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PLANIRANJE ZALIHA ZA ODRZAVANJE MALIH POLJOPRIVREDNIH
STROJEVA

SAZETAK

Pouzdanost je vaznija karakteristika svakog proizvoda ili sustava pa tako i malih
poljoprivrednih strojeva. Razina pouzdanosti ukazuje na kvalitetu izrade proizvoda.
Odredivanje pouzdanosti kosilica, temelji se na statistickim podacima o evidentiranim
kvarovima u jamstvenom roku. U radu je prema dostupnim podacima, prikazan proracun
pouzdanosti za jednu vrstu kosilica. Za odrzavanje i servisiranje kosilica potrebni su rezervni
dijelovi. Proracun potrebnih zaliha rezervnih dijelova izraden je na temelju potraznje za istima
u prethodnom razdoblju, te je klasifikacijom artikala primjenom ABC analize izraden plan za

centralizirano ili decentralizirano skladiStenje pojedinih rezervnih dijelova.

KLJUCNE RIJECI: pouzdanost; mali poljoprivredni strojevi; dvotaktna kosilica; proradun

rezervnih dijelova; zaliha rezervnih dijelova;

INVENTORY PLANNING FOR THE MAINTENANCE OF SMALL
AGRICULTURAL MACHINERY

SUMMARY

Reliability is important characteristic of every product or system including small
agricultural machinery. Level of reliability indicate the build quality of the product.
Determine the reliability of the mower, is based on statistical data of the failures, within the
warranty period. Maintenance and servicing mower is needed spare parts. In work according
to available data presents budget calculations for one lawnmower.For maintenance and
servicing mower are needed spare parts. Calculation of the necessary stock of spare parts is
made on the basis of demand season in the previous period, and the classification of products

by applying the ABC analysis for centralized or decentralized storage of certain spare parts.

KEY WORDS: reliability; small agricultural machinery; two-stroke lawnmower; budget

spare parts; stock of spare parts;
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1. UVOD

Opcenito zalihe predstavljaju materijal koji se koristi u poslovanju, odnosno koji je
namjenjen unutarnjoj potros$nji ili prodaji, a obuhvaca sirovine, poluproizvode i gotove
proizvode. Zalihe imaju vrlo vaznu funkciju u poslovanju svake organizacije. Temeljni cilj
upravljanja zalihama je minimizacija troskova vezanih uz njihovo ¢uvanje i maksimizacija
zadovoljstva kupaca. Kvaliteta upravljanja zalihama pokazatelj je uspjesnosti poslovanja
organizacije.

Tema ovog zavr$nog rada je planiranje zaliha za odrzavanje malih poljoprivrednih
strojeva. Naime, kod odrzavanja strojeva opcenito upravljanje zalihama rezervnih dijelova
nalazi se pod terminom ,,postprodaja“ i ovisno je o servisnim intervalima strojeva odnosno
pouzdanosti strojeva. Tako je cilj zavrSnog rada bio izracunati nivo pouzdanosti za odredeni
uzorak malih poljoprivrednih strojeva, te napraviti plan zaliha rezervnih dijelova, potreban za
odrzavanje istih. S obzirom na dostupni mali uzorak otkaza, plan zaliha rezervnih dijelova
napravljen je prema povjesnim podacima potraznje svih rezervnih dijelova za promatranu
vrstu kosilica.

U drugom poglavlju ovog rada, detaljnije su objasnjeni osnovni pojmovi o upravljanju
zalthama te razlozi 1 specifi¢nosti upravljanja zalthama. Takoder je objaSnjena klasifikacija
zaliha primjenom ABC i XYZ analize.

Trece poglavlje objasnjava osnovne pojmove pouzdanosti 1 elemente koje ona sadrzi. U
ovom poglavlju objasnjene su osnovne metode 1 postupci odredivanja pouzdanosti. Takoder je
objasnjen i pojam pogodnosti za odrzavanje.

U cCetvrtom poglavlju definiran je uzorak malih poljoprivrednih strojeva za koji je
napravljena analiza pouzdanosti. Objasnjene su specificnosti odabranih poljoprivrednih
strojeva i prikazani su podaci na osnovi kojih ¢e se vrsiti analiza pouzdanosti. Za odabrani
uzorak malih poljoprivrednih strojeva izracunat je nivo pouzdanosti.

U petom poglavlju objaSnjene su specificnosti kod upravljanja zalihama rezervnih
dijelova u postprodaji za odabrani uzorak malih poljoprivrednih strojeva. Objasnjen je nacin
narucivanja rezervnih dijelova, te je na osnovi potraznje u prijasnjim razdobljima napravljen
proracun potrebnih zaliha rezervnih dijelova.

U posljednjem poglavlju izneseni su zaklju€ci doneseni na osnovi izracuna pouzdanosti 1

proracuna potreba rezervnih dijelova iz prethodna dva poglavlja.



2. TEORIJESKE OSNOVE O UPRAVLJANJU ZALIHAMA

Pod zalihama robe podrazumijeva se koli¢ina robe koja moze biti u obliku materijala,
vlastitih proizvoda, poluproizvoda ili gotovih proizvoda, koja je wuskladiStena radi
kontinuiranog opskrbljivanja vremenski i1 prostorno blize ili dalje proizvodne ili osobne
potro$nje [1].

Temeljni cilj upravljanja zalihama je minimizacija troskova vezanih uz njihovo ¢uvanje i
maksimizacija zadovoljstva kupaca. Da bi drugi uvjet bio zadovoljen, organizacija mora imati
pripremljene proizvode za kupca. To podrazumjeva da organizacija ulozi svoje vrijeme i
novac za nabavu ili izradu proizvoda koji ¢e biti smjesteni u skladiste dok ga kupac ne zatrazi.
Za to vrijeme se podrazumijeva da organizacija ima skladi$ni prostor u kojemu ¢e proizvodi
stajati, radnike i sredstva rukovanja materijalima za odlaganje, a kasnije i preuzimanje
proizvoda sa skladiSta, administrativni sistem koji ¢e to sve dokumentirati i voditi racuna o
tim podatcima i dokumentima, povremeno provjeravat uskladenost dokumentiranog i
stvarnog stanja te jos mnogo drugih stvari koje zahtjevaju znacajna financijska sredstva. Sve
to navedeno opet ne moze znaciti i sigurnost da ¢e bas taj proizvod kojeg kupac, iako je
naveden u prodajnom programu, biti prisutan na skladiStu. Naime, niti jedna organizacija
nema ogranicen nivo zaliha, tako da se uvijek moze dogoditi da u bilo kojem trenutku i bez
ikakvog razloga bude narucen veliki broj istih proizvoda. Samom tom odlikom organizacije
da drzi velik broj proizvoda na zalihi zahtjeva velika financijska sredstva. S druge strane, ako
organizacija posjeduje jako nizak nivo zaliha to moze dovesti do velikog nezadovoljstva
kupaca i izostanka prodaje. Zbog toga je bitno da se vodi paznja oko nabave robe i robe u
zalihama te da one budu na prihvatljivom i niskom nivou kako bi organizacija ostvarila profit

iz svog poslovanja [2].

Postoje razlozi zbog kojih je drzanje zaliha veoma vazno za bilo koju vrstu organizacije a to
su [2]:
e QOdredeni proizvodi imaju sezonski karakrer proizvodnje i konstantnu
potraznju tokom cijele godine
e Odredeni proizvodi imaju sezonski karakter potraznje i ravnomjeran tok
proizvodnje tokom godine
e Ponekad se roba skladisti zbog ocekivanja povisenja cijena ili kao zastita od

nestasice



e U nekim slucajevima skladiStenje se javlja kao nuzna posljedica nabavke u
koli¢inama koje su vece od onih koje su potrebne, da bi se podmirili
nepotrebni troSkovi zbog Zzelje da se ostvari koli¢inski rabat na nabavke i nizi
troskovi transporta

e Mnoga roba se drzi u zalihama iz Cisto Spekulativnog razloga da bi se ostvarile

daleko povoljnije cijene

Kod zaliha na skladistima, odnosno u distribucijskim centrima vodi se posebna politika u
upravljanju zalihama - utvrduje se maksimum zaliha preko kojih se roba vise ne nabavlja jer
je preveliko financijsko opterecenje zbog duzeg zadrzavanja robe na skladistima, te minimum
zaliha, ispod kojih poduzeée ne bi moglo uredno poslovati jer ne bi moglo pravodobno
zadovoljiti potrebe potrosnje. To je, zapravo, koli¢ina robe koja omoguéuje redovitu potpunu
opskrbu proizvodnje i/ili kupaca, potrosaca, korisnika, uz minimalne troskove skladistenja i

narucivanja [2].
Zalihe se mogu podijeliti prema [1]:
a) Vrsti robe koja se skladisti
-zalihe sirovina i materijala
-zalihe dijelova i poluproizvoda
-zalihe gotovih proizvoda

b) Stvarnoj i planiranoj koli¢ini

Stvarne zalihe su one koje se u nekom poduzecu trenutno nalaze na zalihi

Planirane zalihe su koli¢ina robe koju neko poduzece Zeli imati na zalihi i njih se klasificira

kao:

a) minimalne f) signalne

b) maksimalne g) nekurentne
c) optimalne h) nedostatne
d) prosjecne i) prekonormne
e) sigurnosne J) sezonske



Minimalne zalihe-najmanja koli¢ina koja smije biti na skladi$tu a da ne dode do prekida
opskrbe, prodaje i sl. Manjak robe u skladistu, moze ugroziti proces proizvodnje, odnosno
cjelovitu opskrbu kupaca. Za utvrdivanje minimalne koli¢ine zaliha potrebno je utvrditi
dnevnu potrosnju ili prodaju robe (ovisno o tome radili se o proizvodnji ili distribuciji) i

rokove nabave. Formula koja se koristi pri izraCunu minimalnih zaliha je [1]:

Zmin = Qdn " Vnab (1)

ili

_ ngd ' Vnab (2)

