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SAZETAK

Rad je koncipiran na nacin da se uz definiciju logistike, ukaze i na njenu vaznost i ciljeve u
proizvodnom procesu. U radu se promatra poslovanje Istarske pivovare. Stoga je dan prikaz
poduzeca, proizvodni sustav pivovare i sam proces proizvodnje piva. Od uocenih problema
naglasak se stavlja na analizu utjecaja predimenzioniranog primarnog pakovanja, PET boca
od 2,0 I, na logisticke procese, od zavrSetka proizvodnje (pakiranje, rukovanje, skladistenje 1
transport paletnih jedinica) do dostave korisnicima. Takoder, predlozeno je rjeSenje i
provedene su kalkulacije koje usporeduju pakovanja i ukazuju na poboljsanje u logistickim

procesima, ali i znatne ustede.

Kljucne rijeci: logistika, logisticki procesi, proizvodni sustav, pivovara, primarno pakovanje
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SUMMARY

This thesis defines logistics, and indicates its importance and goals in the manufacturing
process. This paper studies the business of Istrian brewery. Therefore, an overview of the
company is given, as well as, the production system and the process of brewing. From the
identified problems, focus is on the analysis of the impact of oversized unit packages, PET
bottles of 2,0 liters, on the logistics processes, from the end of production process (packing,
handling, storage and transport of pallet units) to delivery to the users. Also, improvement is
suggested and calculations are made that compare unit packages and indicate an improvement

in logistics processes and also significant savings.

Key words: logistics, logistics processes, production system, brewery, unit packages
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1. UVOD

Razmatranje procesa logistike u proizvodnim poduzeéima postaje imperativ vremena u kojem
zivimo. Proizvodnja moze biti uspjesna samo ako zadovoljava potrebe kupaca i uspjesno
konkurira na vrlo zahtjevnom trzistu. Svako poduzece koje se bavi nekom proizvodnom ili
preradivackom djelatnosScu s ciljem stvaranja nove vrijednosti, mora posvetiti posebnu paznju
optimalnom koriStenju resursa. Optimalnost koriStenja resursa podrazumijeva, provodenje,
kontrolu 1 upravljanje pojedinim procesima u poduzecu uz ostvarivanje minimalnih ukupnih
troSkova, ali 1 zadovoljstvo krajnjeg korisnika. Logistika poduze¢a nam omogucava prostornu
1 vremensku transformaciju materijalnih dobara od ulaza do izlaza na optimalan nacin.
Suvremena proizvodnja je sve kompleksnija u pogledu sudjelovanja tehnologije i proizvodnih
postupaka odnosno operacija. U slozenoj proizvodnji logistika postaje izuzetno vazna, moze
se re¢i da je upravo logistika poduzeca, instrument koji omogucava povecanje profitabilnosti

cjelokupnog poduzeca, promatrajuci cjelokupnu proizvodnju i pripadajuce troskove.

Vazno je naglasiti povezanost dimenzija pakovanja i nacina pakiranja s logistickim
procesima. Oblikovanje primarnog pakovanja je od velike vaznosti, ono je kritican ¢imbenik
u logistici. Razlog je jasan: bez pakovanja nema logistike. Upravo pakovanje ima znacajan
utjecaj na logisticke procese, od zavrSetka proizvodnje (pakiranje, rukovanje, skladiStenje 1

transport paletnih jedinica) do dostave korisnicima.

Industrija piva u Hrvatskoj ve¢ godinama je centar interesa stru¢ne i gospodarske javnosti,
turistickih djelatnika 1 ugostitelja opcenito. Poslovni sustavi neprestano se trebaju
prilagodavati poslovnoj okolini u kojoj djeluju. Takvi adaptivni sustavi moraju imati
sposobnost uo¢avanja promjena i prilagodavanja u skladu s novim uvjetima. I1zazovi s kojima
se susrecu poduzeca u danasnjoj industriji su sve veci. S jedne strane potrebno je pridrzavati
se sve strozijih zakona i propisa, a s druge pak strane potrebno je stvaranje novih proizvoda za
sve Siru i zahtjevniju bazu potroSaca. Proizvodnja piva je prije svega dugotrajan i slozen
tehnoloski proces sastavljen od niza operacija i tehnika. Svaka od tih operacija ima izrazit
utjecaj na okoliS. Najznacajniji okoliSni problemi vezani za proizvodnju piva su: velika
potrosnja vode 1 energije, povecane vrijednosti opasnih 1 Stetnih tvari u otpadnoj vodi, velike

koli¢ine otpada itd.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. LOGISTIKA

2.1. Pojam i definicija logistike

Rijec¢ logistika dolazi od grcke rijeci logistikos $to znaci vjest, iskusan u racunanju, procjeni,

lego §to zna&i zamisliv ili logik $to zna&i logicki misleéi.' Pojam logistike je vieznadan i

interdisciplinaran, a pojavljuje se u razli¢itim sferama ljudskog djelovanja. Logistiku mozemo

susresti u matematici gdje se definira kao "vjestina racunanja s pomocu slova", u filozofiji je

to "vjeStina stvaranja zakljucaka", a u vojsci "dio strategije koja se tiCe sredstava za
w2

pokretanje vojske".” Ovi razli€iti nacini definiranja logistike dokaz su kako je teSko jasno i

precizno odrediti njeno znacenje.

Ne postoji jedinstvena i univerzalna definicija. Da bi se dala precizna definicija logistike,
moraju se uvidjeti njena uloga 1 ciljevi. Svako poduzece karakterizirano je kretanjem
materijala unutar pojedinih operacija. Proizvoda¢i nabavljaju sirovine od dobavljaca i
dostavljaju gotovu robu kupcima. Svaki prozivod za kupca ima svoj put (kretanje), a logistika

je funkcija koja je odgovorna za to.

— h — ) — A

*Ljudi *Proizvodnja *Proizvodi
«Zgrade sPosluzivanje *Usluge
*Sirovine *Opskrba *Profit
*Oprema *Transport *Trosak
*Informacije *Prodaja +Otpad
*Investicije sitd. +itd.
eitd.

