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REZIME

Analiza zaliha rezervnih dijelova predstavija veoma bitan proces koji treba biti u funkciji optimizacije
zaliha uz minimalno ucesée logistickih zastoja u smislu cekanja na rezervne dijelove i cekanja na
opravku. Odredivanje optimalne kolicine rezervnih dijelova u slozenim sistemima kao Sto je RMU
Banoviéi predstavlja kontinuiran i sloZen process posebno iz razloga sto se otkazi tehnickih sistema
odvijaju stohasticki a u tehnoloskom procesu zastupljeni su tehnicki sistemi razlicitih proizvodaca.
Odrzavanjem optimalnog nivoa rezervnih dijelova oslobada se “zarobljeni kapital” koji preduzece
moze da iskoristi u druge svrhe, jer rezervni dijelovi donose dobit tek kada se ugrade i kada su u radu.

Kljuéne rijeci: Tehnicki sistemi, odrzavanje, dijelovi, analiza

ABSTRACT

The analysis of the spare parts stock presents a very important process which has to be in the function
of stock optimisation along with a minimum of logistic downtimes with regard to waiting for spare
parts and waiting for repair. Determining der ideal amount of spare parts in complex systems like
RMU Banovici presents a continuing and complex process especially due to the fact that failures of
technical systems occur stochastically. Technical systems by different manufacturers are represented
in the technological process. Maintaining the ideal level of spare parts releases the “trapped capital”
which the company can use for other purposes since spare parts bring profit only if they are built in
and in operation.

Key words: Equipment, maintenance, parts, analysis
1. TEORIJSKA RAZMATRANJA
U okviru teorijskih razmatranja predstavljen je sazetak osnovnih saznanja iz oblasti rezervnih

dijelova, analize nabavke dijelova i upravljanja zalihama kao bitnom prostoru za unapredenje
procesa proizvodnje i jednom od znacajnih alata za povecanje konkurentnosti preduzeca.
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1.1. Definisanje rezervnog dijela

Postoje razne definicije rezervnog dijela kao Sto su u engleskom rijecniku Webster gdje se
definira kao : ,,Rezervni dijelovi su posebni dijelovi vozila ili maSine, ¢uvani za koriStenje u
sili ili za zamjenu® (spare part — extra part of vehicle or machine kept for use in emergency or
replacement). Slovenacki opsti tehnicki rijecnik definira rezervni dio kao: ,,Rezervni dijelovi
su dijelovi,koji se nalaze u rezervi za zamjenu®. Postoje i prosirenije definicije kao Sto su:
»Rezervni dijelovi su oni sastavni dijelovi i sklopovi sredstava za rad, za koje se ocijeni da ih
je korisno imati na zalihi u odredenoj koli¢ini, iako se jo§ ne zna, kada ¢e se koristiti, ako ih
uopste budemo trebali®.

1.2. Zalihe rezervnih dijelova
Skoro sva preduzec¢a moraju da imaju odredene zalihe, bilo da se radi o sirovinama,
proizvodnji u toku ili gotovim proizvodima. One predstavljaju proizvode koje ta preduzeca
kupuju i skladiste ih do trenutka kada se ukaze potreba za njima. Koli¢ina zaliha enormno
varira od jednog do drugog preduzeca, ali se smatra da prosjecno preduzece u svakom
trenutku drzi oko 20% svog godiSnjeg prometa na zalihama.
Troskovi zaliha su:

e troSkovi nabavke,
troskovi drzanja zaliha,
e troskovi usljed nedostatka zaliha i
ostali troskovi.

Zalihe znace troSak za preduzece jer:
e vezu kapital koji je utroSen u nabavku,
e traze odrzavanje i manipuliranje i
e traze skladi$ne kapacitete i energiju za odrzavanje uslova skladistenja itd.

1.3. Upravljanje rezervnim dijelovima
Cilj upravljanja zalihama RD je:
e obezbjedenje RD u odredeno vrijeme, u odredenoj koli¢ini za direktnu upotrebu ili za
planiranu zalihu i
e obezbjedenje RD uz najnize moguce troskove.

Polazne osnove za ostvarivanje postavljenog cilja su:
e definisanje sistema upravljanja zalihama,
e definisanje pripreme podataka za upravljanje zalihama,
e odgovarajuée uredena skladista,
e definicija uloge nabavke RD i
e definicija izrade i opravke RD.