YA
min D

gdje je:
e Qdn — dnevna (prosje¢na) potrosnja
e Qgod — godisnja (prosjecna) potrosnja
e Vnab — vrijeme nabave

e D — broj radnih dana u godini

Maksimalne zalihe-predstavaljaju gornju granicu koli¢ine robe u skladistu iznad koje se ne
smije u odredenom razdoblju nabavljati roba. Maksimalne zalihe ponekad nisu ekonomski
opravdane, te Stete poslovanju tvrtke, no drzanje maksimalnih zaliha ima smisla kada
proizvodnja ili narudzbe kupaca, manje ili viSe osciliraju tijekom godine, pa se poduzece
politikom drZanja maksimalnih zalitha osigurava od nestaSice robe. Nacin izracuna

maksimalnih zaliha vr$i se pomo¢u formule [1]:

Vrijednost najvece planirane prodaje * Norma dan 3)

Zmax = . , — = . . .
Dani razdoblja za koji se trazi normativ maksimalne zalihe



Optimalne zalihe-nalaze se izmedu minimalnih i maksimalnih zaliha. Kod izracunavanja
minimalnih i maksimalnih zaliha, vodi se ra¢una o koli¢ini dobara, a ne toliko o troSkovima
nabavki i skladistenja. Optimalne zalihe se mogu prikazati kao koli¢ina materijala koja ima
najnize troSkove nabave, dopreme, skladiStenja i zaliha. Za njihov izracun primjenjuje se
formula [3]:

Zopt = (P+R) X (V+Ry) 4)

Gdje je:

e P —dnevna ili mjesecna planska prodaja gotovih proizvoda izrazene u koli€ini
ili vrijednosti (planska cijena proizvoda/robe)

e R1 — rezerva kojom se na temelju procjene poveéava dnevna ili mjesecna
planska prodaja gotovih proizvoda uslijed podbacaja plana proizvodnje te
povecanog Skarta ili loma gotovih proizvoda

e V —normirani broj dana ili mjeseci izmedu vremena narucivanja i isporuke

e R2 — rezerva kojom se na temelju procjene povecava normirani broj dana ili
mjeseci zbog izuzetnih teSkoca u isporuci, odnosno otpremi robe.

Prosjecne zalihe Cini prosjek stanja zaliha robe tijekom odredenog vremenskog perioda,
najc¢esce godine. Postoje dva nacina izra¢una prosjecnih zaliha, a to su [1] :

_1/2(Z0) + (Z) + (Z3) + (Zy) + (Zs) + (Ze) + - (1/2Zy) (®)
Zprosjeéna - n—1
i
(6)
. zZ14+2z2+23+24+25+26+ 27 +2z8+ 29 + 210 + z11 + z12
Zprosje€na =

12

Sigurnosne zalihe sluze za pokrivanje potreba samo u slucajevima kada dode do vece
potro$nje predmeta rada nego §to je planirano, zatim u slucajevima kasnjenja isporuka ili
isporuka na krivom mjestu ili isporuka pogreSnog materijala 1 sl. ili ako je zbog gubitaka i
krada stvarna zaliha manja nego S$to pokazuju podaci u evidenciji. Takoder sluze kao zastita

od rizika 1 iznenadenja.



Sigurnosne zalihe su zalihe koje stoje na skladiStu, zalihe koje se ne troSe, no opet se

moraju platiti u obliku trosarine i jedini¢ne cijene. Grubi izracun sigurnosnih zaliha izgleda
ovako [3]:

Zsigurnosne = P xVh @)
Gdje je:
e P —prosjecna koli¢ina potrosnje u planskom razdoblju
e Vh - period nabavljanja

Drugi nacin izra¢una sigurnosnih zaliha izgleda ovako [2]:

SS=\/§*(0'S"2)+(S_"2)*(0R"2) ®)

Gdje je:
e SS — potrebna razina sigurnosne zalihe
e R —prosjec¢ni ciklus nadopunjavanja (vrijeme nabave)
e S prosje¢na potrodnja
e ¢S — standardna devijacija potrosnje
e oR - standardna devijacija ciklusa nadopunjavanja (vremena nabave)

Signalne zalihe su one zalihe kod kojih treba zapoceti proces nabavljanja kako bi se zalihe
pravovremeno nadopunile tako da tijekom perioda nabavljanja ne moramo pribjec¢i uporabi
sigurnosnih zaliha. Utvrduje se na temelju informacija o potro$nji u planskom razdoblju te o
rokovima isporuke dobavljaca (o duZzini perioda nabavljanja). Signalne zalihe su u pravilu
vece od sigurnosnih. Signalna zaliha bit ¢e veca ako je vrijeme potro$nje zaliha duze ili ako je
duzi period nabavljanja [1].

Sezonske zalihe su one zalihe koje, tvrtka nabavlja zbog najcesce nekog velikog dogadaja iz
kojeg se moze zakljuciti koju ¢e robu kupci normativa zaliha htjeti kupiti te tako tvrtka
odreduje koliko ¢e se takve robe pribaviti [1].

Nekurentne zalihe su one koje imaju nedovoljan koeficijent obrtaja, one predstavljaju
neiskoristivi viSak roba na skladisStu. Takvi materijali su zastarjeli zbog promjena u procesu
proizvodnje, zbog zastarjelosti tehnologije, zbog visoke cijene, zbog pada kupovne moci
stanovnistva ili su nedovoljne kvalitete za daljnju proizvodnju ili prodaju [2].



Nedostatne zalihe-su one koje ne omoguc¢uju redovan tijek poslovanja i uzrokuju zastoje u
proizvodnji i plasmanu proizvoda. Uzrok su povecanja troSkova u svim razinama lanca
nabave, a imaju i izravan utjecaj na imidz poduzeca koji se mjeri izgubljenom prodajom [2].

Prekonormne zalihe-nastaju kao posljedica poremecaja izmedu nabave i prodaje, ¢esto radi
povecanja dinamike proizvodnje i1 isporuke kad poduzece poCne narucivati robe iznad
uobi¢ajenih normativa. Cesto se dogada da poremecaj uzrokuje viskove roba na skladistu i
smanjenje koeficijenta obrtaja. Tako prekonormne zalihe predstavljaju viSak zaliha koji
upozorava da se treba odgoditi sljedece naru¢ivanje materijala [2].

Daljnja klasifikacija zaliha na skladistu odreduje se temeljem njihove vaznosti,
koeficijenta obrtaja odnosno ostvarenog obujma prodaje, kategoriziranjem artikala u tri
skupine ABC analizom, te klasificiranjem prema kontinuitetu potrosnje i sigurnosti prognoze
potros$nje XYZ analizom.

ABC analiza omoguéuje razlikovanje bitnog od nebitnog i temelji se na Pareto analizi koja
ukazuje da 80 posto uspjeha proizlazi iz 20 posto aktivnosti. Ta se spoznaja prenijela i na
podrucje upravljanja zalihama s ciljem njihova razvrstavanja u tri vrijednosne skupine A, B i
C, prema udjelu u ukupnoj vrijednosti prodaje. Provedba ABC analize naj¢esc¢e se odvija u tri
faze [1]:

l. Faza: obuhvaca prikupljanje podataka o godisnjim potrebama ili potrosnji
materijala, te izraCunavanje vrijednosti potreba (potroSnje) mnoZenjem koli¢ina
pojedinih materijala s njihovim prosjecnim nabavnim cijenama

Il. Faza: obuhvac¢a sortiranje materijala u padajucem slijedu prema vrijednosti
godi$njih potreba (potroSnje) te izraCunavanje postotnog udjela vrijednosti
pojedinog materijala u ukupnoj vrijednosti godiSnjih potreba te kumuliranje
postotnih udjela

M. Faza: obuhvaca usporedbu kumulativnih postotnih udjela vrijednosti godisnjih
potreba (potroSnje) i postotnog udijela broja vrsta, na temelju ¢ega se odreduju
kategorije A,B i C te za svaki materijal kojoj skupini pripada.

Budu¢i da proizvodi iz grupe A nose veéinu vrijednosti, preporucuje se ucestalo
preispitivanje politike njihovih zaliha. Rjede se ispituje politika prema kategoriji B
(mjese¢no). Ovisno o vrijednosti robe, tvrtka se odlucuje ne skladistiti proizvode iz kategorije
C, ako se radi o maloj potraznji za skupim proizvodima, ili da skladisti visoku koli¢inu
proizvoda kategorije C, ako je rije¢ o velikoj koli¢ini izrazito jeftinih artikala [3]. Graficki
prikaz ABC analize prikazan je slikom 1.
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Slika 1. Prikaz ABC analize
Izvor: [1]

XYZ analiza neophodna je zbog donosenja daljnjih odluka i postupaka kod upravljanja
zalihama. Definiranje 1 provodenje automatskih narudzbi uvelike se temelji na XYZ analizi.
Za artikle skupine X kod kojih je koeficijent varijacije nizak primjenjuje se automatska
narudzba [1]. Graficki prikaz XYZ analize prikazan je slikom 2.. Da bi se izradila XYZ
analiza potrebni su nam sljede¢i podatci:

a) Trosak prodane robe- godiSnja nabava vrijednosti prodane robe po artiklima tijekom
promatrane godine

b) Prodajna vrijednost robe- godisnji financijski promet po artiklima tijekom
promatrane godine

c) Prosjefna prodaja- prosjecna koli¢ina prodaje u promatranom razdoblju
d) SD- standardna devijacija prodaje u promatranom razdoblju

e) Prosjetna nabavna cijena- nabavna cijena koja se dobije dijeljenjem ukupnog
troska prodane robe kroz ukupnu prodanu koli¢inu

f) Prosjena vrijednost zaliha- prosjecna koli¢ina zaliha pomnozena sa nabavnom
cijenom u promatranom razdoblju

g) Koeficijent varijacije (Kv)- pokazatelj koji govori o odnosu standardne devijacije i
prosjeka prodaje u promatranom razdoblju te se na osnovi njega definira XYZ



kategorizacija. Sto je koeficijent manji, to je potraznja za konkretnim proizvodom
stabilnija.