\. J \. J \. J

Slika 1. Prikaz poslovanja neke organizacije [2]

! Klai¢, B.: Natuknica Logistika, op. cit., str. 814.

2 Klai¢, B.: Natuknica Logistika, Rije¢nik stranih rije¢i, Nakladni zavod matice Hrvatske, Zagreb, 1983., str.
814.
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Poslovna logistika su svi zadaci 1 mjere koje proizlaze iz ciljeva poduzeca. Ona je odgovorna

za osiguravanje i transport svih potrebnih informacija i materijala, te za njihovo skladistenje
na putu izmedu dobavljaca 1 kupca. Obiljezja suvremene logistike koja iz toga proizlaze su:
1) protok robe 1 informacija,

2) zadovoljavanje zahtjeva potroSaca kao primarni cilj.

2.2. Povijest logistike

Logisticke aktivnosti pojavljuju se u najranijim fazama razvoja ljudi, ponajprije u skladistenju
hrane, a nakon toga i pojavom prvih oblika trgovine. Medutim, smatra se da su prvi
"formalni" oblici logistike nastali u vojsci. Dokazi o njenoj primjeni potjecu iz 17. stoljeca.
Potvrda toga je vojni dokument Luja XIV. iz 1670. godine gdje je on logistiku koristio za
opskrbu vojnih trupa potrebim sredstvima, ali i transportiranje dobara, vojske i sl. s jednog na
drugi polozaj [4]. Medutim i mnogo ranije, u grckom, rimskom i bizantskom carstvu,

postojali su vojni ¢asnici Logistikas koji su bili odgovorni za vojnu opskrbu.

Sredinom 20. stoljec¢a logistika je iz vojnog uvedena u gospodarsko - znanstveno podrucje kao
posebna funkcija u poslovanju nekog poduzeca. Primjenjena je u poduzecu za proizvodnju i
distrbuciju robe Siroke potrosnje, gdje su se 1 razvili prvi logisti¢ki principi. Visoki troskovi
transporta i skladiStenja u poduze¢ima takve vrste potaknuli su na istrazivanje i pronalazenje

efikasnijih i povoljnih nacina.

Sezdesetih godina razvoj trzista doseze najvisu to¢ku. Kupci postaju sve zahtjevniji, traze nize
cijene i vecu kvalitetu. Tada se nije pridavalo previse paznje povecanju troskova do kojih je
doSlo zbog povecanja zaliha na skladiStu, povecanja asortimana i sve kraeg vremena
isporuke gotovih proizvoda, kao ni povecanju troSkova transporta. Sve vaznije mjesto u
poduzecu zauzimaju prodaja i marketing. Kako bi se i§lo u korak s konkurencijom i brzim
rastom trziSta, sedamdesetih godina dolazi do potrebne reorganizacije poduzeca. U ranim 80-
im godinama u SAD-u dolazi do pojave pojma "Supply Chain Menagement (SCM)" °. Izazov
unutar nekog poduzea postaje ostvariti proizvodnju, prodaju, financije, marketing i
distribuciju usredotoenu na kretanje 1 dostupnost gotovih proizvoda. Paznja je sve vise
usmjerena na aktivnosti koje se odnose na zadovoljstvo kupca, a to se prije svega odnosi na

logisticke faktore kao $to su: vrijeme isporuke, nacin isporuke i stupanj raspoloZivosti

* Supply Chain Menagement (SCM) - MenadZment lanca opskrbe
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proizvoda. Nastoji se uporabom ljudskih resursa i raspolozivih sredstava u organizacijama
trazeni proizvod ili uslugu staviti na raspolaganje trziStu u pravo vrijeme na pravom mjestu, u
trazenoj koli€ini 1 kvaliteti, te cijeni. Naglasak se stavlja na minimalne tro§kove 1 optimizaciju

kako bi se postigla §to veca profitabilnost.

Nakon 1980. godine vec¢ina poduzeca postaje svjesna kako se upravo na podrucju logistike
nalaze velike rezerve za racionalizaciju poslovanja. Upravo logistika postaje podrucje koje

daje konkurentsku prednost poduzecu.

"Logistika se smatra kao proces planiranja, implementacije i kontrole efikasnog, troskovno
efektivnog tijeka i skladiStenja sirovina, zaliha u procesu gotovih proizvoda, i s time
povezanih informacija, od tocke izvora do tocke potroSnje u svrhu zadovoljenja zahtjeva

korisnika."* [2]

Nakon §to je 90-ih godina 20. stoljec¢a Siroko prihvacen koncept SCM unutar pojedinih tvrtki,
pocinje njegovo Sirenje 1 izvan njih ¢ime dolazi do faze integracije vise poduzeca. Od pocetka
21. stoljeca ubrzani 1 intenzivan razvoj logistike potaknut je sve intenzivnijim procesom
globalizacije, internacijonalizacijom proizvodnje i trgovine, ja¢anjem konkurencije, ubrzanim
razvojem 1 modernizacijom znanosti i prometne infrastrukture, povecanje kupovne moci

stanovniStva visokorazvijenih i srednjerazvijenih zemalja itd.

2.3. Ciljevi logistike

Na trzistu vlada velika konkurencija, a poduzeca se nalaze u poziciji da moraju razviti one
aktivnosti koje bi trebale povecati stupanj zadovoljavanja potreba klijenata i povecati
efikasnost tokova materijalnih dobara na svim razinama upravljanja, uz posebnu paznju

usmjerenu na kretanje logistickih troskova.

Dosadasnji opis logistike i njena definicija mogu nas dovesti do zakljucka da je glavna uloga
logistike poduzeca osigurati kretanje materijala kroz poduzece, tj. cijeli lanac opskrbe, uz cilj
da se ve¢ tradicionalnim vrijednostima kao §to su: tip proizvoda, kvaliteta, cijena itd. doda
nova vrijednost, primjerice, raspolozivost trazenih dobara na mjestu 1 u trenutku kada klijent

iskaze potrebu za tim.

