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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru istrazivackog rada na temu
"Unapredenje skladisnog poslovanja u organizaciji
,,Bosis““ d.0.0.", primenjene su metode Ishikawa i FMEA
za identifikaciju kljucnih problema i rizika u postojecim
procesima skladista. Rezultat istrazivanja obuhvata
predlozene mere za unapredenje efikasnosti i sigurnosti
skladista, s ciljem optimizacije rada i poveéanja kvaliteta
usluge u organizaciji ,, Bosis ““ d.o.o.

Kljuéne reci: Skladiste, Logistika, Ishikawa dijagram,
FMEA

Abstract — As part of the research work on the topic
"Improvement of warehouse operations in the
organization "Bosis" d.0.0.", the Ishikawa and FMEA
methods were applied to identify key problems and risks
in the existing warehouse processes. The result of the
research includes proposed measures to improve the
efficiency and safety of the warehouse, with the aim of
optimizing work and increasing the quality of service in
the organization "Bosis" d.o.0.

Keywords: Warehouse, Logistics, Ishikawa diagram,
FMEA

1. UVOD

Ovaj rad fokusira se na detaljnu analizu skladiSnog
poslovanja unutar organizacije "Bosis". Kroz temeljno
istrazivanje, rad ima za cilj identifikaciju klju¢nih
problema i ogranienja koja uticu na efikasnost i
performanse organizacije. Dubinska analiza skladisnog
poslovanja omogucava razumevanje procesa, otkrivanje
skrivenih slabosti 1 definisanje moguéih pravaca
poboljsavanja. Uzimajuéi u obzir sve ovo, struktura rada
je pazljivo osmisljena kako bi omogucila sveobuhvatan
uvid u ovu temu.

Nakon uvoda, slede teorijske osnove logistike i
skladiSnog poslovanja, koje ¢ée pruziti okvir za
razumevanje osnovnih koncepata i izazova sa kojima se
suoCavaju  organizacije dana$njice. Analizira se
organizacija "Bosis", njen kontekst, struktura i poslovni
izazovi. Ova faza je od sustinskog znacaja jer omogucava
da se analiza skladiSnog poslovanja uklopi u Sire poslovno
okruZenje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nebojsa Brklja¢, docent.

Metodologija rada, zasnovana na Ishikawa dijagramu i
FMEA analizi, omoguéava razumevanje problema i
identifikovanje kljucnih faktora koji doprinose izazovima
u skladisnom poslovanju.

Nakon detaljnog snimka stanja i identifikacije problema,
uradena je analiza tih problema i izvrSeno predlaganje
mera za njihovo reSavanje.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Logistika (od francuskog logistique, od logis = Stab) u
najSirem znacenju je snabdevanje, odnosno nabavka,
odrzavanje, zamena i distribucija materijala i osoblja [1].
Logistika predstavlja klju¢ni menadzerski proces koji se
bavi koordinacijom i upravljanjem razli¢itim aktivnostima
u cilju osiguranja efikasnog toka materijala, informacija i
usluga kroz celokupan lanac snabdevanja.

2.1. Ciljevi logistike

Osnovni ciljevi logistike [2]:
-Zadovoljenje potreba kupaca
-Smanjenje troskova

-Povecanje efikasnosti
-Optimizacija zaliha
-Poboljsanje konkurentske prednosti
-Smanjenje vremena isporuke
-Poboljsanje kvaliteta usluge
-Minimizacija uticaja na okolinu
-Fleksibilnost i prilagodljivost
-Kreiranje vrednosti za akcionare

2.2. Tehnologija u skladisnom poslovanju

Skladisno poslovanje je dozivelo znaCajne promene
zahvaljujuéi primeni modernih tehnologija koje su
transformisale i znaCajno poboljfale naéin na koji se
materijalima upravljaju.

Tri kljuéne tehnologije koje su postale neizostavan deo
savremenih skladista su automatizacija, RFID (Radio-
Frequency Identification) tehnologija i softverski alati za
upravljanje zalihama.

2.3. Kljuéni indikatori performansi

Klju¢ni indikatori performansi (KPI-ji) za ocenu
efikasnosti skladisnog poslovanja: Kljucni indikatori
performansi (KPI-ji) predstavljaju merljive metrike koje
se koriste za ocenu i pracenje efikasnosti i uspesSnosti
skladi$nog poslovanja.