Rangiranje artikala po skupinama X,Y i Z po koeficijentu varijacije:

U skupinu X rangiraju se artikli kod kojih je Kv do 0.1
U skupinu Y rangiraju se artikli kod kojih je Kv do 0.25
U skupinu Z rangiraju se artikli sa Kv preko 0.25

Prilikom racunanja koeficijenta varijacije javljaju se iznosi veé¢i od 1, ¢ime se pokazuje

veca rasprSenost brojeva, odnosno manja reprezentativnost aritmeticke sredine. Koeficijent

varijacije moze prijeci vrijednost 100 posto u slucajevima kada se radi o veoma heterogenom

nizu, npr. prodaja nekog artikla desila se u samo jednom ili dva mjeseca u godini [1].

Artikli u skupini X:

Za X artikle karakteristino je da se njihova prodaja znacajno ne mijenja tijekom
vremena

Potraznja moze varirati samo neznatno, tako da se prognoza buduce potraznje moze
odrediti sa velikom to¢noscu

Suprotno ¢estom pravilu, da robe za kojima je potraznja stabilna, uvijek trebamo imati
na zalihi u dovoljnoj koli¢ini preporuka je da se X artikala uvijek ima u onoj koli¢ini
koliko je potrebno dok ne stigne sljedec¢a isporuka

Druga preporuka odnosi se na automatizaciju narudzbe za X artikle, nije potrebno
rasipati vrijeme i tro$iti ga na artikle ¢ija je potros$nja stabilna, ve¢ informacijsko-

komunikacijskom sustavu prepustiti automatsko narucivanje.

Artikli u skupini Y:

Uporaba Y artikala nije niti stalna niti povremena ve¢ se mijenja proizvodeci odredene
varijacije kod prodaje i potraznje

Kod Y artikala mogu se pratiti trendovi, na primjer, da se upotreba povecava ili
smanjuje kroz odredeno vrijeme, ili da je karakteristicna sezonalnost potraznje

Za'Y artikle teze je dobiti preciznu prognozu i za njih je potrebno vise ru¢nog pracenja

potraznje i nabave.



Artikli u skupini Z:

Z artikli se ne koriste redovito, potraznja jako varira i sporadi¢na je, dok za pojedina
vremenska razdoblja uopée nema potraznje.
Prognoziranje za Z artikle vrlo je zahtjevno i1 preporuca se u prognoziranje uloziti vise

vremena uz rucno racunanje bez automatizacije.
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Slika 2. Prikaz XYZ analize
Izvor: [1]

Cilj planiranja zaliha sirovina i materijala je optimizirati njihove koli¢ine kako bi se

pomoc¢u njih, uz najniza financijska sredstva i najnize troskove skladistenja, osiguralo

redovito obavljanje poslovne djelatnosti, odrzavanje materijalne imovine i obavljanje svih

drugih poslovnih funkcija. Uz to planirane zalihe sirovina i materijala omoguéuju izradu

godiSnjeg plana obrtnih sredstava, plana troSkova proizvodnje, plana troskova prodaje i

uprave, plana nabave funkcije i planske bilance pasive i aktive. Planirana zaliha sirovina i

materijala je instrument djelotvorne kontrole 1 stimuliranja nabavne funkcije i1 skladiStenja.

Ona je ucinkovito sredstvo otkrivanja i aktiviranja nepotrebnih zaliha sirovina i materijala, a

brani i od rizika kvalitete uskladiStenih sirovina i materijala [3].
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Kod upravljanja zalihama, kontrola nabave je iznimno vazna, zato jer nabava formira

bitnu poveznicu izmedu organizacija unutar opskrbnog lanca i sluzi kao mehanizam za

koordinaciju izmedu protoka materijala izmedu kupaca i dobavljaca. Na svakoj tocki

opskrbnog lanca nabava Salje informacije o Zeljama kupca s jedne strane 1 informacije §to je

kod dobavljaca dostupno s druge strane, nakon ¢ega slijedi njihovo uskladivanje. Nabava je

klju¢na unutar svake organizacije. LoSe organizirana nabava ima za poslijedicu isporuku krive

koli¢ine robe, nedostatak materijala, dolazak krive narudzbe, u krivo vrijeme, dolazak robe

neodgovarajuc¢e kvalitete ili previsoke cijene. Kontrola nabave usko je povezana s

planiranjem prodaje. Planiranje prodaje radi se jednostavnim metodama kao S$to su prosjek

prodaje po mjesecima, tjednima ili za neko drugo vremensko razdoblje, te prosjek prodaje po

kategorijama proizvoda. Procesi planiranja najcesce su podijeljeni u tri razine [4]:

1. Stratesko ili planiranje na visokoj razini- najcesée na godi$njoj razini
2. Takti¢no ili planiranje na srednjoj razini - mjese¢no ili kvartalno planiranje
3. Operativno ili planiranje na najnizoj razini - izraduje se dnevno, tjedno ili u

svakoj smjeni

Brojni ¢imbenici mogu utjecati na vodenje politike zaliha u skladiStima, primjerice:

Opseg i asortiman proizvodnje

Ugovorene koli¢ine robe s kupcima

Broj posrednika u logisti¢kim lancima

Lokacija skladista 1 distribucijskog centra te njihova opremljenost 1 poslovnost
Manipulacijsko-transportne moguc¢nosti

Priroda robe na zalihama

Zemljopisne, gospodarske i politi¢ke prilike na distribucijskom podruéju

Najvazniji razlozi koji uvjetuju potrebu odrzavanja zaliha su sljede¢i [3]:

o Da bi tvrtka osigurala dostupnost uskladiStenih predmeta u slucaju neplaniranih

zahtjeva kupaca. Neplanirani nedostatak predmeta moze dovesti do gubitka kupca,
odnosno profita. Iako je zahtjev kupca tesko predvidjeti, ovaj problem postaje sve

izrazeniji u novije vrijeme. Razlozi tome su sljedeci:
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e Broj proizvoda kao i njihovih varijanti postaje sve veci, a njihov zivotni vijek na
trziStu sve kraéi. To znaci da su za ovakve proizvode nedostupne ili su oskudne
informacije o dosadasnjim zahtjevima trzista.

e U vremenu sve vece globalizacije raste broj konkurentnih proizvoda. Relativno je
jednostavno predvidjeti potraznju za odredenom vrstom proizvoda, odnosno za
ukupnim brojem proizvoda u istoj grupi proizvoda. Medutim jako je tesko
predvidjeti zahtjev za pojedinim proizvodom iz te grupe. Npr. mnogo je lakse
procijeniti ukupnu godiS$nju potraznju europskog trzista u luksuznoj klasi
automobila, nego predvidjeti trzi$ni uspjeh novog modela iz te klase koji dolazi na

trziste.

o Nepouzdana dobava i isporuka robe. Ovdje su uklju¢ena moguca kasnjenja ili

nedostatak robe kod dobavlja¢a, odnosno njena nestalna kvaliteta i cijena.

o Povoljnije cijene transporta za veée koli¢ine robe (jasno je kako je posljedica toga
porast zaliha).
Iz gore navedenog proizlazi zakljucak da je procjena potraznje za odredenom robom
klju¢ni ¢imbenik u politici odredivanja zaliha i formiranja narudzbi. U osnovi se razlikuju dva

modela potraznje to su nezavisni i zavisni model (slika 3).

potraZznja

potraznja

vrijeme ..
vrijeme

A) Nezavisna potraznja B) Zavisna potraznja

Slika 3. Modeli potraznje
Izvor: [1]
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Zalihe u sustavu nezavisne potraznje naziv izvode neposredno iz pojma nezavisne potraznje,
pod ¢ime se podrazumijeva potraznja koju odreduje trziste, tj. potraznja koja se oblikuje izvan
proizvodnog procesa. Na potraznju utjece cijena proizvoda, dohodak potrosaca i mnoge druge
okolnosti. ovo su najée$c¢e zalihe gotovih proizvoda te zalihe rezervnih dijelova namijenjenih
za zamjenu neispravnih dijelova nekog proizvoda. Za razliku od nezavisne, zavisna potraznja
ovisi 0 necijoj potraznji za proizvodima, dijelovima ili komponentama. Njena znacajka je da
se proizvodnja odvija u serijama [3].

Razli¢iti modeli potraznje osnova su za razli¢ite pristupe upravljanu zalihama. Za nezavisnu
potraznju je svojstvena filozofija nadopunjavanja, dok je zavisna potraznja usmjerena na

filozofiju potreba [3].

Filozofija nadopunjavanja zna¢i da se zalihe odmah nadopunjavaju nakon njihovog
smanjenja s ciljem da roba uvijek bude spremna za kupce. Pritom je izlaz iz skladista ujedno

signal za slanje narudzbe za dodatnom koli¢inom [3].

Filozofija potreba polazi od toga da se veli¢ina narudzbi treba temeljiti na potrebama za
visokom razinom materijala, §to znaci da se smanjenjem zalihe ne naruc¢uju dodatne koli¢ine
sirovina. Dodatne koli¢ine se narucuju samo ako zahtjev proizlazi iz potrebe za vecom

zalihom u budu¢nosti [3].
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3. POUZDANOST | POGODNOST ZA ODRZAVANJE

U sirem smislu logistika je definirana kao vjesStina i znanost upravljanja, inzenjerskim i
tehniCkim aktivnostima u vezi sa zahtjevima, projektiranjem i resursima opskrbe i odrzavanja
sustava ili proizvoda. Ona uvodi planiranje, projektiranje, analizu, proizvodnju, distribuciju i
podrsku sustava ili proizvoda kroz cijeli njegov zivotni vijek. Projektiranje i razvoj sustava ili
proizvoda zahtjeva koristenje znanstvenih i inzenjerskih napora da bi krajnji proizvod bio
izvediv. Operativna izvodivost podrazumijeva da sustav zadrzi svoje karakteristike dok je u
upotrebi na efektivan i ekonomican nacin, Sto zahtijeva integraciju karakteristika kao $to su

pouzdanost i pogodnost za odrzavanje [5].

3.1. POUZDANOST

Jedna od vaznijih karakteristika sustava ili proizvoda koja zahtijeva posebnu paznju je
pouzdanost. Opée prihvacena definicija pouzdanosti glasi [5]:

Pouzdanost je vjerojatnost na odredenom nivou povjerenja, da ¢e sustav uspjesno obaviti
zahtijevanu funkciju za koju je namjenjen, bez otkaza i unutar granica dozvoljenih
odstupanja, u projektnom ili zadanom vremenu trajanja i zadanim uvjetima okoline, tj. kada

se koristi na propisan nacin i pod specificiranim nivoima opterecenja.