* Council of Supply Chain Professionals - CSCMP (nekad Council of Logistics Management - CLM) 1986.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Martina Crnko Diplomski rad

S obzirom da kretanje materijala moze biti unutar 1 izvan poduzeca, logistiku mozemo
podijeliti na ulaznu 1 izlaznu logistiku. Ulazna logistika predstavlja kretanje materijala u
poduzece od dobavljaca, dok izlazna logistika predstavlja kretanje materijala od poduzeca do

vanjskog korisnika.

Logisti¢ari imaju dva osnovna cilja [2]:
1) ostvariti kretanje materijala, u, kroz i van svojeg poduzeca $to je ucinkovitije moguce

2) sudjelovati u u¢inkovitom tijeku materijala kroz cijeli lanac opskrbe.

Prije svega logisticari su usredotoCeni na ostvarivanje prvog cilja, na onaj dio lanca opskrbe
koji je pod njihovom direktnom kontrolom. Ukoliko svi u lancu ostvare ucinkovit tijek
materijala, isti bi kroz cijeli lanac trebao biti u¢inkovit i tako ostvariti 1 drugi cilj. To je
donekle tocno, no svakako je potrebna koordinacija i suradnja partnera u lancu za potpuno

ostvarivanje drugog cilja.

Kao $§to je ve¢ od prije zakljuceno, cilj poslovne logistike je ostvariti uspjesSnu realizaciju
tokova materijalnih dobara i pripadajucih informacija. MoZemo zakljuciti da su dva osnovna

podcilja logistike upravo efikasnost i efektivnost pri izvrSenju zadataka.

Efikasnost se definira kao izvodenje ili funkcioniranje na najbolji mogu¢i nacin, sa §to manje
gubitka vremena 1 uz §to manji napor. Moze se izraziti kao odnos izmedu izlaza (rezultata) i
ulaza (resursa). Fokusira se na proces, koliko dobro nesto radimo, teze¢i to raditi na pravi (Sto

bolji, u¢inkovitiji) nacin [2].

Efektivnost, s druge pak strane, se definira kao adekvatnost za ispunjenje neke svrhe,
proizvodnja namjeravanog ili ocekivanog rezultata. Gleda da li se stvarni izlaz (rezultat)
poklapa sa Zeljenim rezultatom. Efektivnost se fokusira na krajnji rezltat, koliko je on

koristan. Efikasnost i efektivnost moraju biti dobro balansirane [2].

Opcenito, logistiku mozemo sistematizirati po vise razliCitith kriterija. Kao kriterij
sistematizacije mogu se promijeniti: velicina domene-sustava, namjena-funkcija sustava,
privredna djelatnost, pripadnost znanstvenom podrucju, veli¢ini poduzeéa, funkcije u

poduzecu itd. [2].
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Prema veli¢ini domene:
e Megalogistika - mega sustavi (npr. drzave, drzavne zajednice i sl.)
e Makrologistika - logistika u vojsci, zdravstvu, gospodarstvu, privrednim djelatnostima

e Mikrologistika - poduzeca, bolnice, skole itd.

Prema djelatnostima:
e Logistika industrije (industrijska logistika)
e Logistika trgovine

e Logistika usluga

Prema funkciji u poduzecu:
e Logistika nabave
e Logistika proizvodnje
e Logistika distribucije
e Logistika otpada

e Povratna logistika

Bitno je naglasiti da postoji podjela logistike koju mozemo povezati s "pripadnoscu"
znanstvenom podrucju, odnosno primjeni konkretnih znanja i vjestina u rjeSavanju logistickih

problema. Stoga razlikujemo poslovnu i tehnic¢ku logistiku.

Poslovna logistika se bavi upravljanjem svim resursima i njihovim tokovima u procesu
stvaranja nove vrijednosti, pri ¢emu dominiraju ekonomski-gospodarski problemi. Kao
znanstvena disciplina pripada podru¢ju makroekonomije i mikroekonomije. Posebnost ove
logistike je da su poslovni procesi glavni objekt, te da su ciljevi minimizacija troskova u

funkciji ostvarenja vecéeg profita.

Tehnicka logistika podrazumijeva rjeSenje tehnike 1 tehnologije kretanja 1 mirovanja
materijala (i informacija) u procesima proizvodnje ili u procesima usluznih djelatnosti.
Teziste sadrzaja i ciljeva tehnicke logistike su na onim procesima koji se temelje na stvaranju

nove vrijednosti, u kojima je tok materijala temeljni tok [2].

Ukoliko postavimo za cilj biti u¢inkoviti, to u logistici, odnosno kretanju materijala moze

znaciti sljedece: brza dostava, niski troskovi, male zalihe, brz odgovor na zahtjev kupca, malo
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greska itd. Iako su to sve ispravni ciljevi, zapravo su viSe indikatori efikasnosti nego stvarni,
konacni cilj, a njega treba sagledati u Sirem kontekstu postojanja i ciljeva poduzeéa. Uspjeh
svakog poduzecéa ovisi o zadovoljstvu kupaca, te se zapravo cilj logistike moze definirati kao
ispunjenje visoke razine zadovoljstva korisnika, odnosno ostvarenje efikasnosti uz §to manje

troskove.

Prema svemu navedenom pojednostavljeno se moze re¢i da su zadaci i ciljevi logistike [2]:
osigurati da
2) odredeni materijal
3) odgovarajuce kvalitete
4) u potrebnoj koli¢ini
5) s pravim informacijama
bude raspoloziv
6) u odredenom trenutku (uravnotezenje vremena)
7) na odredenom mjestu(premostenje, savladavanje prostora)

8) odgovaraju¢em korisniku

a sve navedeno

1) s najmanjim (prihvatljivim) troskovima

2.4.  Gospodarski znacaj logistike

Logistika je od izuzetne vaznosti za svako poduzece. Bez nje nema kretanja materijala, nema
izvrSavanja pojedinih operacija, nema dostave proizvoda niti kupac moze dobiti traZeni

proizvod.

