
novim dijelovima od vanjskih dobavljaca ili internih proizvodnih odjela, a artikle koji se mogu

popraviti nabavlja iz unutarnjih i vanjskih radionica za popravak rezervnih dijelova. [17]
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Slika 4. Graficki prikaz tipicne mreZe rezervnih dijelova
Izvor: [17]

Koli¢ina zaliha rezervnih dijelova, osim o potraznji, ovisi i o vremenu isporuke. Kod
nabave novih koli¢ina zaliha rezervnih dijelova, u servisnoj radionici moze do¢i do kasnjenja
isporuke, ovisno o dostupnosti trazenih artikala kod dobavljaca. Oba ¢imbenika, i potraznja i
vrijeme isporuke predstavljaju osnovu neizvjesnosti zbog nemogucnosti predvidanja
potraZznje i varijabilnosti vremena isporuke. [12]

Na slici 5, u obliku dijagrama, prikazan je jednostavan prikaz itinerara rezervnog dijela
do mjesta njegove potraznje. Kako bi se klijentu pruzila odredena razina usluge vazno je da
servisne radionice na zalihi imaju sigurnosne zalihe rezervnih dijelova. Na slici je prikazan
popravak postojec¢eg ili potpuna zamjena pokvarenog dijela do potrosaca koji je svoj
automobil doveo na servis. Kod upravljanja zalihama rezervnih dijelova u autoindustriji

popularan je JIT model upravljanja zalihama koji je detaljnije opisan u poglavlju 2.2.

REZERVNI DIO UGRADNIA/POPRAVAK

ZALIHA REZERVNIH SERVISNA

DUELOVA ::::. RADIONICA =:>

ZAVRSETAK
SERVISIRANJA

Slika 5. Prikaz tijeka dogadaja prilikom servisa automobila
Izvor: [18]

3.3. Planiranje zaliha rezervnih dijelova
Struénim i pravilno pravilnim planiranjem zaliha rezervnih dijelova napravljeno
potrebno je osigurati dovoljnu koli¢inu zaliha potrebnu za opskrbu rezervnih dijelova i
neprekinutu proizvodnju. Planiranje zaliha se ne moze jednoznaéno odrediti i ovisi o brojnim
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¢imbenicima koje logisticari moraju uzeti u obzir pri radu. Poduzeca pridaju veliku paznju
procesima planiranja i upravljanja zaliha, posebice velika poduzeéa kao proizvodaci
automobila i dijelova automobile. [19]

Servisne radionice za odrZavanje motornih vozila vode politiku upravljanja zaliha u
kojoj vodeéu ulogu ima ¢imbenik razmjera vaznosti korisnika | politika konkurencije. Preko
politike upravljanja zaliha rezervnih dijelova, svi proizvodaci automobila i servisne radionice
teZe zadrzati korisnike s efikasnijom uslugom. Servisne radionice za slucajeve planskog
odrzavanja vozila mogu pratiti parametre koji ¢e im pokazati i prognozirati bolju organizaciju
zaliha rezervnih dijelova. U slu€ajevima izvanrednih kvarova vozila, kada servisna radionica
ima neplanirane zahtjeve korisnika za rezervnih dijelova, tada radionica moZe imati
odredenu koli¢inu rezervnih dijelova na zalihama. Takvim nadinom rada se pruZa veca razina
usluge korisniku i ostaje konkurentna. [12]

Ono $to moZe pomodi servisnim radionicama u odredivanju koli¢ine i vrste zaliha
rezervnih dijelova je kvalifikacija i kvantifikacija prolaza vozila kroz servis. Uz ve¢ poznatu
koli¢inu i vrstu zaliha rezervnih dijelova, servisne radionice mogu ostvariti grupne narudzbe
uz najveci mogudi koli¢inski rabat, a istovremeno ostvariti minimalni trosak drzanja zaliha u
skladistu. Godisnji posjet vozila servisnim radionicama nije jednostavno prognozirati i u
vecini slucajeva se oslanja na iskustvenu metodu osoblja. [12]