Pouzdanost u svojoj definiciji sadrzi Cetiri osnovna elementa [5]:
Nivo povjerenja je vjerojatnost da se odredeni parametar u nekom intervalu, nalazi unutar

granica dozvoljenih odstupanja.
Zahtijevana ili funkcija namjene uz vrijeme rada ukljucuje i definiciju otkaza, koji mogu
biti katastrofalni, kada sustav otkaZe iznenada, povremeni otkazi, koji se javljaju s vremena na

vrijeme i promjenjivi kada sustav tren radi iznad a tren ispod dozvoljenih granica.

Zadano vrijeme trajanja je vremenski period za koji se Zeli zahtijevani rad. Sto je vrijeme

rada krace, pouzdanost sustava ili proizvoda je veca.
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Zadani uvjeti okoline imaju veliki utjecaj na vrijednost pouzdanosti. To su mehanicki,
elektricki, termicki i sl. uvjeti koji rezultiraju vibracijama, udarima, vlagom, temperaturom.

Povecanjem opterecenja smanjuje se vijek trajanja i povecava intenzitet otkaza.

Pouzdanost dana u definiciji sa svojim parametrima moze se matematicki definirati kao

vjerojatnost da ée vrijeme rada bez otkaza (T) biti vece od odredenog vremena t. [5]

Sve nize navedene formule u tekstu preuzete su iz [5].

RO =P (T >1) )

Gdje je R(t) funkcija pouzdanosti. Pouzdanost je vjerojatnost, znaci broj izmedu 0 i 1.
Rt)=1-F(t) (10)

Gdje je F(t) funkcija distribucije vjerojatnosti otkaza. Funkcija F(t) mozZe se nazvati

funkcijom nepouzdanosti. Odnos izmedu funkcije pouzdanosti i nepouzdanosti prikazan je

slikom 4.

R(r) < r

1,0

RO+ F(@) =1

P

Slika 4. Odnos izmedu funkcije pouzdanosti i nepouzdanosti

Izvor: [5]

Funkcija gustoce otkaza f(t) je gustoca vjerojatnosti bez otkaznog rada sustava do prvog

otkaza.
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f(t) = dF(t) / dt (12)

Uvrstavanjem izraza, F(t)=1-R(t) u f(t)=dF(t)/dt dobije se:

f (t) = — dR(t) / dt (12)
takoder

1-R(t)=F(t)=] )t'(t)dt (13)
0

Ako je poznata funkcija gustoce otkaza f(t) tada se moze odrediti pouzdanost u funkciji od
vremena t.

Ako postoji n elementa ili sklopova koje se istovremeno ispituje tada poslije nekog vremena t
ima nl broj sklopova elementa koji nisu otkazali i n2 = n - n1 broj elementa koji su otkazali.

U bilo kojem trenutku tijekom ovog ispitivanja moze se odrediti pouzdanost [5];

R(t) = e ™O (14)

n ng(O)+nz(t)

Ako je vrijeme ispitivanja t duze, biti ¢e sve viSe elemenata N, koji otkazuju. Otkaza Ce biti

sve viSe a pouzdanost sve manja.

Tijekom rada nekog sustava ili proizvoda tj. njegovog zivotnog ciklusa javlja se odredeni broj
otkaza. Njihovom analizom pokazalo se da se funkcije gusto¢e otkaza znatno razlikuju, §to je
rezultat razli¢itih uzroka otkaza. U zivotnom vijeku sustava ili proizvoda javljaju se tri

osnovne vrste otkaza [5]:

(I) Ugradene greske — to su greske koje se javljaju u pocetku koristenja sustava, a do njih
najcesce dolazi zbog propusta u proizvodnji ili procesu projektiranja. Funkcija gustoce otkaza
ima oblik opadajuce funkcije (slika 5). Pocetne otkaze kasnije zamjenjuju (I1) slu¢ajni otkazi,

Cija pojava se ne moze predvidjeti. Funkcija gustoce otkaza ima oblik konstante (slika 5.).
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Tre¢a vrsta otkaza su otkazi zbog starenja sustava (I11). Do njih dolazi zbog istroSenja,

zamora materijala, pojave korozije i sli¢nih uzoraka [5].

g~

Slika 5. Op¢i oblik funkcije gustoce otkaza.
Izvor: [5]

Za odredivanje pouzdanosti postoje dvije osnovne metode [6]:

1. “a priori”’(prediktivna) metoda - Pouzdanost sustava predvida se unaprijed tj. u
fazi razvoja i projektiranja sustava i to na temelju poznavanja komponenti sustava i

njihovih pouzdanosti.
2. “a posteriori” metoda - Pouzdanost sustava odreduje se na temelju podataka

dobivenih iz eksploatacije sustava. Ova metoda vrsi verifikaciju “a priori” metode
g p

te omogucava daljnju optimizaciju sustava.

Postupci za odredivanje pouzdanosti [6]:
e ANALITICKI -postupak se temelji na poznavanju strukture procesa poznavanja
kvarova pojedinih elemenata sustava.
e EKSPERIMENTALNI -postupak se temelji na podacima dobivenim u laboratorijskim
ili u uvjetima eksploatacije.
e SIMULACHSKI -postupak se temelji na raCunalnim simulacijama rada odnosno

ispada sustava.
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3.2. POGODNOST ZA ODRZAVANJE

Pouzdanost je iznimno vezana za efikasno odrzavanje sustava. Ako odrzavanje sustava ili
proizvoda nije korektno ili se ne izvrSava na vrijeme, sustav moze otkazati. Pogodnost za
odrzavanje moZe znatno olaksSati odrzavanje 1 time povecati efikasnost odrzavanja. Da bi se
povecala efikasnost sustava ili proizvoda te kako bi ga se ucinilo pogodnijim za odrzavanje,
potrebno je sustav ili proizvod konstruirati tako da je jednostavan, te predvidjeti dovoljno

prostora kako bi odrzavanje bilo Sto jednostavnije i kako bi se moglo obaviti u kra¢em

roku[5].

Odrzavanje sustava dijeli se na preventivno i korektivno [5].

e Preventivno odrzavanje je redovno i planirano odrzavanje, koje ukljucuje
izvrSavanje radnji prema rasporedu odrzavanja kako bi se sustav ili proizvod
zadrzao u operativnom stanju. Ono obuhvaca periodicke inspekcije, pracenje

stanja, zamjenu kriticnih komponenti, periodicko umjeravanje i sl.

e Korektivno odrzavanje ukljuCuje neplanirane aktivnosti odrzavanja kao
posljedicu pogreske sustava ili proizvoda, kako bi se sustav doveo u ispravno

stanje

S tocke gledista efektivnosti sustava, ujedinjeni pouzdanost 1 pogodnost za odrZavanje ¢ine
spremnost tj raspolozivost sustava. Sa glediSta troSkova pouzdanost i pogodnost za
odrzavanje nekog sustava ili proizvoda potrebno je ocijeniti za cijeli njegov Zivotni vijek, a ne
samo sa gledista osnovne cijene razvoja i proizvodnje, jer su ukupni tro§kovi korisnika tri do
deset puta ve¢i u odnosu na cijenu uredaja. Kako bi se ti troSkovi smanjili potrebno je

efektivno projektirati sustav ili proizvod.
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4. ANALIZA POUZDANOSTI NA PRIMJERU MALIH
POLJOPRIVREDNIH STROJEVA

Pouzdanost je jedna od najvaznijih karakteristika svakog sustava ili proizvoda pa tako

i malih poljoprivrednih strojeva. Pod malim poljoprivrednim strojevima podrazumijevaju

se strojevi koji se koriste za njegovanje i uredenje zelenih povrsSina kao npr. parkova,

dvorista i sportskih terena. Takvi strojevi sluze za koSnju trave, obradu tla, SiSanje Zivica,

piljenje drveca i za razne druge radove uredenja zelenih povrsina, a prema namjeni dijele

Se na:

a)

b)

d)

9)

h)

Kosilice za travu- sluze za ko$nju trave i divljeg raslinja, a konstruirane su sa
rotiraju¢im nozem koji skracuje visinu trave.

Trimeri — sluze za ko$nju trave, a konstruirani Su tako da se motor nosi na ledima
ili u ruci, koji je pogonskom osovinom spojen sa uredajem za kosnju, izvedenim u
obliku glave sa rotiraju¢om niti ili raznim oblicima noZeva.

Prozracivaéi travnjaka — sluZze za uklanjanje mahovine ili korova iz travnjaka, a
konstruirani su kao rotiraju¢i nozevi, koji okomito prodiru u tlo i tako Cupaju
mahovinu i presijecaju korijen korova.

Kopacice — sluze za obradu tla, kultiviranje, rahljenje, i preokretanje a izvedene su
kao rotiraju¢i savinuti nozevi koji prilikom rotacije, kopaju i preokrec¢u zemlju, a
Cesto se na njih mogu i prikljuciti dodatni alati za obradu tla kao npr. plugovi i sl.
Sjeckalice za granje — Kkoriste se za usitnjavanje opiljenih grana te otpadnog
zeljastog bilja, koji se usitnjeni koriste za proizvodnju komposta. Konstruirane su
kao dugacka zastita cijev, na ¢ijem dnu se nalaze rotirajuc¢i nozevi za skracivanje.
Lancane pile — koriste se za rusSenje stabala, piljenje grana, kao i radove u
gradevinarstvu i proizvodnji proizvoda od drveta, a konstruirane su kao lanac sa
oStricama koji se kruzno giba po metalnoj vodilici.

Skare za Zivicu — Kkoriste se za oblikovanje i prikraéivanje granja, Zivica i
c¢empresa, a konstruirane su u obliku kliznih nozeva.

Uredaji za CiSenje snijega- koriste se za ¢is¢enje snijega, a konstruirani su kao
freze, tj . bacaci snijega ili kao daske za guranje snijega.