1.4. Analiza postojeceg nacina upravljanja rezervnim
Pod upravljanjem rezervnim dijelovima se podrazumjeva:
e Planiranje rezervnih dijelova,
e Nabavka rezervnih dijelova,
e Skladistenje rezervnih dijelova,
e [zuzimanje rezervnih dijelova,
e Pracenje potro$nje rezervnih dijelova po mjestima nastanka.
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1.5. Planiranje rezervnih dijelova
Pod planiranjem rezervnih dijelova podrazumjeva se vrSenje aktivnosti u cilju ostvarenja
postavljenih zadataka privrednog drustva. Blagovremenim planiranjem potreba rezervnih
dijelova, stvarau se realne pretpostavke, da ¢e na eventualne zastoje u procesu proizvodnje,
funkcija odrzavanja mo¢i odgovoriti u vremenu, obimu i kvalitetu u skladu sa postavljenom
funkcijom cilja.
U RMU «Banovi¢i» d.d. planiranje potreba rezervnih dijelova se vrsi na osnovu slijede¢ih
kriterija:

e na osnovu stanja ispravnosti opreme (tehnickih sistema),

e na osnovu godisnjih planova proizvodnje i odrzavanja,

e na osnovu stanja postojecih zaliha rezervnih dijelova u skladiStima,

e na osnovu preporuke proizvodaca opreme za novu opremu i

e analiza potro$nje rezervnih dijelova u proteklom periodu eksploatacije opreme.

Na osnovu navedenih kriterija u drugoj polovini tekuce godine se prave specifikacije
potrebnih rezervnih dijelova i materijala odrzavanja za narednu godinu.

Planirane potrebe rezervnih dijelova su sastavni dio godi$njeg plana privrednog drustva koji
usvaja Uprava drustva i Nadzorni odbor.

1.6. Nabavka rezervnih dijelova

Osnovni postupak nabavke je otvoreni postupak, a ostali postupci kao Sto su ograniceni,
pregovaracki, postupak konkurentskog zahtjeva i direktni postupak mogu se korititi samo u
skladu sa uslovima propisanih Zakonom o javnim nabavkama Bosne i Hercegovine.

Postupak nabavke ne moze poceti prije nego $to uprava RMU «Banovi¢i» d.d. donose plan
nabavke rezervnih dijelova i materijala za tekucu godinu sa jasno i precizno utvrdenim
vrstama 1 karakteristikama svih predmeta nabavke. Za usvojeni plan nabavke, osiguravaju se
novc€ana sredstva u finansijskom planu za godinu u kojoj se planirana nabavka realizira u
skladu sa vaze¢im Zakonom o javnim nabavkama.

2. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

Eksperimantalna istraZivanja su radena za period opazanja od sedam godina ( 2011 —2017) u
RMU ,Banovié¢i“, za kamione Terex MT 3600B pet jedinica i Kamioni Belaz 75131, 21
jedinica stim da je analizirano samo 19 kamiona budu¢i da su posljednja dva kamiona koji su
isporuceni u 2018. godini internih oznaka 20 i 21 tek poceli sa radom.

2.1. Damper kamioni Terex MT 3600 B i Belaz 75131
Sistem kamiona sa diesel — elektricnim prenosom obrtnog momenta: Terex MT 3600 B i
Belaz 75131 koji su prikazani na slici 1 sastoje se od sljede¢ih podsistema.

- Podsistem Sasije,

- Podsistem diesel motora,

- Podsistem generatora,

- Podsistem pogona — zadnji most,

- Podsistem upravljanja — prednji most,

- Podsistem kocenja,

- Podsistem elektro napajanja,

- Podsistem kipanja (hidraulicki podsistem),
- Podsistem gume
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Slika 1. Kamioni Terex MT 36008 i Belaz 75131

Karakteristike Kamiona Terex MT 3600B i Belaz 75131 su prikazane u tabeli br. 1.

Tabela 1. Karakteristike damper kamiona Terex MT 3600 B i Belaz 75131

Karakteristika kamiona Belaz 75131 Terex MT 3600B
Model stroja 75131 MT 3600B
Tip motora KTA 50 C CENTRY KTA 50 C CENTRY
Snaga motora 1176 [ kW] 1176 [ kW ]
Broj obrtaja motora ( nominalni ) 1900 [ °/ min ] 1900 [ °/ min ]
Minimalni broj obrtaja 725 [ °/min | 725 [ °/min |
Maksimlni broj obrtaja 2000 [ °/ min ] 2000 [ °/ min ]
Broj cilindara 16 16

Radna zapremina 50/[1] 50/[1]
Precnik cilindra 159 [ mm ] 159 [ mm ]
Hod klipa 159 [mm ] 159 [mm |
Ukupna masa kamiona 235.000 [ kg ] 297.000 [ kg ]
Ukupna duzina kamiona 11.500 [ mm ] 13.100 [ mm ]
Ukupna visina kamiona 5.720 [ mm ] 6.800 [ mm ]
Ukupna Sirina kamiona 7.500 [ mm ] 7.300 [ mm ]
Osnor stojanje prednjih guma 5.100 [ mm ] 5.500 [ mm ]
Nosivost kamiona 130 [t] 154 [¢t]
Mjesto proizvodnje Bjelorusija SAD