Na automobilima se mogu pojaviti takozvani izvanredni kvarovi koji se na vozilu
dogode neplanski, za koje servisne radionice osiguravaju odredenu koli¢inu rezervnih
dijelova. Kod obavljanja redovitog servisa obavlja se i pregled "opéeg stanja" vozila te ako se
potvrdi odredeni kvar na vozilu, servisne radionice u vecini slu¢ajeva imaju na zalihi dijelove,
u sluéaju da nemaju, trebaju biti u moguénosti nabaviti potreban dio u Sto kraéem

vremenskom roku isporuke kako bi odrzali Zeljenu razinu usluge. [18]

Postoje dvije kategorije upravljanja rezervnim dijelovima [20]:
e zahtjev za Sto vedom kolicinom rezervnih dijelova, kako bi se osigurao kontinuitet
potrebnih zamjena,
e zahtjev da na skladistu bude Sto manje rezervnih dijelova kako bi poslovanje bilo Sto

ekonomicnije.
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Do velikih nepotrebnih troskova dolazi zbog prevelike koli¢ine rezervnih dijelova. U

danasnijici, napredak tehnologije je vazna cinjenica u planiranju zaliha rezervnih dijelova jer

uz modele kontrole i planiranja se moze konstantno pratiti koli¢ina prethodno koristenih

odnosno prodanih rezervnih dijelova. [20]

Potrebna koli¢ina rezervnih dijelova, prema brojnim ¢imbenicima ovisi o [20]:

broju skladista,

dogovorenoj isporuci rezervnih dijelova,

uvjetima skladistenja i stru¢nosti djelatnika skladista,
uvjetima na domacem i stranom trzistu,

uvjetima transporta,

ucestalosti narucivanja,

kamatnim stopama kreditiranja,

karakteristikama skladisStenja rezervnih dijelova.
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4. ANALIZA SUSTAVA NABAVE REZERVNIH DIJELOVA ZA OSOBNA
VOZILA — PRIMJER [Z PRAKSE

Za potrebe izrade ovog zavr$nog rada odabrana je tvrtka Cija je osnovna djelatnost
prodaja rezervnih dijelova za automobilski i industrijski program. Temeljem razgovora sa
stru¢nim osobama tvrtke i dobivenim podacima napravljena je analiza opisana u nastavku
teksta. Tvrtka posluje na Cetiri lokacije — Jankomir, Sesvete, Dakovo i Velika Gorica pri ¢emu
se na Jankomiru nalazi centralno skladiste, maloprodaja, veleprodaje te odjel nabave i
financija.

Asortiman proizvoda s kojim tvrtka posluje:

e svjeliceigrijadi,

e osiguracCi (seger prstenje, uskocnici, rascjepke, elasticne zatike...),

e simerinzi (uljno — osovinska brtvila),

e lezZajevi svih vrsta ( kuglicni, valjkasti, iglicasti, linearni),

e remenje (klinasto, zupcasto, kanalno, varijatorsko).

Automobilski program:

e leZajevi natezaca i klizata za pogonsko (zupcasto) i pomoéno remenje (kanalno,
klinasto),

e leZajeviisimerinzi za kotace,

e svjecice i grijaci za osobna i dostavna vozila i motocikle,

e leZajeviisimerinzi za mjenjace i diferencijale,

e simerinzi za radilice i bregasta vratila motora,

e zupcasto, klinasto i kanalno remenje za osobna, teretna i radna vozila, radne strojeve
isl,

e leZajeviza alternatore i startere.
U sljede¢im poglavljima analizirat ée se problematika i kompleksnost nabave

rezervnih dijelova prema podacima o prodaji iz navedene tvrtke.
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4.1. Analiza nabave tvrtke iz studije slucaja

Prije same nabave rezervnih dijelova potrebno je imati uvid u potraznju za svaki
rezervni dio koji se nalazi u ponudi tvrtke. Nabava u promatranoj tvrtki se vrsi isklju¢ivo
iskustvenom metodom prema povijesnim podacima. Pretpostavka je da tijekom buduceg
razdoblja neée dodi do promjene okolnosti. Nabava na temelju povijesnih podataka izostavlja
potrebu za sezonskim dijelovima, pojavom novih trendova ili automobilskih nesreca,
situacije izvanrednih kvarova na automobilima i joS mnogo drugih ¢imbenika o kojima tvrtka
u trenutku nabave nema informacije. Time je svaka nova nabava zapravo improvizacija kojoj
pomaze iskustvo djelatnika.