Ostali uredaji — u koje se ubrajaju puhaci i usisivaci lis¢a, tresa¢i maslina i razni

drugi mali uredaji.
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Kako bi mogli izvrSavati funkciju za koju su namijenjeni, mali poljoprivredni strojevi
najcesce su konstruirani tako da njihovi dijelovi i alati kojima se obraduje tlo, rotiraju ili se
klizno pomicu. Za kretanje takvih dijelova uredaja, u pocetku se koristila ljudska snaga, a
danas se za njihovo pokretanje koriste motori sa unutarnjim sagorijevanjem ili elektromotori,
koji zbog uvjeta u kojima mali poljoprivredni strojevi rade, moraju biti izuzetno pouzdani.
Pouzdanost malih poljoprivrednih strojeva bit ¢e prikazana na primjeru profesionalnih
motornih kosilica proizvodaca AS-Motor Germany GmbH & Co.KG. U izracunima
pouzdanosti koriSteni su statisticki podatci poduzeca OZIMEC d.o.o. iz Marije Bistrice,

Kolodvorska 8, koji je generalni zastupnik kosilica AS-Motor za Republiku Hrvatsku.

Pouzdanost kosilica ¢esto nije uvjetovana samo kvalitetom izrade. Ona Cesto ovisi i 0
nacinu uporabe kosilice te postivanju preporuka proizvodaca od strane Korisnika. Takoder

postoje razne specifi¢nosti koje utjeu na pouzdanost kosilica.

Neke od specificnosti koje bitno utje¢u na pouzdanost su:

a) Podrucdje primjene

o Privatno - uredaj ¢e manji broj sati provesti u radu ali postoji veca
vjerojatnost nastupanja otkaza ili kvara zbog nestru¢nog rukovanja jer privatni
korisnici Cesto ne prouCe uputstva za rukovanje, te uredajem rukuju
nepropisno.

o Profesionalno — uredaji ¢e provesti veéi broj sati u radu, zbog Cega ¢e neki
proizvodaci kosilica primijeniti posebne uvjete jamstva kao §to su preventivni
servisni pregledi ili skraéeni jamstveni rok. Cest je sluaj da se za
profesionalnu uporabu koristi nedovoljno jak ili uredaj namijenjen za privatnu

uporabu, Sto dovodi do preopterecenja uredaja 1 prijevremenih otkaza.
b) Uvjeti rada — gustoca i visina trave, vlaga, prasina, neravan teren, samo su neki

od uvjeta koji utjecu na pouzdanost. Primjerice, za visoku travu potrebna je

kosilica profesionalne izvedbe za visoku travu i neravan teren
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c)

d)

Veli¢ina povriine (m%) - kosilice se najéesée dijele prema povrsini travnjaka za
koju su namijenjene. Za vece povrsine potrebne su kosilice profesionalne izvedbe
i sa ja¢im motorima. Neke profesionalne kosilice kao npr. AS-Motor nisu
ograniCene preporucenom povrsinom travnjaka ve¢ se njihov ucinak myjeri

maksimalnom moguc¢om pokoSenom povrsinom u satu vremena.

Broj sati rada — sto vise sati uredaj odnosno kosilica provede u radu postoji veca
vjerojatnost da nastupe otkazi. Medutim kod nastupanja otkaza ili kod planiranja
odrzavanja tesko je odrediti provedeni broj sati u radu jer kosilice ne posjeduju
broja¢ sati rada. Samim time teze je odrediti dali je otkaz nastupio normalnim

istroSenjem ili zbog nekog izvanrednog dogadaja.

Odrzavanje — ukoliko se ne obavlja redovno ili neadekvatno moZe do¢i do
otkaza. Preporucljivo je da se odrzavanje i popravci obavljaju u ovlastenim
servisima, koriste¢i pritom originalne rezervne dijelove kako bi bili §to sigurniji
da u nastavku rada sa strojem nece biti skorasnjih kvarova. Ukoliko se servis
obavlja samostalno ili neadekvatno postoji mogu¢nost ponovnog kvara, a samim

time nije zajamceno niti kvalitetno upravljanje strojem.

Nepredvidljivi dogadaji — udarci noza kosilice u panj, kamen ili sli¢ne ¢vrste
predmete koji se mogu neprimjetno nalaziti u travi. Cest nailazak na krti¢njake te
prevrtanje kosilice zbog rada na prevelikom nagibu. To su neki od primjera koji

mogu dovesti do ozbiljnijih oStecenja kosilice.

Danas se na trZiStu mogu naci brojne ponude proizvodaca kosilica 1 strojeva za koSnju.
Svaki proizvoda¢ uglavnom ima i1 nekoliko vrsta kosilica koje su predodredene za razliCitu
veli¢inu povrsine, opremljene motorima razliite jacine, imaju razlicite Sirine kosista te imaju
razli¢itu sposobnost savladavanja nagiba.

Za potrebe izrade ovog zavrSnog rada pouzdanost je proucavana na primjeru kosilica
AS-Motor koje su primijenjene za profesionalnu upotrebu ali zbog svoje izdrzljivosti |
specifi¢nosti izrade Cesto ih kupuju i koriste i privatni korisnici. Primjer jednog modela
kosilice AS-Motor prikazan je na slici 6.. Tvrtka AS-Motor ve¢ 60 godina proizvodi
profesionalne kosilice te posjeduje iznimno veliko iskustvo u konstruiranju i izradi kvalitetnih

proizvoda. Da bi zadovoljile zahtjeve profesionalnih korisnika kosilice AS-Motor izradene su
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sa ¢vrstim metalnim kuciStem debljine 2.5 mm koje je pocincano i plastificirano. Opremljene
su izuzetno robusnim dvotaktnim motorom sa unutarnjim sagorijevanjem jacine 4,4 kW,

zapremine 160cm?, §to ih &ini jedinstvenim na trzitu [7].

Slika 6. Dvotaktna kosilica AS-Motor 65-2T Allméher
Izvor: [7]

Zbog dvotaktnog motora koji svojom konstrukcijom osigurava optimalno podmazivanje
svih unutarnjih dijelova kosilice prilikom rada na velikim kosinama, kosilice AS-Motor su
pogodne za primjenu na izuzetno strmim terenima. U proizvodnji kosilica mnogi proizvodaci
koriste motore velikih proizvodaca, specijaliziranih za proizvodnju malih motora sa
unutarnjim sagorijevanjem, dok proizvoda¢ AS-Motor svoj dvotaktni motor proizvodi
samostalno te ga konstantno usavrSava ve¢ desetlje¢ima. Zbog strogih uvjeta o emisijama
ispusnih plinova za male poljoprivredne strojeve, svi renomirani proizvodaci su odustali od
proizvodnje dvotaktnih benzinskih motora namijenjenih kosilicama, jer je daljnji razvoj
takvih motora zahtijevao slozena tehni¢ka rjeSenja Sto bi ih uéinilo preskupima. Osim §to je
dvotaktni motor proizvoda¢a AS-Motor namijenjen kosilicama, jedinstven na trzistu, on
udovoljava 1 najstrozim Europskim uvjetima o maksimalnim dozvoljenim koli¢inama ispusnih
plinova za male poljoprivredne strojeve. U njegovoj izradi koriStena su najmodernija tehnicka
rjeSenja a poseban je i po tome Sto je opremljen katalizatorom. Osim S§to je ekoloski
prihvatljiv, motor firme AS-Motor isti¢e se i visokim okretnim momentom i velikom vu¢nom
snagom, kod povoljne potrosnje. Sve te karakteristike kosilice, uz visoku preciznost izrade,

koriStenje kvalitetnih materijala 1 dobru zavrSnu kontrolu ukazuju na visoku pouzdanost
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kosilica AS-Motor. Za ispitivanje pouzdanosti kosilice AS-Motor, primijenjena je ,,a
posteriori“ metoda odredivanja pouzdanosti, a koristeni su podaci 0 prodaji kosilica AS-
Motor u 2014. godini. Pouzdanost se odreduje za period od 1. godine od datuma kupnje
kosilice, koliko iznosi jamstveni rok u Republici Hrvatskoj. Kako postoji vjerojatnost da
popravci na uredajima koji ¢e se pokvariti nakon isteka jamstvenog roka budu izvrseni od
strane vlasnika ili neovlastenog servisa, tesko je odrediti pouzdanost uredaja za vrijeme
koriStenja duze od trajanja jamstvenog roka, zbog nemogucénosti evidentiranja svih nastalih
kvarova. Primijeceno je da jednostavnije kvarove vlasnici ¢esto pokusaju otkloniti sami, no za
slozenije popravke ipak potraze pomo¢ ovlastenog servisa. Neka komunalna poduzeca imaju i
svoje servisne sluzbe, pa takoder kvarove otklanjaju sami. To su samo neki od razloga
nemogucnosti evidentiranja svih zastoja nakon isteka jamstvenog roka. U tablici br. 1
prikazani su podaci o datumima prodaje za sve uredaje koji su isporuceni u 2014. godini, te su

evidentirani svi kvarovi nastali u razdoblju trajanja jamstvenog roka.

Tablica 1. Statisti¢ki podaci o prodaji i evidentiranim kvarovima kosilica AS-Motor

DATUM PRODAJE MODEL EVIDENTIRANI KVAROVI
08.02.2014 AS 21-165/3
21.03.2014 AS 800
22.03.2014 AS 26 AH9/3 15.09.14 Puknut pogonski remen E03432
07.04.2014 AS 21-165/3
10.04.2014 AS 26 AH9/3
12.04.2014 AS 21-165/3-KAT
22.04.2014 AS 26 AH9/3-KAT
22.04.2014 AS 21-165/3-KAT
24.04.2014 AS 53 B5-ALLRAD
24.04.2014 AS 700 SM
26.04.2014 AS 21-165/3
20.05.2014 AS 28/4
23.05.2014 AS 53 B4 22.04.2015 puknut kota¢ E06289
16.07.2014 AS 26 AH9/3-KAT
30.07.2014 AS 26 AH9
01.09.2014 AS 28/4

Izvor: podaci dobiveni u poduze¢u Ozimec d.o.0.
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Vazno je napomenuti da svi navedeni uredaji u tablici koriste isti motor, isti tip
prijenosa kao i1 upravljacki mehanizam. Do razlika u nazivima modela dolazi zbog razlicite
Sirine 1 tipa kosista, koje moze biti otvoreno ili zatvoreno. Samo kosiSte nema utjecaj na nivo

pouzdanosti jer zbog iznimne Cvrsto¢e nije evidentiran niti jedan kvar istog.