KPI-ji omoguéavaju organizacijama da kvantifikuju
performanse, identifikuju oblasti za poboljSavanje i
usmere svoje napore na postizanje ciljeva.
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3. METODOLOGIJA

3.1 Dijagram uzrok posledica (ISIKAVA) dijagram

Za potrebe ovog ragia primenjena je metoda Dijagram
uzrok posledica (ISIKAVA dija}gram - riblja kost).
Dijagram uzroci-posledica tj. ISIKAVA dijagram je
rezultat opSte analize uticaja (uzroka) koji uslovljavaju
odredeni ishod posmatrane pojave (procesa).

Postupak izrade dijagrama uzroci - posledica se izvodi u
nekoliko koraka [3].

Korak 1: Definisanje problema

Korak 2: Identifikacija uzroka

Korak 3: Izbor osnovne strukture

Grupa. yamoka 1 GIupa uzroka 2
Posloyna Postungi
palifika Procedure
Kasnienie
ishoruka
Grupa ugioka 3
Lindi - Covek

Slika 1. — Osnovna struktura dijagrama UZROCI —
POSLEDICA

Korak 4: Razrada dijagrama
Korak 5: Postupak Sirenja (grananja)

Korak 6: Analiza

3.2 Analiza nacina (oblika) i efekata otkaza- FMEA.
(Failure Modes and Effects Analysis).

Druga metoda koja se koristi u ovom radu je Analiza
nacina (oblika) i efekata otkaza- FMEA. (Failure Modes
and Effects Analysis) [4].

FMEA je metoda koja se koristi za procenu nacina i
efekata potencijalnih otkaza podsistema, sklopova,
komponentiili funkcija u sistemu.

FMEA je induktivna, timska metoda koja zahteva vreme i
dobro poznavanje sistema koji se analizira. Cilj metode
jeste identifikovanje otkaza koji mogu nepovoljno uticati
na pouzdanost celog sistema.

Ocena prioriteta rizika

Ucestalost, ozbiljnost i moguénost detektovanja otkaza
ocenjuju se brojcanim ocenama na skali od 1do 10 gde
veta ocena uvek predstavlja najgori moguci slucaj.
Oznacavaju se otkazi — neusaglasenosti koji se javljaju
najéesce, imaju najgore posledice i najteze ih je otkriti.

Iz brojcanih vrednosti moguée je izraCunati vrednost
prioriteta rizika — Risk Priority Number — RPN.

RPN se racuna prema slijedecem izrazu:

RPN = OxSxD

*0O — Occurence (Ucestalost)
*S — Severity (Ozbiljnost)

*D — Detection (Primjetljivost)

Tabela 1: Risk Priority Number - RPN

Risk Priority Number — RPN = OxSxD

Nivo rizika Akcija
<25 Veom . "
- a mali Ne zahteva se nikakva akcija.
Nema potrebe za dodatnim aktivnostima.
26<R Mali Potrebno je pratiti situaciju, radi

<80 posedovanja prikupljanja informacija o
sprovodenju aktivnosti.

Potrebno je dodatno proveriti
verovatnoéu nastanka otkaza -
81<R | Umeren | neusaglasenosti kako bi se definisao
<300 potreban nivo na ublazavanju rizika.
Potrebno je definisati rok za sprovodenje
unapredenja.
Uspostavlja se korektivna mera.
300< Nivo rizika mora biti smanjen na
R<50 | Visok | dopustiv nivo.

0 Mogu biti potrebna znatna ulaganja i
vreme kako bi se rizik smanjio.

Uspostavlja se korektivna mera.

Nivo rizika mora biti smanjen na
dopustiv nivo

Uspostavlja se cilj. Ostvarenjem cilja

501> Ekstrem | nivo rizika se smanjuje ili potpuno
~ | novisok | elimini$e
Ako ni ulaganjem neograni¢enih

sredstava i vremena nije moguce smanjiti
nivo rizika mora se izvr$iti izmena u
sistemu

FMEA tabela predstavlja rezultate nase analize ulaznih
veli¢ina za odredeni proces, proizvod ili projekt. Svaka
ulazna veli¢ina je pazljivo razmotrena u cilju
identifikacije  moguéih  "Failure Modes" (naina
neuspeha), kao i efekata tih neuspeha na sistem.

Dodatno, svaki od tih nacina neuspeha je rangiran u
skladu sa ozbiljnos¢u i verovatnocom pojave. Takode,
ocenjuju se detekcija i kontrola tih neuspeha.

Ova FMEA tabela sluzi kao osnov za donosenje odluka o
prioritetima i akcijama za upravljanje rizicima povezanim
sa ulaznim veli¢inama. Analiza FMEA pomaze da se
fokusiraju napori na identifikovane kritine tacke i
obezbedi da se rizici svedu na minimum, §to znacajno
doprinosi povecanju kvaliteta i pouzdanosti sistema.