Tijekom godiSnjih doba mijenja se potraznja za asortimanom tako da su u razdoblju
prije ljeta najtrazeniji artikli vezani za kocnice i filtere (dijelovi mijenjani u sklopu malog
servisa), a u zimskom periodu Zarulje, dok se u jesenskom razdoblju povecava potraznja za
metlicama brisaca. Takve informacije djelatnici nabave uzimaju u obzir prilikom svake nove
narudzbe.

Automobili su sastavljeni od mnogo dijelova i skoro je nemoguce imati sve rezervne
dijelove, svih automobila na skladistu. Potrebno je klasificirati dijelove i podijeliti ih u
kategorije prema ucestalosti potrosnje. Te na taj nacin i planirati njihovu nabavu. U svrhu
prikaza razlika koje nastaju prilikom planiranja zaliha rezervnih dijelova utemeljeno na
povijesnim podacima iz proslih godina (uobicajena praksa) na uzorku od jednog proizvodaca
s kojima promatrana tvrtka radi, napravljena je analiza zaliha. Cilj analize bio je utvrditi
razlike izmedu nabavljenog i prodanog (potraznja). Kako je potraznja za rezervnim dijelovima
zavisna o broju vozila, pokusao se iznaéi nacin povezivanja podataka. Medutim, zbog
nepostojanja evidencije potrebnih podataka, navedeno se nije moglo napraviti.

Analiza je napravljena na uzorku filtera i to za brand Volkswagen. Filteri se mijenjaju u
redovitom servisu ili takozvanom ,, malom servisu“ u koje spadaju: filter goriva, filter ulja,
filter zraka i filter kabine. PozZeljno je redoviti servis automobila napraviti jednom u godini,
time moZemo potvrditi kako ¢e potrainja za filterima uvijek biti aktualna, no i dalje ne

mozemo biti sigurni o kojoj koli¢ini filtera se radi.
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Grafikon 3. Prikaz prodaje filtera goriva

Grafikonom 3 je prikazana prodaja filtera goriva predvidena za ugradnju na osobna
vozila Volkswagen. Zbog lakSe usporedbe podataka, izradom grafikona unutar aplikacije
Excel alatom Pivot izradene su dvije apscise i dvije ordinate. Na donjoj apscisi su prikazani
stvarni ulazni podaci za artikle koji su zapisani prema internim Siframa tvrtke po godinama,
dok je na lijevoj ordinati prikazan broj narucenih artikala za pojedinu godinu. Na gornjoj
apscisi vidimo prikazane razlike po artiklima odnosno odstupanja od broja narucenih
proizvoda. Razlika nam govori koliko se proizvoda nije prodalo i koliko je proizvoda bilo
potrebno ponovno narucivati jer ih nije bilo dovoljno na zalihama. Ulazni podaci i razlike
prikazane su razli¢itim bojama za svaku godinu. Broj o ponovnom narucivanju artikala
mozemo procitati na desnoj ordinati na grafikonu. Brojevi ispred kojih stoji predznak minus
predstavljaju artikle koli¢inu artikala koje se moralo ponovno narucivati, dok plus predznak
predstavlja koli¢inu koja nije bila prodana te godine. Iz prikazanog mozZe se zakljuditi kako
nabava filtera goriva nije imala velikih odstupanja od potraznje , nije doSlo do pretjeranog
stvaranja zaliha, a samim time i pretjeranih dodatnih troSkova. U ovakvim sluéajevima
koli¢ina robe koja ostane na zalihama prenosi se u drugu godinu, time broj artikala koji se
nije prodao prethodne godine popunjava broj ulaznih artikala iz trenutne, odnosno sljedece

godine.
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Sljede¢im grafikonom je prikazana prodaja filtera ulja, takoder za automobile marke