Prema statistiCkim podacima firme OZIMEC d.o.0., uvoznika kosilica AS-Motor, u 2014.
godini prodano je 15 kosilica AS-Motor, od kojih su u prvoj godini koriStenja, tj za vrijeme
trajanja jamstvenog roka otkazale samo dvije kosilice. Za izracun pouzdanosti Koristi se

formula (13),

_mo_ 0O
R(H) = n  ng(t)+nz(t

Gdje je:
e n—ukupni broj elemenata koje se ispituje
e n;— broj elemenata koji nakon odredenog vremena ispitivanja nisu otkazali

e N, —broj elemenata koji su nakon odredenog vremena ispitivanja otkazali

Uvrstavanjem statisti¢kih podataka dobije se

R(1 god.) = =G = 0.867

Mnozenjem dobivenog rezultata pouzdanosti sa 100, dobije se pouzdanost kosilica AS-Motor

u postotku (%6).
R(1 god.) =0.867 x 100 = 86.7 %

Na uzorku od 15 kosilica AS-Motor koje su prodane u 2014. godini, pouzdanost kosilica
iznosi 86.7 % unutar jamstvenog roka (jamstveni rok traje godinu dana). Moze se reéi da je
pouzdanost ovih kosilica visoka, jer je analizom uredaja kod kojih su nastupili otkazi
utvrdeno da se radi o dijelovima koji se troSe normalnim koriStenjem a to su pogonski remen
kataloSkog broja E03432 kod prvog uredaja i kota¢ kataloSkog broja E06289 kod drugog. U
prvom slucaju doslo je do pucanja remena Koji povezuje pogonsku remenicu na izlazu iz
motora i gonjenu remenicu na pogonskom vratilu. Do tog otkaza moglo je do¢i zbog

istroSenija remena, §to moze biti normalno ukoliko je kosilica provela velik broj sati u radu, a
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Sto je nemoguce odrediti s obzirom da ne postoji brojac sati rada. Takoder je moguce da je do
pucanja remena doslo zbog utjecaja vlage u uvjetima kada kosilica radi u mokroj travi ili kod
pranja i ¢iS¢enja kosilice, te visoke temperature koja nastaje trenjem remena 0 remenice,
pogotovo kod savladavanja velikih uzbrdica. Kod druge kosilice doslo je do pucanja
pogonskog kotacCa, Sto moze biti posljedica nepazljivog rukovanja, tj. da je doslo do pada
kosilice prilikom transporta ili ¢iS¢enja, te da je vlasnik prilikom rada udario kotacem u neki
tvrdi predmet kao npr. kamen. Takoder je moguce da je doslo do pucanja kotaca zbog greske
u materijalu ili nepreciznosti izrade, ali kako nebi doslo do nezadovoljstva kupaca, uvoznik
sve kvarove u jamstvenom roku otklanja u vlastitom trosku, a analiza neispravnih dijelova
vr$i se samo kako bi se utvrdile eventualne greske u proizvodnji ili materijalu, o ¢emu se
obavjescuje proizvodac, kako nebi doslo do serijskih greSaka i kako bi se u proizvodnji

mogao primjenit materijal bolje kvalitete.
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5. SPECIFICNOSTI UPRAVLJANJA ZALIHAMA U
POSTPRODAJI ZA MALE POLJOPRIVREDNE
STROJEVE

Odrzavanje i servisiranje neophodno je za ispravno funkcioniranje svakog sustava ili
proizvoda, pa tako i malih poljoprivrednih strojeva. Kako bi se moglo izvrsiti odrzavanje, bilo
ono planirano ili neplanirano, potrebno je posjedovati rezervne dijelove. Rezervni dijelovi su
gotovi elementi, sklopovi ili uredaji koji se ugraduju u strojeve ili uredaje radi popravaka ili
odrzavanja. Rezervnim dijelovima smatraju se popravljivi tj. obnovljivi dijelovi, nepopravljivi
dijelovi za zamjenu i potro$ni materijal, u koji ubrajamo maziva, brtve, boje, lakove i sl.
Rezervni dijelovi se upotrebljavaju od strane ovlastenih osoba sa svrhom dovodenja proizvod
u ispravno stanje. Logistika rezervnih dijelova spada u logistiku post prodajne faze. Kontakt
sa kupcima u postprodajnoj fazi jako doprinosi zadovoljstvu kupaca, a najvazniji kontakti
koje ostvaruje sluzba kupaca vezani su uz slanje rezervnih dijelova [8].

Kod odrzavanja malih poljoprivrednih strojeva, preporuka veéine proizvodaca pa tako i
tvornice AS-Motor je da se koriste originalni rezervni dijelovi, uvijek kada je to moguce, a
posebice u jamstvenom roku.

Drzanje zaliha rezervnih dijelova ovisno je o njihovoj potrebi, a nju treba prognozirati. Za
planiranje potreba za rezervnim dijelovima koristi se statisticka projekcija buducih aktivnosti
odrZavanja temeljena na podatcima iz proslih perioda. Koli¢ina rezervnih dijelova ovisit ¢e 0

ukupnoj koli¢ini potraznje u koju ulaze [8]:

e Rezervni dijelovi potrebni za stvarnu zamjenu tijekom korektivnog i preventivnog
odrZavanja.

e Dodatna koli¢ina dijelova zbog popravljivih dijelova koji trebaju izvjesno vrijeme
za popravak 1 ponovno uvrstavanje u upotrebu.

¢ Dodatna koli¢ina dijelova zbog trajanja nabave prilikom nabave.

e Dodatna koli¢ina rezervnih dijelova zbog uzimanja u obzir otkrivanja losih
dijelova prije pocetka popravljanja i zbog odbacivanja tj. Skartiranja onih koji se

pokvare ili oStete tijekom procesa popravljanja.
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Utjecajne veli¢ine na prognozu potreba rezervnih dijelova su [8]:

e buduca planska prodaja primarnih proizvoda,

e intenzitet koriStenja primarnih proizvoda (npr. sati rada, izvanredna
opterecenja ) ,

e uvjeti koristenja (npr. temperatura, vlaznost zraka), strategija odrzavanja kod
korisnika (preventivno/reaktivno),

e potraznja rezervnih dijelova u proslosti (eksploatacija, uzimanje u obzir
mogucéeg stranog pokrivanja),

e rane informacije za pojavu zaustavljanja (npr. putem inspekcija, on-line

dijagnoza),

krivulje gubitka proizvoda (sli¢ni proizvodi, iskustva iz proslosti),

broj primarnih proizvoda s kojima se posluje.

Firma OZIMEC d.o0.0. jedini je uvoznik i distributer originalnih rezervnih dijelova za
kosilice AS-Motor u Republici Hrvatskoj, te s ciljem zadovoljenja potreba kupaca za
rezervnim dijelovima, kao i zadovoljavanjem potreba servisa mora posjedovati odredene
koli¢ine rezervnih dijelova. Narucivanje rezervnih dijelova od proizvodaca organizirano je
preko internetskog portala, tako da ovlasteni zastupnik za pojedinu zemlju od proizvodaca
dobije Sifru za pristup listama sa rezervnim dijelovima, gdje se takoder mogu pronaci podaci o
dostupnosti, te cijene za traZzene rezervne dijelove. Primjer liste rezervnih dijelova prikazan je
na slici 7. Ispod shematskog prikaza odredene grupe dijelova nalazi se tablica sa podatcima o
rezervnim dijelovima prikazanim na slici. Kataloski brojevi navedeni su u Cetvrtom stupcu
tablice a oznaceni su sa pocetnim slovom E i peteroznamenkastim brojem. Nakon
zakljuéivanja narudzbe, dostava robe u pravilu traje 7 dana. S obzirom da ne postoji redoviti
plan odrzavanja za kosilice AS-Motor, te kako neke takve kosilice nakon isteka jamstva ne
dolaze na popravak u ovlasteni servis, drzanje zaliha rezervnih dijelova, koje ovisi o njihovim
potrebama, najbolje je prognozirati na osnovi potraznje rezervnih dijelova u proslosti. Kako
su kosilice za travu uredaji koji se koriste sezonski, primijeeno je da je izvan sezone
koristenja kosilica smanjena potraznja za rezervnim dijelovima, Sto takoder utjece na
planiranje njihovih zaliha. Za odredivanje zaliha rezervnih dijelova koristeni su statisticki
podaci firme OZIMEC d.0.0. o naru¢enim koli¢inama rezervnih dijelova i njihovoj ukupnoj
prodaji u 2013. i 2014. godini (tablica 2. i 3.). U tablicama 2., 3., 4. i 5. kataloski brojevi

rezervnih dijelova navedeni su u prvom stupcu, ozna¢enim nazivom SIFRA..
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Slika 7. Shema rezervnih dijelova sa popisom kataloskih brojeva i prikazom cijena

Izvor: [9]