Najveci RPN je izracunat za: KaSnjenje isporuka
Ucestalost - Verovatnoa pojavljivanja - ocena (O) - 9
Ozbiljnost - ocena (S) - 6

Moguénost detektovanja - ocena (D) — 2

RPN = OxSxD = 9x6x2 = 108
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3.3 Isikava dijagram

Isikawa dijagram je razvijen kako bismo bolje razumeli i
analizirali glavni problem u nasem procesu - "Kasnjenje
isporuka". Kasnjenje isporuka predstavlja znacajan izazov
za nasu organizaciju i zahteva duboku analizu kako bismo
identifikovali glavne uzroke i poduzroke ovog problema.
Dijagram se sastoji od glavnog problema na desnoj strani
- "Kasnjenje isporuka", i Cetiri glavne grupe uzroka na
levoj strani, predstavljene kao podproblemi:

Poslovna politika: Ova grupa uzroka odnosi se na nase
politike, pravila i pravilnike koji mogu uticati na procese
narucivanja, upravljanja zalihama i sli¢no. Identifikacija i
analiza poduzroka u ovoj grupi pomo¢i ¢e nam da
razumemo kako naSe poslovne politike mogu doprinositi
kasnjenju isporuka.

Postupci-procedure: Ova grupa obuhvata procese i
procedure koje koristimo u nasim operacijama. Analiza

ovih procesa otkrice uzroke koji mogu dovesti do
kasnjenja isporuka.

Ljudi-Covek: Ljudi koji rade u na$oj organizaciji igraju
kljuénu ulogu u ispunjavanju narudzbina i isporuci
proizvoda. Ova grupa uzroka ukljucuje aspekte kao §to su
obuka, motivacija, i radna opterecenja.

Poslovni prostor, oprema i resursi: Adekvatan prostor,
oprema 1 resursi su kljuéni za efikasno upravljanje
procesima isporuke. Identifikacija problema u ovoj grupi
pomo¢i ¢e nam da razmotrimo kapacitete skladista,
dostupnost resursa i kvalitet opreme.

Svaka od ovih grupa uzroka sadrzi specifi¢ne poduzroke
koji su predstavljeni na dijagramu.

Ovaj dijagram je alat za timsku analizu i donoSenje
odluka, koji ¢e nam pomo¢i da radimo zajedno na
reSenjima i poboljSanjima kako bismo ispravili problem
kasnjenja isporuka i unapredili efikasnost poslovanja.

Poslovna

politika

Postupci -
procedure

Upustvg 25
GP— Ambalazg

YPravijanja g p
m ‘MS.Z.OL
Upustvg 2,

TK PR2.2. 24_'Zd‘3"anje GPj

u
d:;‘:jtvo Za pripremy, Pratece
Mentacije 75 izvoz PR2.2 37

Procedura za upravljanje
prodajom PRO.P.OL.

Procedura za upravljanje
magacinom GP PR2.P.02.

Uputstvo za planiranje
isporuka PR2.2.20

Kasnjenje

Y

Svest

Edukacije

Kvalifikacije

Odgovor nost

isporuka

Gotovi proizvodi

Palete Energija (struja, plin..)

Sredstva unutrasnjeg
transporta

-t 000

Potroini materijal

Vo
zZila transp. (eksterna) Hardver

Regali

Konvejerj Magacini

Poslovni prostor
oprema i resursi

Slika 2. - ISikava dijagram — Kasnjenje isporuka

4. DEFINISANJE AKCIJA

1z svega navedenog odluceno je da se pristupi robotizaciji
lanca pakovanja i zaprimanja gotovih proizvoda u
Magacin gotovih proizvoda.

Ocekivani benefiti robotizacije su:

* Mogu¢nost ubrzavanja rada eliminisanjem uskog grla na
kraju procesa lepljenja bez potrebe za angazovanjem
dodatne radne snage (sa postojeceg protoka od oko 1000
transportnih kutija po ,,brzoj* lepilici po osmoc¢asovnoj
smeni rada na procenjenih 2000 transportnih kutija po
smeni).

* Ubrzavanje rada ¢e eliminisati usko grlo na brzim
lepilicama i dovesti do moguénosti da se proizvede i
zapakuje 100% viSe proizvoda na godisnjem nivou, bez
povecavanja broja izvrsilaca pakovanja.