Volkswagen, na kojem se primjecuje drugacija situacija od prethodne.
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Grafikon 4. Prikaz prodaje filtera ulja

Na apscisi koja prikazuje razlike izmedu ulaznih i izlaznih artikala uo¢avamo velika
odstupanja Sto bi znadilo pogreske u nabavi, kako u visku tako i u manjku zaliha. Zasto ista
metoda nabave nije pruzila jednake rezultate? Filter ulja kao i filter goriva se mijenja na
redovnom servisu istovremeno, a njihova potraznja se nije najbolje predvidjela. Odgovor se
pronalazi u neizvjesnosti potraznje Sto predstavlja glavnu problematiku upravljanja zalihama,

ne samo rezervnih dijelova.
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Grafikon 5. Prikaz prodaje filtera zraka

Na grafikonu 5 moguce je primijetiti poveéanu potraznju za isklju¢ivo odredenom
vrstom filtera zraka za Volkswagen automobile, Sto dokazuje povecana razlika izrazena
minus predznakom. Sto se de$ava s tom razlikom, kako zadovoljiti zahtjeve kupaca koji su u
potrazi za dijelovima kojih nema na skladistu? Tvrtka je u takvim slucajevima prisiljena
ponovno narucivati, odnosno nadopunjavati ve¢ postojeée zalihe. Takve narudizbe su
ved¢inom narudzbe manjih koli¢ina artikala kojima je prioritet brza dostava do skladista,
samim time troSak po komadu je mnogo veci nego Sto bi bio u nabavi velikih koli¢ina.
Dopunjavanje zaliha skladista nije najprofitabilnija radnja, stoga se nastoji izbjeci sto je vise
moguce.

Sliénu situaciju moZe izazvati i potraznja za dijelovima automobila kod kojih se ne
ocekuje redovna zamjena ili ¢est otkaz. Priiznenadnom kvaru odredenih dijelova automobila
(getriba, glava motora, koljenasto vratilo) radi se intervencija u nabavi gdje se takvi dijelovi
povlaCe iz mreZe dobavljaca tvrtke, $to u vecini sluajeva traje odredeni period. Kod

izvanrednih kvarova, dijelovi se narucuju tek kada za njega postoji zahtjev.
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Grafikon 6. Prikaz prodaje filtera kabine

Navedenim grafikonom 6 na gornjoj apscisi kod artikala pozicioniranih u srediStu da
se primijeti vrlo mala odstupanja, kod nekih proizvoda ih ¢ak i nema. Takva odstupanja su
zanemariva za troSkove drzanja zaliha. MoZe se zakljuciti da je ovo primjer optimalne
nabave, koliko je ulaznih podataka, toliko je i izlaznih u toj godini. Cilj u organizaciji svake
nabave je upravo ovakvo optimalno poslovanje gdje se izbjegnu nepotrebni gubitci na
profitu.

4.2. Prijedlog optimizacije procesa nabave

Preciznost u predvidanju potraznje mogu poboljsati informacije i analize starosti
voznog parka kao i analiza najc¢e$éih kvarova na automobilima odredene marke. Novo
kupljeni automobili imaju garanciju od 5 godina, s prijedenih 100 000 km, na kvarove u
mehanici automobila. Takve popravke izvode ovlasteni servisi zamjenom dijelova s
originalnim dijelovima. Stoga, nova vozila ne spadaju u domenu potrosaca rezervnih dijelova.

Nedostatak podataka i analiza znacajno oteZava planiranje zaliha. Iz statistic¢kih
podataka moZe se saznati broj rabljenih i novih vozila, prolaznost automobila na tehni¢kim
pregledima, no to je i dalje nedovoljno informacija o kvarovima i o dijelovima koje treba

zamijeniti.
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PoboljSanje proces nabave se mozZe unaprijediti s podatcima o starosti vozila po
markama i podatcima iz servisnih radionica o naj¢eS¢e zamijenjenim dijelovima na
automobilu, takoder po markama. Time se moze tocnije odrediti marka automobila za koju
je potrebno naruditi dijelove i koje dijelove. Uvidom u starost voznog parka i prijedenu
kilometrazu na vozilu moze se predvidjeti istroSenost ili preventivnhu zamjenu dijelova,
isklju€ujuci dijelove Siroke potraznje ( filtera zraka, filera ulja, filera goriva, filer kabine).