Broj kamiona U RMU Banovici 19 (21%) 5
Prosjecna cijena =2.500.000 KM ~4.000.000 KM

* - Dva kamiona Belaz 75131 su montirana i pustena u rad 06.04.2018. tako da nisu dio analize

2.1. Zalihe rezervnih dijelova kamiona u periodu opaZanja

U toku perioda opazanja vrSena je nabavka i potro$nja rezervnih dijelova za izabrane tehnicke
sisteme Kamione Terex MT 3600B i Belaz 75131 ali je za analizu koriSten podatak o stanju
zaliha na dan popisa 31.decembra svake godine opazanja. Dobiveni rezultati su predstavljeni
na slici 2 gdje je primjetno da su zalihe za kamione Terex MT 3600 B znacajno veée u odnosu
na zalihe kamiona Belaz 75131. Jedan od razloga jeste veca nabavna vrijednost i teza
dostupnost dijelova za kamione Terex. Vrijednost zaliha kamiona terex krecu se od 2 miliona

KM do 4 miliona KM dok za kamione Belaz iznosi od 233.431 KM do 3,2 miliona KM.
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Slika 2. Stanje zaliha na dan 31. decembar

2.2.  Analiza stanja rezervnih dijelova za izabrane kamione

Stanje zaliha rezervnih dijelova kod sistema sa kamionskim transportom predstavlja
zarobljeni kapital i jasan je pokazatelj strategije rada koja se provodi u odredenom preduzecu.
Analiza zaliha po jednom kamionu za svaku godinu tokom cijelog perioda opaZzanja
predstavljen je na slici 3. Na slici 3 primjetno je da su vrijednosti zaliha kamiona Terex MT
3600B cijelim periodom opazanja znacajno vece.

Vrijednost zaliha po jednom kamionu (KM/kamionu)
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Slika 3. Vrijednost zaliha po jednom kamionu

Procentualno ucesée zaliha po vrijednosti jednog kamiona
(% vrijednosti jednog kamiona)

140,0
120,0
100,0

80,0 I
60,0 I
40,0
20,0

0,0 T T T T T T |

2011 2012 2013 2011 2015 2016 2017

M Terex MT3600 B Belaz 75131

Slika 4. Procentualno ucesce zaliha rezervnih dijelova kamiona
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Budu¢i da je nabavna vrijednost analiziranih kamiona razli¢ita izvrSena je analiza i na slici 4
predstavljeni rezultati procentualnog ucesca zaliha u odnosu na nabavnu vrijednost kamiona.
Ako se pogledaju dobiveni rezultati evidentno je da je jedino u 2015. godini vrijednost zaliha
iznosila iznad vrijednosti jednog kompletnog kamiona Terex MT 3600 B dok je najveca
vrijednost kod kamiona Belaz bila u 2016. godini. Povecanje vrijednosti zaliha za kamione
Belaz u toku 2014, 2015, i 2016. godine su razlog nabavke novih kamiona i djelova u
garantnom roku kao i sugestivne liste dijelova za cijeli period garancije.

Kako bi se dobila cjelokupna slika ucesca zaliha rezervnih dijelova u odnosu na broj kamiona
i njihovu vrijednost napravljena je analiza koja je predstavljena na slici 5. Na slici 5
predstavljeno je procentualno ucesce zaliha za period opazanja ali u odnosu na vrijednost flote
kamiona. KoriStena ,,flota* kamiona Terex MT3600B iznosi pet kamiona i ,,flota* kamiona
Belaz 75131 broji 19 komada. Ako se pogledaju rezultati predstavljeni na slici 5 primjetno je
da je za ,,flotu” kamiona Terex MT 3600B za cijeli period opazanja vrijednost zaliha od 15%
do 20% izuzev 2017. godine kada iznosi 10%. Vrijednost zaliha kamiona Belaz za cijeli
period opazanja iznosi od 0,5 % do 6,9%. Ako se izuzme period povecanja zaliha kamiona
Belaz i to 2014, 2015, i 2016 godine zbog dijelova iz garancije, onda je vrijednost zaliha od
0,5 do 1,2%.

Procentualno ucesée zaliha po vrijednosti jednog kamiona
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Slika 5. Procentualno ucesce zaliha u odnosu na vrijednost jednog kamiona

Na osnovu prikupljenih podataka i izvrSenih analiza stanja i trendova zaliha za cijeli period
opazanja napravljena je analiza sa razliCitim scenarijima koji ukljucuju i mogucnost
unifikacije i tipizacije dijelova i opreme. Analizirani su scenariji navedeni u tabeli 2.