Logistika u proizvodnim 1 usluznim poduze¢ima kao gospodarskim subjektima se naziva
logistika poduzeca. U industrijskim poduze¢ima sinonim za logistiku poduzeca je industrijska
logistika (eng. industrial logistics), a glavni resurs u fokusu logistike jest fizicki materijal. U
stvarnosti, nijedno poduzece ne djeluje samostalno, nego svako od njih djeluje kao kupac
kada kupuje materijale (sirovine, komponente, poluproizvode) od vlastitih dobavljaca, a zatim
djeluje kao dobavlja¢ kada dostavlja materijale svojim kupcima (za promatrano poduzece to
je gotov proizvod, za kupca moze biti sirovina ili komponenta), pa tako dolazimo do pojma

logisticki lanac ili lanac opskrbe koji podrazumijeva zajednicka rjesenja logistike za dva ili
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vise poduzeca koja su povezana tokovima materijala, a glavni im je cilj osiguranje poslovne

povezanosti [2].

Osim $to logistika ima veliku vaznost, ona je i izrazito skupa. TroSkove logistike tesko je
odrediti, medutim na temelju dostupnih izvje$¢a, mnogi ih procjenjuju na 10 - 20 % od GDP-
a, odnosno troSkove logistike u poduze¢u na 4 - 30 % od vrijednosti prodaje (prihoda).
Izrazito variraju ovisno o razvijenosti zemlje, po gospodarskim granama, vrsti industrije, od
poduzeca do poduzeca [2]. Udio vrijednosti logistickih usluga u BDP-u visokorazvijenih
drzava (npr. Francuska, Japan, Njemacka, SAD) se u posljednjih dvadesetak godina povecao

za oko 10 - 50 % [3].

Znacaj logistike je u tome Sto su se poduzeca sama uvjerila da se primjenom logistickih
nacela 1 metoda mogu uvelike smanjiti troskovi, a §to za njih znaci povecanje profita.
Poslovna logistika ima poseban znacaj jer znacajan dio vremena i troSkova procesa

reporodukcije otpada na logisticke aktivnosti.

Izvor konkurentnosti na zahtjevnom trzistu koje ukljucuje 3K> moze se saZeti na tri tocke:
e troSkovna prednost
e vrijednosna prednost

e kombinacija troSkovne i vrijednosne prednosti

KUPCI
Potrebe tragaju za koristima

\\Q\ oo‘s'/

KOMPANIJA troskovna razlika KONKURENT
Sredstva i njihova uporaba Sredstva i njihova uporaba

Slika 2. Graficki prikaz meduodnosa 3K [3]

> 3K - Kompanija, Konkurent, Kupci
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Kako bi se ostvarila prednost u izuzetno velikoj konkurenciji koja je danas na trziStu vazno je

pronaci pravu strategiju kojom ¢e se posao drzati podalje od trziSta supstituta i osigurati

poziciju temeljenu na vrijednosnoj i troSkovnoj prednosti.

Konkutrentsku prednost postize se kroz [3]:
1. vrijednosna prednost
e usluge po mjeri kupca
e strategija kanala distribucije

e odnosi s kupcima

2. troSkovana prednost
e iskoriStenost kapaciteta
e koeficijent obrtaja®

e integracija

Visoka Usluzni lider Trogkovni i usluzni lider

Niska Supstitutivno trziste TroSkovni lider

Vrijednosna prednost

Niska Visoka

TroSkovna prednost

Slika 3. Odnos vrijednosne i troSkovne prednosti [3]

Potencijali logistike nisu samo u smanjenju logisti¢kih troskova, ve¢ utjecu i na druge
pokazatelje performansi poduzeca. Najvazniji utjecaji na performanse povezani su s uslugom
korisnicima, odnosno zadovoljstvom krajnjih korisnika. To su prije svega: dostupnost,
pouzdanost, brzina dostave, komunikacija i informacije i slicno. U skladu s osnovnim
zadacima 1 ciljevima logistike, ostvarivanju tijeka materijala na ucinkovit nacin - efikasno 1

efektivno, moze se reci da su potencijali logistike [2]:

6 Koeficijent obrtaja (engl. activity ratio, njem. Umsatz-, Umschlagkennziffer) je jedan od pokazatelja
efikasnosti kojom poduzeée koristi svoja sredstva, pokazuje koliko se puta u odredenom razdoblju obrnu
pojedine vrste sredstava u poduzeéu
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o smanjenje troSkova

e internim racionalizacijama
e Dboljim uredivanjem cjelovitih tokova materijala

e poboljSanjima logistickih lanaca (suradnja i partnerstva)

o povecanjem koristi kupcima
e fleksibilnijim isporukama
e sigurnijim i pravovremenim isporukama

e poboljSanjem komunikacija s kupcima

Interne racionalizacije 1 poboljSanja procesa ostvaruju su najcesca [2]:
e smanjivanjem zaliha
e skrac¢ivanjem vremena (aktivnosti, puteva)
e smanjenjem prostora (operativni troSkovi, putevi, vrijeme)
e povecanjem iskoristivosti raspolozivih resursa (oprema ljudi, prostor)
e povecanjem produktivnosti

e povecanjem kvalitete logistickih aktivnosti

2.5. Logisticke aktivnosti

Postoje razli¢iti nacini prikazivanja funkcionalnih podrucja logistike, odnosno logistickih
aktivnosti u poduze¢ima. Svaki autor ima svoj pristup. Neki je prikazuju kroz funkcije
poduzeca, a drugi putem pozicioniranja pojedinih klju¢nih logistickih aktivnosti ili je prikaz
logistike isprepleten s prikazom logistickih aktivnosti. U svakom slucaju bitno je
razumijevanje da mnoge funkcije i aktivnosti moraju djelovati zajedno u izvrSenju zadataka 1

ostvarivanju ciljeva logistike.