* S obzirom a ¢e linija za robotsko pakovanje biti vezana
konvejerima na MOSCA liniju za vezivanje, streCovanje i
obeleZzavanje paleta, smanjiée se potreba za radom

N3

magacionera koji ,,podize napakovane palete sa gotovim
proizvodima na MOSCA liniju.

» Smanjenje izlozenosti zaposlenih repetitivnom poslu sa
losom ergonomijom rada.

* Osiguravanje da ¢e svaka paleta biti napakovana
identiéno 1 da c¢e predvideni metod pakovanja biti
ispostovan svaki put.

+ Eliminisanje mogi¢nosti dode do meSanja proizvoda na
istoj paleti sa dve razlicite lepilice.

» Robotima ne treba pauza — uz bolje planiranje rada
posada, na lepilicama ¢e biti eliminisati zastoj od pola
sata po smeni usled potrebe za pauzom zaposlenih.

Potencijalne slabosti robotizacije:
* Roboti su slozene masine koje ¢e zahtevati ili (skup)
ugovor o odrzavanju od strane eksternog servisera ili
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obucavanje majstora odrzavanja ili zaposljavanje novih
izvrsilaca.

* Roboti mogu da budu izuzetno opasni, te ¢e morati biti
izvrSeno re-dizajniranje dela proizvodnog pogona kako bi
se obezbedile tehnicke zastite za prostor delokruga robota
(fizicke barijere, senzori, drugo).

4.1 Troskovi investicije

U prvoj fazi instaliranje robota koji pokriva 4 masine,
kosta 275.000,00 EUR-a plus PDV. Cena ukljucuje
robota sa alatom, transportere kutija, paleta, 1 magacin
paleta, magacin kartona, Sine, obrtni sto, transporter
paleta gde se stavljaju ru¢no slozene palete, ograde,
svetlosne barijere, softvere, testiranje, ugradnju.

U drugoj fazi instaliranje jos jednog robota, koji bi
pokrivao 2 masine, kosta dodatnih 148.000,00 EUR-a
plus PDV. U cenu je uracunat robot, transporteri paleta,
ograde, magacin paleta za veée palete, magacini kartona,
softver, testiranje, ugradnja.

Ukupno troskovi robotizacije lanca pakovanja i
zaprimanja gotovih proizvoda u Magacin gotovih
proizvoda iznose 423.000,00 EUR-a plus PDV.

5 ZAKLJUCAK

U ovom master radu detaljno je analizirano skladi$no
poslovanje u organizaciji Bosis koriste¢i Ishikawu
(dijagram riblje kosti) i FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis) metode. Cilj istrazivanja bio je identifikovati
kljucne faktore i uzroke problema u skladistu, kao i
proceniti rizike i prioritete vezane za te probleme.

Kroz primenu Ishikawine metode, identifikovani su
razli¢iti faktori koji mogu uticati na efikasnost i
produktivnost skladisnog poslovanja. Ovaj analiticki alat
omogucio je dublje razumevanje korelacija izmedu
razli¢itih elemenata skladisnog procesa, ukljucujuéi ljude,
procese, opremu, i okolinu. Ishikawa dijagram je
omoguéio sistematsko razmatranje svih aspekata
skladisnog poslovanja i identifikaciju uzroka problema.
FMEA metoda je dalje doprinela identifikaciji rizika i
proceni ozbiljnosti, ucestalosti i otkrivanja potencijalnih
problema. Ova analiza je omoguéila prioritizaciju
problema na osnovu njihove ozbiljnosti i ucestalosti
pojavljivanja, ¢ime su definisani klju¢ni fokusi za
unapredenje skladisnog poslovanja.

Na osnovu rezultata istrazivanja koris¢enjem Ishikawa i
FMEA metoda, zaklju¢ujemo da organizacija Bosis ima
odredene izazove u svom skladiSnom poslovanju.
Identifikovani su kljuéni faktori koji doprinose
problemima u skladi$tu, a takode su identifikovani i
prioriteti za unapredenje.

Zakljucak ovog master rada naglasava vaznost daljeg rada
na reSavanju ovih problema kako bi se poboljsala
efikasnost 1 produktivnost skladiSnog poslovanja u
organizaciji Bosis. Implementacija strategija za smanjenje
identifikovanih rizika i poboljSanje procesa u skladistu ce,
bez sumnje, doprineti konkurentske prednosti i boljim
rezultatima organizacije na trzistu. Ovaj rad takode pruza
osnovu za dalje istrazivanje i prakti¢nu primenu Ishikawa
i FMEA metoda u drugim organizacijama i kontekstima
skladi$nog poslovanja.
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