Navedene statistike pomogle bi pri prognoziranju potrosnje rezervnih dijelova, no
neizvjesnost potraznje je i dalje prisutna jer otkazi na automobilima ovise o vozacevim
nacinima voznje i relacijama po kojima se vozi.

Stoga, analize, metode prognoziranja, statistike i informacije mogu samo djelomi¢no
olaksati predvidanje potraznje priblizavajuci stvarne podatke s trziSta kako bi se u nabavi

mogli pribliziti broju artikala koji bi se u bliskoj buduénosti mogli prodati.
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5. STANJE | TRENDOVI U AUTOINDUSTRUII'S ASPEKTA ZALIHA

U sljede¢im poglavljima objaSnjeno je stanje i trendovi u autoindustriji s aspekta
zaliha.

5.1. Efekt ,bi¢a”

Kod upravljanja zalihama na razini opskrbnog lanca klju¢no pitanje koje se postavlja
jest kako uspostaviti optimalnu kontrolu zaliha. Nesigurnost u upravljanju zalihama
karakteristicna je za svaki lanac opskrbe. S obzirom na to da se neizvjesnost kontinuirano
ponavlja i prenosi u svakodnevnom poslovanju poduzeca, tvrtke ¢esto planiraju sigurnosnu
razinu zaliha. Razlog tomu je vazan ¢imbenik koji je uo€en pri upravljanju lancem opskrbe, a
to je da male razlike u potraznji kupaca rezultiraju sve vecim varijacijama potraznje koja se
krece u suprotnom smjeru u lancu opskrbe (dalje od kupca). Taj je fenomen poznat kao
,efekt bica“ (slika 6). [1]

Ekstremnu promjenu u koli¢ini zaliha od kraja prema pocetku lanca nabave
predstavlja efekt bica, izazvan malom promjenom u potraznji cijelog lanca nabave. Efekt bica
predstavlja narudzbe proizvodacu ili dobavljacu u kojima su vidljivi veéi poremedcaji unutar
narudzbi u proizvodaca nego u samoj prodaji izravno s aspekta kupca. Stoga je to situacija u

kojoj je prisutna nestabilnost u zalihama na svim razinama u lancu nabave. [21]

AdOWNSIream dm

Slika 6. Efekt bica
lzvor [22]

Efekt bica je vidljiv kod proizvoda za kojima primijetimo porast potraznje jer kupci iste
proizvode ne kupuju uvijek u jednakim koli¢inama. Zbog toga, trgovci imaju manjak zaliha,

no u situaciji kada se potraznja za odredenim proizvodom smanji ili normalizira dolazi do
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viska zaliha na skladistu. PreviSe zaliha stvaraju troskove drzanja zaliha i nemoguénost

pokrivanja troSkova narucivanja te iz tog razloga dolazi do vece tromosti u lancu nabave. [21]

Posljedice , efekta bi¢ca“ na poslovanje su [1]:

povecani troSkovi proizvodnje — kolebanje narudzbi iziskuje povecanje proizvodnje ili
povecanu razinu zaliha gotovih proizvoda,

povecani troSkovi zaliha — visak zaliha, povecani skladisni troskovi,

povecano trajanje ciklusa nadopune zaliha — smanjenje koeficijenta obrtaja,

povecani transportni troSkovi — dodatni transportni kapaciteti,

smanjena razina dostupnosti proizvoda — izgubljena dobit zbog nedostatka zaliha,
narusavanje odnosa izmedu razliCitih subjekata opskrbnog lanca — prebacivanje
krivnje, gubljenje povjerenja,

smanjena profitabilnost opskrbnog lanca.