Neke od osnovnih, kljuénih logistickih aktivnosti su:
e Nabava
e Transport
e Skladistenje (ukljucujuc¢i komisioniranje)
e Pakiranje
e Upravljanje zalihama

e Rukovanje materijalom
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o Fizicka distribucija

e Povratna logistika
e Lokacija

e Komunikacija/informacijski sustavi

Logistika poduzec¢a moze se definirati kao planiranje izvrSenje, kontrola i1 upravljanje tijekom
robe 1 informacija od dobavljaca do poduzeca. Moze se podijeliti u nekoliko glavnih
funkcionalnih podrucja (Slika 4.) [2]:

e Jlogistika nabave

e Jogistika proizvodnje

e logistika distribucije

T )

(izlazni)

(ulazni)

nabava
transport

transpor

Normalni ti'ek ma.teri'ala

Povratni tijek materijala

A_

un. tr: an~.p01 t

Povratna ]oohhka

LoLaﬂ]

Slika 4. Shema glavnih funkcija logistike i klju¢nih logisti¢kih aktivnosti [2]

Logistika nabave, kao dio logistike, moze se definirati kao planiranje, izvrSenje, kontrola i

upravljanje tijekom robe i informacija od dobavljaca do poduzeca. Zadaci logistike nabave su
potpora aktivnostima osiguranja materijala svim procesima u poduzecu. Ostvaruje se tok

materijala izmedu trziSta nabave (okruzenja) i poduzeca, putem ulaznog transporta, ulaza
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materijala u poduzece (prijem materijala, prekrcaj/istovar) i skladiStenja (manipuliranje
robom 1 uskladistenje u skladiStu nabave). Glavni cilj je uz najmanje troskove osigurati (u
odredeno vrijeme, u zahtjevanoj koli¢ini, kvaliteti,...) potrebne sirovine, dijelove i

poluproizvode u proizvodnji.

Logistika proizvodnje, kao dio logistike, moZe se definirati kao planiranje, izvrSenje, kontrola

1 upravljanje tijekom robe i informacija kroz proizvodni proces, odnosno unutar i izmedu
proizvodnih pogona. Glavni cilj je osigurati potrebne materijale (pravo mjesto, pravo vrijeme,
potrebna koli¢ina..) u svim fazama proizvodnje, uz minimalne troSkove. Zadaci logistike
proizvodnje ukljucuju planiranje i vodenje proizvodnje, ostvarivanje svih potrebnih kretanja,
manipulacija i skladiStenja materijala u procesima izrade i montaze, minimizacija kapitala

vezanog uz proizvodnju.

Logistika distribucije, kao dio logistike, moze se definirati kao planiranje, izvrSenje, kontrola 1
upravljanje tijekom robe i informacija od proizvodaca do kupca. Zadaci su potpora svim
operacijama u procesima distribucije 1 prodaje gotovih proizvoda kupcima. Obuhvacajuci
Citav niz aktivnosti kao npr. oblikovanje distribucijske mreZze, istrazivanje potreba trzista,
upravljane skladiStem gotove robe i distribucijskim centrima, planiranje transporta i
skladiStenje, komisioniranje robe, pakirarnje i dr., ostvaruje se tok materijala izmedu
poduzeca i kupca. Cilj je dostaviti robu kupcima (u odredeno vrijeme, u zahtjevanoj koli¢ini i

kvaliteti) uz najmanje troskove.

Sve aktivnosti koje se dogadaju unutar nekog poduzeéa sveukupno se nazivaju unutrasnja
logistika. Ona je podskup logistike poduzeca, a glavne aktivnosti su rukovanje, skladistenje,

transportiranje, komisioniranje i pakiranje materijala.

Nabava se redovito smatra kao jedna od kljucnih logisti¢kih aktivnosti. Glavni zadatak joj je
osigurati raspolozivost, odrzavanje i razvijanje dobavljanje materijala i usluga od nekog
vanjskog poduzeca za potporu operacijama proizvodnje, marketinga, prodaje i logistike.
Nastoji ugovoriti 1 osigurati odgovarajuc¢i i1 neprekidni tok materijala. Nabava obuhvaca
brojne operativne zadatke (npr. izvor dobavljaca, pregovaranje o rokovima i cijenama itd.), ali
1 strategijske zadatke (planiranje potreba, upravljanje odnosima s dobavljacima, istrazivanje

trziSta nabave itd.).
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Transport je takoder vrlo vazan dio logistike, a moze se definirati kao planiranje, izvrSenje,
kontrola i upravljanje kretanjem robe i informacija izmedu dvije tocke. Mozemo ga podijeliti
na vanjski i unutarnji. Vanjski transport podrazumijeva ulazni i izlazni transport (nabava ili
distribucija). S druge strane, unutarnji transport je tok materijala unutar pogona, izmedu

pogona.

Rukovanje materijalom unutar nekog poduzeca takoder je bitno, tako se ostvaruje tok

materijala u procesu proizvodnje, distribucije, odlaganja. Uz kretanje materijala (unutarnji
transport), vrlo je vazno i skladiStenje koje omogucava uskladistenje (Cuvanje) robe 1 s tim
povezanih informacija dok nisu potrebne, te komisioniranja, odnosno pripreme i raspodjele
materijala korisnicima, internim ili eksternim. Pakiranje ima vrlo Sirok raspon (dizajn
ambalaze, materijali itd.). Proizvodi se pakiraju s ciljem zaStite proizvoda marketinga,
pruzanja raznih informacija o proizvodu, ali i logisticke funkcije - ucinkovitijeg rukovanja,
skladiStenja 1 transportiranja. Logisticke aktivnosti pakiranja isprepletene su s aktivnostima
transporta, skladiStenja 1 rukovanja materijalom, a sama logistika pakiranja s dizajnom

proizvoda i marketingom.