Tabela 2. Analizirani scenariji stanja zaliha

Scenarij Opis scenarija
1 Trenutno stanje sa pet kamiona Terex MT 3600B i 19 kamiona Belaz 75131

11 Situacija kada bi svih 24 kamiona bili kamioni Terex MT3600B

111 Situacija kada bi svih 24 kamiona bili kamioni Belaz 75131

v Situacija kada bi radilo pet flota kamiona razli¢itih proizvodaca

Rezultati analiza sa svaki od scenarija koji su navedeni u tabeli 2 predstavljeni su na slici 6.
Dobiveni rezultati predstavljaju vrijednost zaliha u domacoj valuti (KM) koja se moze
ocekivati za svaki od scenarija i uporedivi su sa trenutnim stanjem navedenim kao scenarij 1.
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Ako se pogleda vrijednost stanja zaliha za scenarij Il kada se planira da svi od 24 analizirana
kamiona u radu budu kamioni Terex MT 3600B evidentan je porast vrijednosti zaliha u
odnosu na postojece stanje.

U slucaju scenarija kada bi svi kamioni bili Belaz 75131 vrijednost zaliha bi bila smanjena
dok bi za slucaj iz scenarija IV kada se planira pet ,,flota” kamiona vrijednost zaliha bila
znatno uvecana u odnosu na postojece stanje i sve ostale scenarije koji su analizirani. Ovi
podaci su analizirani samo na osnovu broja kamiona, vrijednosti kamiona i stanja zaliha za
period opazanja. Rezultati izvrSene analize ukazuju na potrebu detaljnije analize koja ¢e biti
osnov za odredivanje nivoa unifikacije i tipizacije opreme i dijelova u RMU Banovi¢i. Kako
bi se dobila kvalitetnija slika potrebno je da se u obzir uzmu i efekti rada kao i izradeni
efektivni sati, broj zastoja i troskovi odrzavanja. Ovakav proSireni pristup analizi opreme i
dijelova bi bio dovoljan menadzmentu da odredi strategiju koja se odnosti na nivo unufikacije
i tipizacije opreme i dijelova.

Vrijednost zaliha (KM) u zavisnosti od scenarija
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Slika 6. Vrijednost zaliha u zavisnosti od predvidenog scenarija

3. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U dobivenim rezultatima izvrSenih analiza zaliha za cijeli period opazanja primjetno je da
postoji znacajna veza u smanjenju koli¢ine zaliha za slucaj povecanja unifikacije opreme.
Pregledom dobivenih vrijednosti za analizirane scenarije evidentno je da bi najlosiji slucaj bio
uvodenje velikog broja flota kamiona razli¢itih proizvodaca. Medutim, kako svaka medalja
ima i drugu stranu tako je i sa unifikacijom i tipizacijom koja podrazumjeva i znacajne rizike.
Za slucaj koristenja samo jednog brenda i samo jedne vrste kamiona povecava se rizik da u
sluCaju poremecaja trziSta, promjene globalnih trziSnih i sigurnosnih kretanja zemlje
dobavljaca, promjene vlasnicke strukture ili proizvodnog programa proizvodaca opreme,
proces rada i nabavke dijelova bude ugrozen. Apsolutna unifikacija smanjuje konkurentnost
izmedu proizvodaca opreme i omogucava proizvodacu jednostrano povecavanje i u konacnici
nerealno visoko postavljanje cijena dijelova a §to bi u konacnici ugrozilo sam sistem rada i
uopse ekonomsku opravdanost rada i koriStenja izabrane opreme. Izabrani scenarij koji koristi
RMU Banovi¢i ima smisla iz razloga povecanja pouzdanosti nabavke dijelova i
omogucéavanja konkurentnosti izmedu proizvodaca opreme. Ovakva analiza ukazuje da i u
ovakvom poslovnom ambijentu postoji znacajan prostor za analize u funkciji smanjenja zaliha
za postojecu opremu te je unutar firme RMU Banoviéi izvrSena cjelokupna analiza zaliha sa
lokacijom nastanka i utroSka. IzvrSena navedena analiza i pokrenuti proces povecanje
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kontrole nabavke i utroska u znacajnoj mjeri daje pozitivne rezultate u stalnom smanjenju i
optimizaciji zaliha uz zadrzavanje operativne raspoloZivosti i eksploatacione pouzdanosti
opreme i ispunjenje postavljenih poslovnih zadataka.

Evidentno je da izvrSene analize i rezultati predstavljeni u ovom radu definiraju okvir potreba
za dubljim analizama koje ukljucuju efekte rada opreme kao i izradeni efektivni sati, broj
zastoja i troSkovi odrzavanja sve opreme. Rezultati sprovedenih buducih analiza sa znacajno
veéim brojem faktora trebali bi rezultirati kvalitetnom osnovom da sektori masinskog i elektro
odrzavanja i predstavnici pogona zajedno sa menadzmentom usvoje strategiju, primjenjive
SWOT analize, vrijeme i nacin implementacije usvojene strategije a koja se odnosti na nivo
unufikacije i tipizacije opreme i dijelova.
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