Efekt bica je intenzivniji Sto je duzi rok isporuke roba i Sto je duZe vrijeme dostave

informacija (narudzbe, prognoze potraznje, podaci o prodaji, stanju zaliha...). [1]

Za smanjenje efekta bic¢a predlazu se ove mjere [1]:

preoblikovanje fizi¢kih procesa poput smanjenja vremena isporuka ili redukcija kanala
za prijenos informacija, odnosno jednog ili viSe poslovnih sustava,

redizajn kanala informacija tako da se podaci o stvarnoj potraznji trziSta prenose u
neizmijenjenom obliku proizvodacu,

redizajn procesa odlucivanja o zalihama proizvoda — izmjena postojeéeg ili odabir
drugog tipa upravljanja zalihama.

skratiti rokove isporuke — koncept JIT, odgodena diferencijacija proizvoda, brzi nacin
prijevoza

ubrzati razmjenu informacija — efikasan postupak narudivanja, azurno stanje zaliha,
promptna razmjena podataka o prodaji, akcijama, promocijama

uskladiti ciljeve pojedinih subjekata opskrbnog lanca s ukupnim ciljem opskrbnog
lanca (prodaja — zalihe — transport)

smanijiti kolebanje cijena
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e primjenjivati metode prognoze potraznje i pritom uzeti u obzir potraznju krajnjih

kupaca (ne prognozirati samo na temelju narudzbi).

5.2. Stanje u automobilskoj industriji

Efekt bica manifestirao se i u automobilskoj industriji Sto vidimo iz grafikona 1 koji
prikazuje proizvodnju automobila vodecih svjetskih proizvodaca za 2019. i 2020. godinu
prema realiziranoj prodaji Sirom svijeta (u milijunima jedinica). Toyota Motor Corporation je
2020. godine najprodavaniji proizvoda¢ motornih vozila, ali ga ustrajno prati Volkswagen
Grupa te i danas moZzemo potvrditi tu situaciju. Vidimo kako je pojava pandemije izazvane
Corona virusom rezultirala smanjenjem potraznje automobila u 2020. godini koja je uvelike
utjecala i na navedene tvrtke. Stoga, smanjena potraznja za automobilima rezultira
smanjenju potraznje i potrosnje rezervnih dijelova. Corona kriza nije samo ostavila posljedice
na autoindustriju i potraznju za rezervnim dijelovima, ve¢ i na svakodnevni Zivot ljudi diljem

svijeta i na globalno gospodarstvo.

10.97

10.74

Renault-Missan-Mirsubishi® Volkswagen Group Toypota
® 2019 @ 2020

Grafikon 7. Vodedi proizvodaci motornih vozila u svijetu 2019. i 2020.
Izvor: [23]

Prosje€ni automobili sadrze preko 20.000 dijelova, podrijetlom iz vise desetaka
zemalja, a osigurati dostupnost dijelova u bilo kojem trenutku jedan je od najsloZenijih

izazova u cijeloj autoindustriji. [21]
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5.3. Trendovi nabave dijelova u autoindustriji

S obzirom na odrzavanje naprednih kapitalnih dobara, vidimo broj trendova koji se
medusobno jacaju. Kao prvo, sustavi su sve viSe i vise napredni, sa sve ve¢im brojem
komponenti, Sto znaci da je i njihovo odrzavanje sve slozenije, posebno za kupce ili korisnike
koji imaju samo ograniceni broj sustava. Kako se broj komponenti povecava, s viemenom se
znacajno povecdava i pouzdanost sustava ili ostaje na istoj razini. lako je to pozitivho s
gledista pouzdanosti, to komplicira upravljanje rezervnim dijelovima. Netko moze trebati
rezervne dijelove za vise razliitih komponenti, ali na razini pojedinacnih korisnika stopa
potraznje po komponenti je vrlo niska, toliko niska da je ¢ak i statisticka analiza jedva
moguca. Potrosaci zahtijevaju sve viSefazne dostupnosti sustava, Sto implicira da se
cjelokupna funkcija odrzavanja mora izvrsiti na viSoj razini. Danasnji korisnici izricito gledaju
na ukupni trosak vlasniStva (procjena svih izravnih troskova uklju¢enih u nabavu i rad
proizvoda ili sustava tijekom njegovog Zivotnog vijeka) kada kupuju nove sustave, ili
ekvivalentno trosku kapitalnog dobra po proizvedenom proizvodu ili troSku po servisiranoj
jedinici. Drugim rijeCima, Zele i visoku dostupnost sustava i nizak ukupni trosak (gdje se
iskljuCuju troskovi zastoja). [17]