Tablica 2. Koli¢ine naru¢enih rezervnih dijelova i ukupna prodaja u 2014. Godini

NARUCENE KOLICINE | UKUPNA PRODAJA REZERVNIH DIJELOVA ZA 2014. GODINU

E04205 CAPICA 6 60 31.03. 60 30.04. 45 09.07. 156
E04204 OPRUGA 7 30 31.03. 33 30.04. 20 24.07. 73
E03131 AMORTIZER 5 6 30.03. 6 11.06. 6 24.07. 18
EO03432 REMEN 2 4 30.03. 1 30.04. 2 28.09. 7
E05269 KOTAC 1 10 30.03. 10 30.04. 6 11.06. 23
E06050 RUCKA 2 4 11.06. - - - - 5
EO7545 FILTER ZRAKA 2 5 20.05. 10 11.06. 10 24.07. 22
EO3349 BRTVA 3 4 30.04. 4 24.07. - - 9
E10493 KLIP 1 1 20.05. 2 09.07. - - 3
E10580 KARIKE 3 5 20.05. 4 09.07. 2 28.09. 12
E10909 CILINDAR 1 1 09.07. - - - - 1
E03101 LEZAJ 4 8 20.05. 8 09.07. - - 16
E10958 SEMERING 2 6 30.04. 8 11.06. 6 02.09. 18
EO4212 SALICA POKRETACA 3 3 20.05. 2 24.07. - - 7
E03345 SEMERING 4 4 30.04. 8 11.06. 6 02.09. 18
E06803 SAJLA POGONA 2 2 24.07. 2 18.08. - - 5
E10737 KOTUR UZETA 0 2 30.04. 2 11.06. - - 3
E04201 POVRATNA OPRUGA 2 2 11.06. 2 18.08. - - 5
E03137 OSIGURAC 37 40 30.04. 30 09.07. - - 92
E05359 PODIZAC 3 3 09.07. - - - - 5
E04457 STARTNO UZE 3 5 30.04. 5 11.06. 5 09.07. 15
W20FSU SVIJECICA 8 20 30.03. 20 30.04. 30 11.06. 68
E04462 PUZNI ZUPCANIK 0 1 09.07. - - - - 1
E03076 TARNA PLOCICA 10 30 20.05. 20 18.08. - - 52
E10223 NOZ 2 6 30.04. 6 09.07. 4 28.09. 15
E03460 VIJAK NOZA 4 6 30.04. 6 11.06. 6 02.09. 20
E06164 RUCKA SPOJKE 1 2 11.06. 2 18.08. - - 4
E10817 ELEKTRONIKA 2 2 20.05. 2 24.07. - - 4
E10742 AUSPUH 1 - - - - - - 1
E10797 RASPLINJAC 0 1 11.06. - - - - 1
E10542 RADILICA 0 - - - - - - 0
E06118 SAJLA GASENJA 2 3 30.04. 2 24.07. 2 28.09. 7

Izvor: izradio autor

Tablica 3. Koli¢ine naru¢enih rezervnih dijelova i ukupna prodaja u 2013.godini.

NARUCENE KOLICINE | UKUPNA PRODAJA REZERVNIH DIJELOVA ZA 2013. GODINU

E04205 CAPICA 5 50 24,03, 70 22.04. 10 06.08. 129
E04204 OPRUGA 12 30 24.03. 25 22.04. 20 30.07. 81
E03131 AMORTIZER 3 6 22,04, 8 18.06. 6 06.08. 18
EO3432 REMEN 4 4 24.03. 3 22.04. 5 30.07. 14
E05269 KOTAC 3 7 22.04. 15 04.05. 4 30.07. 28
E06050 RUCKA 3 5 11.06. 4 06.08. - - 10
EO7545 FILTER ZRAKA 1 7 04.05. 12 18.06. 5 06.08. 23
EO3349 BRTVA 2 4 22,04, 8 30.07. . - 11
E10493 KLIP 1 2 24,03, - - - - 2
E10580 KARIKE 1 5 22,04, 5 06.08. - - 8
E10909  CILINDAR 0 2 18.06. - - - - 1
E03101 LEZAJ 2 4 18.06. 6 30.07. 6 21.09. 14
E10958 SEMERING 1 4 22.04. 5 06.08. - - 8
EO04212  SALICA POKRETACA 5 1 24,03. 4 30.07. - - 7
E03345 SEMERING 1 3 22.04. 6 18.06. 9 06.08. 15
E06803 SAJLA POGONA 5 3 18.06. 7 06.08. 2 21.09. 15
E10737 KOTUR UZETA 3 2 22.04. 3 18.06. - - 8
E04201 POVRATNA OPRUGA 1 3 30.07. 4 06.08. 2 21.09. 8
E03137 OSIGURAC 24 35 22,04, 35 30.07. 30 21.09. 87
E05359 PODIZAC 1 3 06.08. . - . - 1
E04457 STARTNO UZE 1 9 24,03, 3 18.06. 7 09.09. 17

W20FSU  SVIJECICA 4 15 24.03. 10 18.06. . - 21
E04462  PUZNI ZUPCANIK 0 - - - - - - 0
E03076 TARNA PLOCICA 5 25 18.06. 5 : 5 20
E10223 NOZ 3 7 22.04. 6 18.06. 5 09.09. 19
E03460  VIJAK NOZA 4 5 24,03, 4 18.06. 7 21.09. 16
E06164 RUCKA SPOJKE 3 1 22.04. 4 18.06. - - 7
E10817 ELEKTRONIKA 1 3 04.05. 2 30.07. . - 4
E10742 AUSPUH 0 2 04.05. - - - - 1
E10797 RASPLINJAC 1 1 18.06. : 5 : 5 2
E10542 RADILICA 0 1 18.06. - - - - 1
E06118 SAJLA GASENJA 1 2 24.03. 3 18.06. 3 21.09. 7

Izvor: izradio autor
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Prema statistickim podacima o narucenim i prodanim koli¢inama rezervnih dijelova
moguce je izracunati prosjene zalihe rezervnih dijelova. One Cine prosjek stanja zaliha robe
tijekom odredenog vremenskog razdoblja , najcesce period od godine dana [3]. Prosje¢na

zaliha za pojedini rezervni dio ra¢una se prema formuli (4):

Kako stvarne zalihe rezervnih dijelova u odredenom razdoblju mogu biti prekomjerne,
nedostatne, uvecane za sigurnosnu zalihu ili iz drugih razloga mogu biti vece ili manje od
potreba, za izradu proracuna potrebnih rezervnih dijelova najbolje je koristiti podatke o
prosjecnim potrebama za rezervnim dijelovima, koji se raCunaju na osnovi potraznje za
odredenim rezervnim dijelom u prijasnjim razdobljima potraznje. Prosje¢na potraznja
izraCunava se prema formuli za izracun srednje vrijednosti ili aritmeticke sredine, koja

predstavlja omjer zbroja vrijednosti i broj vrijednosti numericke varijable [10].

P1+ P2+ P3+...Py (15)
n

Pprosje¢na =
Gdje je:
®  Pprosicena - Prosjecna vrijednost potraznje
e Py, Py...Py- potraznja u odredenom razdoblju

e n- broj promatranih razdoblja

Primjerice, za rezervni dio E04205 CAPICA, potraznja u 2013. godini iznosila je 129

komada, a u 2014. godini 156 komada. Prema formuli (14) prosje¢na potraznja iznosit ée:

129+156
2

Pprosjecna = = 142,5 = 143 kom.

Na isti se nacin ra¢una prosje¢na potraznja za sve rezervne dijelove kosilica AS-Motor u
protekle dvije godine. Vrijednosti prosje¢ne potraznje za rezervnim dijelovima prikazane su u
tablici 4.
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Tablica 4. Proracun potrebnih rezervnih dijelova baziran na prosje¢noj potraznji, izracunatoj

na osnovi potraznje u 2013. 1 2014. godini.

E04205 CAPICA 143
E04204 OPRUGA 77
E03131 AMORTIZER 18
E03432 REMEN 11
E05269 KOTAC 26
E06050 RUCKA 8
EO7545 FILTER ZRAKA 23
EO3349 BRTVA 10
E10493 KLIP 3
E10580 KARIKE 10
E10909 CILINDAR 1
E03101 LEZAJ 15
E10958 SEMERING 13
E04212 SALICA POKRETACA 7
E03345 SEMERING 17
E06803 SAJLA POGONA 10
E10737 KOTUR UZETA 6
E04201 POVRATNA OPRUGA 7
E03137 OSIGURAC 90
E05359 PODIZAC 3
E04457 STARTNO UZE 16
W20FSU SVIJECICA 45
E04462 PUZNI ZUPCANIK 1
E03076 TARNA PLOCICA 36
E10223 NOZ 17
E03460 VIJAK NOZA 18

E06164 RUCKA SPOJKE
E10817 ELEKTRONIKA
E10742 AUSPUH

E10797 RASPLINJAC
E10542 RADILICA
E06118 SAJLA GASENJA

Nk, NP D~

Izvor: izradio autor

Kako bi se zadovoljile godiSnje potrebe za rezervnim dijelovima, zalihe istih preporuc¢eno
je planirati prema prosjecnoj potraznji. Kako potraznja nije konstantna, nego sezonska, te se U
velikoj mjeri odvija u periodu godine kada postoji potreba za koriStenjem kosilica,
nepotrebno je i ekonomski neopravdano drzati visoku razinu zaliha izvan sezone tj. tijekom
zime. Pocetkom sezone kosSnje, najces¢e u mjesecu travnju, potrebno je povecati razinu
zaliha rezervnih dijelova jer ¢e se povecati i potraznja. Zalihe dijelova preporucljivo je
povecati ve¢ u ozujku, jer mnogi korisnici zele spremni docekati sezonu kosnje pa servisiraju
kosilice prije pocetka sezone kosnje, ali i zato Sto pocetak sezone ovisi o vremenskim

prilikama koje je tesko predvidjeti pa sezona moze poceti i ranije ako je vrijeme ljepse.
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ABC analiza pruza dobru pomo¢ kod drzanja zaliha rezervnih dijelova. Ona daje izvjestaj o
ucestalosti potraznje rezervnih dijelova. Primjenom ABC analize dobiva se plan za
centralizirano ili decentralizirano skladiStenje rezervnih dijelova. Rezervni dijelovi Kkoji se
najviSe prodaju trebaju se skladistiti decentralizirano, a oni s manjom ucestalo$¢u uporabe

centralizirano.

Tablica 5. Kategorizacija rezervnih dijelova kosilica AS-Motor primjenom ABC analize.