Fizicka distribucija je aktivnost vanjskog transporta, usmjerena na dostavu gotovih proizvoda

kupcima. Mnoge aktivnosti mogu se odvijati na viSe razli¢itih lokacija, npr. skladistenje ili
proizvodnja. Uloga logistike je pronaci najpovoljniju lokaciju, tj. oblikovanje lanca opskrbe.
Upravljanje zalihama takoder je jedna od osnovnih aktivnosti u poduzecu. Kretanje i drzanje
zaliha u poduzec¢u uzrokuju troSak, zbog toga ih je potrebno minimizirati uz zadovoljavanje

potraznje.

Povratni tijek materijala su sve reklamacije, recikliranja, adekvatna zbrinjavanja

otpada/opasnih materijala itd. Vazan je u proizvodnji zbog ispravljanja mogucih greSaka na
proizvodima. Uz fizicki tijek materijala kroz proces postoji i tijek informacija, koji je itekako
bitan. On se odvija u oba smjera, povezuju¢i ¢vorove u lancu opskrbe s informacijama o
proizvodima, potraznji, narudzbi, stanju na zalihama itd. Tako da je komunikacija i

funkcioniranje logistickog informacijskog sustava takoder klju¢na aktivnost logistike.
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3. OISTARSKOJ PIVOVARI

Istarska pivovara zapocela je s proizvodnjom piva u Istri 1977. godine, kada je izgraden
proizvodni pogon pivovare u Buzetu. To je stoga Cini jednom od najmladih pivovara u
Hrvatskoj. Svrha njene gradnje bila je povecanje gospodarske razvijenosti, te zadovoljavanje

rastuce potroSnje piva na turistickom podrucju Istre.

Slika 5. Proizvodni pogon Istarske pivovare

Od 1990. godine pivovara je iznajmljena slovenskom Unionu. Taj potez se pokazao kao
promasaj jer je Union zanemario brend i Istarsku pivovaru koristio kao skladiSte za svoje

pivo.

Nakon osamostaljenja Hrvatske, 1993. godine, vraca se u hrvatsko vlasnis$tvo i iz Istarska
pivovara mijenja naziv u BUP d.o.o. Buzet. Od 1993. pa do danas je u 100-postotnom

hrvatskom vlasniS$tvu.

Godine 2001. Istarska pivovara prosirila je svoj proizvodni program s izgradnjom punionice
gazirane 1 negazirane stolne vode Vistra. Imala je stotinjak zaposlenih, a godiSnje je

proizvodila oko 140 000 hektolirtara piva, koji su najvec¢im dijelom plasirani na turisticko
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trziste Istre 1 Kvarnera, s tendencijom Sirenja i na ostala trziSta u Hrvatskoj. Njezino svijetlo
pivo Favorit dobitnik je zlatnih medalja za kvalitetu na svjetskim izlozbama u Bruxellesu,
Londonu, Madridu i Lisabonu. Takoder, 2001. godine, dobitnik je zlatne plakete HGK

Zupanijske komore Pule u kategoriji srednjih trgovackih drustava.

Nakon skokovitog uspjeha na trziStu uslijedio je pad i1 Istarska pivovara naSla se pred
dilemom “biti ili ne biti”. Naime, godiSnja proizvodnja od 140 000 hektolitara bila je
prepolovljena, pa su uslijedile 1 financijske teSkoce. S druge strane, nizozemska pivska
industrija Bavaria, koja je na hrvatsko trziste usla 1993. godine, a 1997. u Zagrebu otvorila i
pogon za doradu piva, tezila je doprijeti 1 do istarskog trzista, na kojemu se u sezoni nade vise
od 200 000 turista, uz isto toliko domacih stanovnika. Zasigurno, dobar put je bio uciniti to
pomocu ve¢ uhodane domace marke piva. Stoga 2005. godine Buzetska pivovara dolazi u

vlasnistvo zagrebacke kompanije Bavaria pivo d.o.o., te vraca naziv Istarska pivovara.

3.1. Djelatnosti poduzeca

Iako je Istarska pivovara primarno lokalna tvrtka (zauzima oko 7 % hrvatskog trzista), sve se
viSe Siri. Njihov proizvodni asortiman prije svega je usmjeren na pivo Favorit, kvalitetan
proizvod s velikom moguénos¢u rasta i razvoja. Tome pogoduje geografska “izoliranost*
podrucja, te atraktivnost turisticke regije u kojoj kotira. U zadnjih 7 godina mnogo je uloZeno

u proizvodnu opremu i procese.

Slika 6. Dio proizvodnog asortimana Istarske pivovare
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Pivovara trenutno koristi visokokvalitetne procese upravljanja (npr. ISO standardi) i ima
stabilnu proizvodnju 1 trzi$ni udio. Takoder, u procesu proizvodnje koristi se i moderni
linijski sistem punjenja staklenih boca, PET-ova (plasticnih boca) i bacava u vlasniStvu
pivovare koji trenuta¢no ima kapacitet od gotovo 300 000 hektolitara visoko kvalitetnog piva.
Osim vlastitih brandova Istarska pivovara proizvodi i pomaze u proizvodnji desetak drugih

brandova.