Da bismo se nosili s gore navedenim trendovima, moZemo promatrati tehnoloske
inovacije u poslovnim modelima. U podrudju poslovnih modela vidimo vise korisnika
eksternalizira aktivnosti odrzavanja ili proizvodacu originalne opreme (OEM) ili treéim
stranama. Ovo moZe poceti s uslugom ugovora za rezervne dijelove. Zatim OEM ili trec¢a
strana moZe omoguciti da se taj rezervni dio dijeli na vise korisnika na odredeni nacin i,
dobivanjem podataka o potraznji za mnoge sustave, jo$ uvijek mogu primijeniti statisticku
analizu. Kasnije i servisni inZenjeri mogu biti angaZirani pomocu vanjskih suradnika, a na
kraju se moze dobiti potpuna ugovorena usluga prema kojima je pruzatelj usluge (OEM ili
treca strana) u potpunosti odgovoran za svo odrZavanje. Kupac tada jednostavno plaéa fiksni
troSak usluge godisnje, stoga zadatak upravljanja svime je na pruzatelju usluge. U
najekstremnijem sluéaju da kupac ne kupuje sustav, ve¢ samo kupuje funkciju sustava. [17]

Tehnoloske inovacije zapocinju uglavnom u fazi projektiranja tehnic¢kih. Kako bismo
zadovoljili pritisak na kratkim zastojima nakon kvarova, OEM-i svoje sustave Cine
modularnijim, s dobro strukturiranim procesima popravka i jednostavnijim radnjama

popravka na temelju zamjene dijelova. Takoder vidimo da je istaknuta redundancija.
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Nadalje, za mnoge tehnicke sustave danas je moguée mjeriti parametre kriticnih
komponenti koji otkrivaju degradacijsko ponasanje. To se radi putem podsustava upravljanja
procesom i omogucuje prevenciju kvarova, provodenjem preventivhe zamjene u trenutku
prijelaza odredenog praga (odrzavanje prema stanju). Snaga ovih mjerenja je ojacana
razvojem u podrucju komunikacijske tehnologije. Danas je moguce prikupljati mjerenja na
centralnom mjestu za vece koli¢ine sustava, Sto olakSava statisticku analizu u svrhu
prediktivnog odrzavanja. O¢ito, tehnoloske i poslovne inovacije ja¢aju jedna drugu. [17]

Brzina navedenog trenda i trenutna pozicija svakog trziSta snazno ovisi o tehnoloskoj
sloZzenosti opreme, velicini instalirane baze po korisniku, vaznosti visoke dostupnost sustava i
vaznost niskog ukupnog troska. Primjeri kapitalnih dobara za koje je trziSte izrazito
funkcionalno orijentirano su zrakoplovni motori, litografija strojeva i velikih racunalnih
sustava. [17]

Sve vedi izazov predstavlja prelazak s vozila s unutarnjim izgaranjem na elektricna
vozila jer to direktno utjeCe na proizvodnju i dizajn automobila. Elektricna vozila koriste
manje dijelova i izradeni su od drukcijih materijala u odnosu na klasi¢na vozila sto direktno
utjeCe na aktualnu nabavu rezervnih dijelova. No, automobili s klasicnim motorima su daleko
od zastarjelog, a potraznja potrosaca za njima varira ovisno o vladinim poticajima za kupnju,
troskovima benzina, performansama i stavovima o klimatskim promjenama, logistikom
punjenja i zagadenjima. [21]