E05269 KOTAC 390,00 kn 26 10.140,00 kn 23,87% 23,87 A
E10223 NOZ 360,00 kn 17 6.120,00 kn 14,41% 38,28 A
E04205 CAPICA 16,00 kn 143 2.288,00 kn 5,39% 43,67 A
E10817 ELEKTRONIKA 465,00 kn 4 1.860,00 kn 4,38% 48,05 A
E10493 KLIP 590,00 kn 8 1.770,00 kn 4,17% 52,22 A
E10797 RASPLINJAC 780,00 kn 2 1.560,00 kn 3,67% 55,89 A
EO7545 FILTER ZRAKA 65,00 kn 23 1.495,00 kn 3,52% 59,41 A
W20FSU SVIJECICA 30,00 kn 45 1.350,00 kn 3,18% 62,59 A
EO3432 REMEN 120,00 kn 11 1.320,00 kn 3,11% 65,70 A
E10580 KARIKE 190,00 kn 10 1.190,00 kn 2,80% 68,05 B
E10542 RADILICA 1.030,00 kn 1 1.030,00 kn 2,42% 70,92 B
E10909 CILINDAR 925,00 kn 1 925,00 kn 2,18% 73,10 B
E06803 SAJLA POGONA 90,00 kn 10 900,00 kn 2,12% 75,22 B
E03137 OSIGURAC 10,00 kn 90 900,00 kn 2,12% 77,34 B
E06050 RUCKA 110,00 kn 8 880,00 kn 2,07% 79,41 B
E03131 AMORTIZER 48,00 kn 18 864,00 kn 2,03% 81,44 B
E04204 OPRUGA 10,00 kn 77 770,00 kn 1,81% 83,25 B
E03076 TARNA PLOCICA 20,00 kn 36 720,00 kn 1,70% 84,95 B
E06164 RUCKA SPOJKE 110,00 kn 6 660,00 kn 1,55% 86,50 B
E03460 VIJAK NOZA 35,00 kn 18 630,00 kn 1,48% 87,98 B
E06118 SAJLA GASENJA 90,00 kn 7 630,00 kn 1,48% 89,46 B
E10742 AUSPUH 600,00 kn 1 600,00 kn 1,41% 90,87 C
E03101 LEZAJ 40,00 kn 15 600,00 kn 1,41% 92,28 C
E04462 PUZNI ZUPCANIK 530,00 kn 1 530,00 kn 1,25% 93,53 C
E03345 SEMERING 30,00 kn 17 510,00 kn 1,20% 94,73 C
E10737 KOTUR UZETA 76,00 kn 6 456,00 kn 1,07% 95,80 C
EO4212 SALICA POKRETACA 64,00 kn 7 448,00 kn 1,05% 96,85 C
E10958 SEMERING 30,00 kn 13 390,00 kn 0,92% 97,77 C
E04457 STARTNO UZE 20,00 kn 16 320,00 kn 0,75% 98,52 C
E04201 POVRATNA OPRUGA 45,00 kn 7 315,00 kn 0,74% 99,26 C
EO3349 BRTVA 20,00 kn 10 200,00 kn 0,49% 99,75 C
E05359 PODIZAC 35,00 kn 3 105,00 kn 0,25% 100,00 C
UKUPNO 42.476,00 kn 100,00%

Izvor: izradio autor

Kategorizacijom rezervnih dijelova kosilica primjenom ABC analize utvrdeno je da se
u kategoriji A nalaze artikli koji ostvaruju najvec¢i obujam prodaje, a to su artikli koji se troSe
normalnim koriStenjem kao npr. kota¢ E05269 ili filter zraka E07545, koji se zamjenjuje
prilikom servisiranja, ali i neki arikli koji se ne koriste tako Cesto ali je njihova jedini¢na
cijena visoka kao npr. klip E10493 ili rasplinjac E10797, te se svakako preporucuje imati ih
na skladistu. U B kategoriji nalaze se rezervni dijelovi ¢ija cijena nije visoka, ali se prodaju u
ve¢im koli¢inama. U njih spadaju manji dijelovi, koji se troSe normalnim koriStenjem 1 €iji
otkazi predstavljaju jednostavnije kvarove koji se brze otklone pa je drzanje njihovih zaliha
preporucljivo. U C Kategoriju spadaju artikli ¢ija jedini¢na cijena nije visoka, i koji rijede

otkazuju kao npr. lezajevi koljenastog vratila, semerinzi i brtve kucista. Oni se najceSce
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upotrebljavaju kod sloZenijih popravaka, kao §to su generalni popravci motora. Za izvrSavanje
takvih popravaka potrebno je viSe vremena, te kosilica mora ostati nekoliko dana u radionici,
najces¢e 7 do 10 dana. Takvi dijelovi mogu se skladistiti centralizirano, i narucivati od
proizvodaca posto se rastavljanjem kosilice utvrdi potreba za njihovom zamjenom. U takvom
slucaju svi rastavljeni dijelovi se oCiste i pripreme za ponovno sastavljanje te cekaju dolazak
dijelova koji nedostaju. Dijelovi od proizvodaca dolaze kroz 5 do 7 dana, te se vrsi sklapanje
kosilice sa novim dijelovima. No kako se radi o dijelovima koji nemaju veliku jedini¢nu
vrijednost i s ciljem trenutnog zadovoljavanja potreba kupaca koji ne dovoze kosilicu u
servisnu radionicu na popravak, ve¢ zele samo kupiti rezervni dio te ga ugraditi sami ili u
nekoj drugoj radionici, preporucljivo je imati minimalne koli¢ine takvih dijelova na zalihi. U
C kategoriju spadaju i artikli visoke jedini¢ne cijene koji se rijetko prodaju, kao npr. puzni
zupCanik E04462 ili auspuh E10742, te se oni skladiSte centralizirano. Oni se narucuju kada
se prilikom popravka u servisu ustanovi njihova neispravnost. Ukoliko se naru¢uju za prodaju
i ugradnju izvan servisa, prilikom njihove narudzbe potrebno je uplatiti kauciju, koja sluzi
skladi$noj sluzbi kao jamstvo da ¢e narucioc doc¢i kupiti trazeni dio, kako on ne bi postao

nekurentna zaliha.
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6. ZAKLJUCAK

Prora¢unom pouzdanosti na dostupnom uzorku kosilica za travu marke AS-Motor
dobivena je pouzdanost od 86,7 %. Zbog nemogucnosti prikupljanja potpunih informacija o
svim kvarovima na kosilicama AS-Motor za duzi period ispitivanja, pouzdanost ra¢unata na
relativno novim uredajima, od ¢ijeg stavljanja u uporabu je proSla godina dana. Iskustva iz
ovlastenog servisa OZIMEC d.o.0., zastupnika kosilica i rezervnih dijelova AS-Motor za
republiku Hrvatsku, pokazuju kako i kosilice starosti od jedne do pet godina, rijetko dolaze na
popravke. Ti se popravci uglavnom odnose na jednostavnije zahvate, prouzrocene normalnim
koristenjem, kao $to su primjerice, istroSenje noza za rezanje trave i neispravnosti na
mehanizmu za pokretanje motora kosilice (istroSenje capica, puknuce Spage za pokretanje).
Evidentirani su i kvarovi prouzroc¢eni greskom korisnika, kao npr. nepravilan rad motora ili
zacepljenje dovoda goriva, zbog koristenja prljavog goriva. Da se radi o pouzdanim uredajima
potvrduju i argumenti kupaca, kojima je uz sposobnost savladavanja velikog nagiba,
pouzdanost jedan od ¢e$¢ih argumenata zasto su se odlucili za kupnju kosilice AS-Motor.
Kako je zbog kvalitete izrade cijena ovakve kosilice relativno visoka, da bi se opravdalo
povjerenje kupaca, potrebno je posebnu paznju posvetiti postprodaji. To ukljucuje i opskrbu
rezervnim dijelovima. Kako bi oni bili dostupni, potrebno je planiranje njihovih zaliha, koje je
zbog sezonske upotrebe kosilica i neravnomjerne potraznje najbolje planirati na temelju
potraznje za rezervnim dijelovima u proteklim razdobljima. U zadatku ovog zavrSnog rada
bilo je zadano napraviti proracun rezervnih dijelova prema rezultatima pouzdanosti, medutim
zbog premalog promatranog uzorka proracun rezervnih dijelova napravljen je prema
podacima o ukupnoj prodaji svih rezervnih dijelova za promatrani tip kosilice.

Koristenjem statistickih podataka o potraznji rezervnih dijelova u 2013. i 2014. godini,
izraCunata je prosjeCna godiSnja potraznja. Iz statistickih podataka o potraznji rezervnih
dijelova, primjecen je trend rasta potraznje za istim. Takav trend je normalan s obzirom da se
prodajom novih kosilica svake godine povecava broj uredaja na trzistu, a time i potreba za
rezervnim dijelovima prilikom odrzavanja istih. Kategorizacijom prosjecnih potreba rezervnih
dijelova kosilica primjenom ABC analize utvrdeno je da se u kategoriji A nalaze artikli koji
ostvaruju najve¢i obujam prodaje, a to su artikli koji se troSe normalnim koriStenjem, i
potrebni su kod standardnih servisnih zahvata. U toj kategoriji se nalaze i neki dijelovi vece

jedini¢ne cijene koji se ne trebaju tako Cesto ali ostvaruju velik udio u godiSnjoj prodaji pa ih
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je preporucljivo drzati na zalihi. U B kategoriji nalaze se rezervni dijelovi ¢ija cijena nije
visoka, ali se prodaju u ve¢im koli¢inama.

U C kategoriju spadaju dijelovi koji rijede otkazuju i obi¢no se koriste kod generalnih
popravaka, koji uslijede nakon mnogo sati rada kosilice. Skupi dijelovi iz te kategorije, ¢ija
ustanovljena potraznja je jedan komad ili manje godiSnje, trebali bi se skadistiti
centralizirano, tj. prema potrebi narucivati od proizvodaca. No kako je ipak rije¢ o zalihama
rezervnih dijelova na skladistu generalnog uvoznika za Republiku Hrvatsku, logi¢no je
zakljuciti kako bi veéinu rezervnih dijelova iz C kategorije ipak bilo korisno imati na zalihi,
ali u minimalnim koli¢inama. Time bi se moglo trenutno odgovoriti na potrebe kupaca kako
bi se sprijecili financijski gubitci kod profesionalnih korisnika kosilica AS-Motor, koji se
bave uslugom kosnje, a koji bi bili prouzrofeni ¢ekanjem potrebnih rezervnih dijelova za
popravak kosilice. Drzanje takvih zaliha uvozniku nebi donjelo vece financijsko opterecenje,

ali bi znatno pridonjelo zadovoljstvu kupaca zbog trenutne dostupnosti rezervnih dijelova.
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