Tablica 1. Prikaz proizvodnje i financijskog poslovanja pivovara u Republici Hrvatskoj [S]

PIVOVARA KAPACITET ISKORISTENJE |  VELICINA UKUPNI PRIHOD UKUPNI PRIHOD
PROIZVODNJE | KAPACITETA TVRTKE' 2010° 2011.
7 backa pi
Amar " | TemoEeEn > 90% VELIKA | 840.307.388kn | 946.171.476 kn
(Molson Coors)
Karlovacka pi
AOMCAPNDYIR | 160506 k] > 70% VELIKA | 638.466.364kn | 707.931.846 kn
(Heineken)
Carlshierg Croatia 1.000.000 hl >70% VELIKA | 343.835.192kn | 373.641.351 kn
(Carlsberg)
Osjecka pivovara 500.000 hl < 30% SREDNIJA 99.151.779 kn 89.412.998 kn
Istarska pivovara 300.000 hl < 40% SREDNJA 36.825.423 kn 47.385.257 kn
Pivovara Daruvar 300.000 hl < 20% MALA 7.123.562 kn 13.833.334 kn
Pivovara Licanka 10.000 hl 100% MALA 7.279.767 kn 7.430.217 kn
Vukovarska pivovara 10.000 hl <12% MIKRO 638.469 kn 883.955 kn
3.2. Organizacijska struktura poduzeca
Pojam organizacijske strukture oznacava sastav 1 gradu neke organizacije. Pod

organizacijskom strukturom podrazumijeva se utvrdeni sustav sektora, odjela 1 sluzbi kao 1
medusobnih veza i odnosa, koji osiguravaju da se zna koje poslove obuhvacéaju pojedine
djelatnosti 1 Sto je njihov zadatak. Takoder, kakva je povezanost izmedu tih djelatnosti,
odnosno kakva je organizacijska hijerarhija, kakva je medusobna nadredenost i podredenost,

te tko donosi kakve odluke.
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Organizacijska struktura se mora odrediti prije pocetka rada poduzeca i mora posve jasno

odrediti sve poslovne i proizvodne djelatnosti, na nacin da slijedi ciljeve poduzeéa. Takoder je
vazno da se pritom vodi ra¢una da ne dolazi do preklapanja pojedinih poslova, kao i da svaki
pojedinac dobiva naredenja samo od jednog nadredenog. Isto tako, vazno je paziti na
raspodjelu prava i odgovornosti ovisno o razinama na kojoj se netko nalazi u organizacijskoj

strukturi.

U Istarskoj pivovari ustrojene su sljedece organizacijske jedinice: uprava na celu s direktorom
uprave, tehnicki direktor, proizvodnja, odrzavanje energetika i punionica, kontrola, skladiste,

financije, prodaja (Slika 7.).
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Slika 7. Organizacijska struktura Istarske pivovare
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3.3. Ciljevii misija poduzeéa
3.3.1. Ciljevi

Ciljevi Istarske pivovare su prije svega daljnje unaprijedenje proizvodnje, ulaganja u obnovu i
modernizaciju postrojenja, edukaciju zaposlenika, isto tako i poboljSanje kalitete i prodaje

Favorit piva.

Dugorocni ciljevi odnose se prije svega na odrzavanje i jaanje prepoznatljivosti brenda
Favorit piva, te zauzimanje bolje pozicije na hrvatskom trziStu. Isto tako, namjeravaju se
usmjeriti i na izvoz, prije svega u susjedne zemlje, a onda i dalje. Upravo zbog planova izvoza
teze povecanju kapaciteta pivovare, ujedno pazeci i dalje na kvalitetu prizvoda i na
minimaliziranje oSteCenja okoliSa. Takoder, Istarska pivovara se trudi i¢i u korak s
trendovima u pivarskoj industriji, a to se trenutno prije svega odnosi na proizvodnju radler

piva koji su izrazito popularni.

3.3.2. Misija

Misija poduzeca je pruzanje proizvoda visoke kvalitete Siroj publici uz dobar odnos cijene 1
kvalitete, te zadovoljstva svojih kupaca i1 potrosaca, a pritom biti ekoloski osvijesteni vodeci

brigu o smanjivanju potrosnje prirodnih resursa s minimalnom emisijom u okolis.

Upravo je rezultat takve politike Istarske pivovare integracija sustava upravljanja kvalitetom
ISO 9001:2008 1 sustava upravljanja okolisem ISO 14001:2004 certificiranim 2010. godine.
Takoder posjeduju i IFS certifikat (International Food Standard), razvijen od strane njemackih
maloprodajnih lanaca kako bi se razvila medunarodna sigurnosna norma koja osigurava

visoku razinu transparentnosti diljem lanca isporuke robe tj. prometa proizvoda.
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4. PROIZVODNI SUSTAYV I PROIZVODNI PROCESI U PODUZECU

4.1. Proizvodni sustav

Proizvodnja predstavlja usmjerenu djelatnost koja ima za cilj dobivanje korisnih proizvoda za
drustvo. Smatra se uspjesnom ukoliko zadovoljava potrebe krajnjih korisnika i ako uspjesno
konkurira na trziStu. Realizira se kroz brojne tehnoloske procese. Sam proces predstavlja

jedan izrazito dinamicki sustav u kojem postoji kretanje materijala i informacija.

Uvjeti

Prostor Energija ||Informacije

el 7 IO

— Sredstva za
R proizvodnju ]

Poluproizvodi
)

Radna okolina 4, g Eo o

Emisije
== + 4

Materijal ' g ' ?

+

Pomocni mat. Vrijeme Otpaci

Slika 8. Proizvodni sustav [6]

Sustavi koji sluze za ostvarivanje ciljeva proizvodnje nazivaju se proizvodni sustavi. To je
slozena socijalna i materijalna tvorevina kojom se obnosi proces stvaranja vrijednosti -
materijalnih i inih dobara. Za osiguranje ovog cilja nuzno je osigurati elemente sustava,
odredene uvjete, te komunikaciju izmedu sustava i okruzenja. Osnovni element proizvodnog

sustava su ljudi s proizvodnim iskustvom 1 sredstva za proizvodnju koji zajedni¢kim
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djelovanjem u radnoj okolini, uz ispunjenje odredenih uvjeta (prostora, energije, informacija),

transformiraju ulazne komponente u izlazne veli¢ine. Proizvodni sustav je sastavljen od vise
podsustava koji su u stalnoj medusobnoj interakciji te stoga mora biti cjelovit odnosno

integriran [6].

Suvremena proizvodnja je sve kompleksnija na podrucju tehnologije ili samih proizvodnih
postupaka. Takvi sloZeni proizvodni sustav zahtjevaju odredene sustave koji ¢e njima
upravljati, tu upravo logistika ima veliku ulogu. Naime, logistika je u prvom redu povezana s
kvalitetom gotovog proizovda, ali i samom pripremom proizvodnje, kvalitetom postupaka,

nabavom ulaznih materijala itd.