Uz elektri¢na vozila pojavljuje se jos jedan trend unutar lanca nabave u autoindustriji,
a to je povedana potraznja za naprednim sigurnosnim sistemima u nizim klasama vozila. U
danasnjici je postala nuznost za posjedovanjem sustava kao $to su tempomat, kamere za
nadzor, sustav za upozoravanje na sudar i ostale asistencije za sigurnost u voznji. Suvremeni
potrosaci ofekuju mogucnost kupnje vozila preko interneta, veée mogucnosti prilagodbe i
brzu isporuku. Stoga se trziste rezervnih dijelova treba S$to prije prilagoditi takvim
situacijama. [21]

Brze promjene u trendovima autoindustrije moZe ostaviti drasti¢ne posljedice na
zalihe rezervnih dijelova klasicnih automobila kojima prijeti smanjena potrainja i
zastarjelost. Tvrtke kao Sto je navedena tvrtka iz studija slu¢aja, ¢eka veliki posao u analizi
takvih trendova. Hoée li proizvodnja elektriénih automobila uzeti maha i nadvladati
automobile s unutarnjim izgaranjem i u kojoj mjeri? Koliko u Hrvatskoj postoji elektri¢nih

automobila, koliko njih na hibridni pogon? Na takva, i joS mnoga pitanja tvrtke moraju imati
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odgovor u blizoj buducnosti zbog optimalnog organiziranja nabave rezervnih dijelova kako

ne bi izazvalo nepotrebne troskove koji bi im mogli znacajno otezati rad.
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ZAKLJUCAK

Robne zalihe su jedan od glavnih izvora profita svake tvrtke , kako donose profit,
njihovo drZanje i cijeli proces narucivanja i nabave iziskuje troskove, $to ukazuje na vaznost
njihovog upravljanja. Planiranje zaliha se zasniva na preciznosti, stru¢nosti i brojnim
podacima i informacijama koje doprinose optimizaciji procesa nabave. U teoriji postoje
brojni modeli za upravljanje i optimizaciju zaliha, no vidimo da tvrtka studije slucaja u praksi
ne koristi modele, ve¢ se nabava radi isklju¢ivo iskustvenom metodom po povijesnim
podacima.

Potraznja za rezervnim dijelovima je nepredvidiva je se odvija u nepravilnim
vremenskim periodima, dok su koli¢ine konstantno promjenjive. Rezervni dijelovi su tip robe
vezani za automobile i time imaju predvidenu uporabu i njihova potraznja ne ovisi samo o
obavljaju redovnih servisa, ve¢ i o kvarovima i istroSenosti dijelova automobila koje je vrlo
tesSko predvidjeti. LogistiCari u nabavi imaju vazan i nimalo jednostavan zadatak s
pronalaskom optimalne poveznice izmedu potraznje i koli¢ine zaliha kojim ¢e poduzece
uspjeti zadovoljiti potrebe kupaca.

Zbog nedostataka podataka, analiza nabave tvrtke studija slu¢aja se vodila prema
prodaji najtrazenijih dijelova .Iz analize moze se zakljuCiti da i za artikle Sire potrainje, ne
postoji savrSeni recept nabave. Automobili su sastavljeni od mnogo dijelova i skoro je
nemoguce imati sve rezervne dijelove, svih marki automobila na skladistu. Potrebno je
klasificirati dijelove i podijeliti ih u kategorije prema ucestalosti potrosnje. U slucaju pojave
izvanrednih kvarova na automobilu kupca, nabava takvih dijelova se vrsi povlaéenjem iz
distribucijske mreze tvrtke, Sto u vecini slucajeva traje odredeni period.

Ne smije se izostaviti problematika drianja zaliha pojavom novih trendova i
osjetljivost na globalne situacije izazvane krizama. Pojava novih trendova kao S$to su
elektriéni automobili, namecu na trziste potpuno drugacije rezervne dijelove kojih u vecini
skladista nema na zalihama, $to dovodi do manjom potraznja za dijelovima automobila na
unutarnje izgaranje i time dolazi do zastare robe. Stoga je najvaZiniji zadatak logisticara u

upravljanju zaliha uzimanje svih parametara u obzir.
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