Elementi koji direktno utjeu na razvoj proizvodnih sustava su [7]:
e sposobnost predvidanja dogadaja
e Dbrzina usvajanja novih tehnoloskih rjeSenja
e kvaliteta postupka promjene stanja elemenata sustava
e kvaliteta organizacije sustava
e kvaliteta upravljanja postupcima promjene stanja

o cfikasnost i kvaliteta funkcije sistemske pogreske (logistike)

4.1.1. Proizvodni sustav Istarske pivovare

Proizvodni sustavi sastoje se od viSe podsustava koji su u stalnoj medusobnoj interakciji, tako
1 u Istarskoj pivovari ima viSe podsustava, cjelina, kao §to je prikazano na slici 9. Svaka od
prikazanih cjelina ima 1 pripadajuce logisticke procese kao i1 tehnoloSke i1 operativne procese
pripreme. Na slici su prikazani i putevi kojima se krecu radnici, sirovine, ambalaza, gotov

proizvod i na kraju otpad.
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Slika 9. Proizvodni sustav Istarske pivovare
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4.2. Proizvodni proces

Proces je zbivanje oznaceno pretvorbom i/ili transportom tvari, energije i/ili informacija, kod
kojeg se prikladnim djelovanjem na utjecajne veli¢ine daju posti¢i odredeni rezultati. Prema
ASME standardu 101, proizvodni proces je proces rada proizvodnog sustava i obuhvaca sva

zbivanja u procesu izrade novog proizvoda [6]:

e proces rada kojim se izravno i svrsishodno djeluje na materijal (predmet rada) i tako

povisuje njegova vrijednost (mehanicka obrada, zastita materijala, montaza itd.);

e te zbivanja koja izravno ne doprinose povecanju vrijednosti materijala, ali su nuzna za

odvijanje cjelokupnog procesa (kontrola kakvoce, transport, skladistenje itd.).

Proizvodni je proces rjeSenje tehnoloSkog procesa u prostoru i vremenu. Pod tehnoloski
proces smatramo odredivanje nacina i redoslijeda izvodenja proizvodnih operacija i kontrole

kakvoce.

Proizvodnje procese mozemo podijeliti na:

e Kontinuirani proizvodni procesi, oni kojima se predmet rada javlja u obliku koji se

moze kontinuirano mjeriti (kao npr. u procesnoj i prehrambenoj industriji).

e Diskretni proizvodni procesi, oni kod kojih se predmet rada javlja u diskretnim,

cjelobrojnim koli¢inama (npr. metalopreradivacka industrija).

4.3. Proces proizvodnje piva

U pocetku se pivo proizvodilo samo za kuénu upotrebu, ali s razvitkom trgovine pivo postaje
predmet razmjene. Tako zapocinje razvoj pivarstva kao samostalnog zanimanje. lako se pivo
proizvodilo u velikim koli¢inama, uspjeh proizvodnje ovisio je o stru¢nosti majstora i
njegovom iskustvu. Uloga mikroorganizama u transformacijama organske tvari postala je
poznata tek u 19. stolje¢u. Upravo u prvoj polovici 19. stolje¢a dolazi do velikih i korijenitih
promjena u proizvodnji piva. Razvoj mikrobiologije i biokemije tehnologiju u proizvodnji
piva doveo je na visok nivo. Isto tako, unaprijedenje parnog stroja povoljno je utjecalo na
razvoj pivarstva. Medutim, najvaznije tehniCko otkri¢e bio je rashladni stroj. Zahvaljujuci
vaznim znanstvenim i tehni¢kim dostignu¢ima u 19. stoljecu stvoreni su uvjeti za pretvaranje

malih pivarskih poduzecéa u velike tvornice opremljene suvremenom tehnologijom [9].
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Slika 10. Proces proizvodnje piva [8]

4.3.1. Ulazne sirovine

Osnovne sirovine za proizvodnju piva su: pivska sladovina, pivski kvasac, hmelj i voda. Od

pivskog je¢ma prvo se dobiva slad, od kojeg se radi sladovina, koja zatim fermentira u pivo.

JeCam je osnovna sirovina za dobivanje piva (slada). U pivarstvu se upotrebljavaju specijalne
sorte jeCma, tzv. pivski jeCam. Grada zrna je¢ma jedan je od razloga $to jeCam u pivarstvu

uvijek ima prednost pred ostalim zrnastim kulturama [10].

Pivski slad je isklijalo i osuSeno zrno je¢ma. Slad se dobiva iz je¢ma kroz nekoliko faza. Prvo
se jeCam potapa u vodu na odredenoj temperature kako bi se potaklo klijanje koje je ujedno i
druga faza. Klijanje poti¢e kemijske promjene koje utjecu na krajnji okus i aromu slada i piva.
Treca faza je suSenje i przenje kako bi se sprijecilo daljenje klijanje. PrZzenjem se dobiva
konac¢ni okus, miris i boja slada, a samim time i piva. Na boju piva utjeCe vrijeme przenja tog
ekstrakta. Slad daje pivu sastojke ekstrata od kojeg zavisi punoca okusa i koncentracija

osnovnog ekstrata piva.

Pivska sladovina je vodeni ekstrakt pivskog slada, nesladenih sirovina i hmelja. Pod
nesladene sirovine spadaju sve neisklijale zitarice, poput je¢ma, pSenice, kukuruza, rize,
njihova brasna ili Skroba. Primjerice, kukuruzna krupica je nesladena sirovina koja je ustvari

krupno mljeveni kukuruz koji je prethodno kuhan tako da se priprema kuhanjem samo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Martina Crnko Diplomski rad

nekoliko minuta. Krupica je "grublja" varijanta obi¢nog brasna, kod koje su se zrna
ustinjavala na vece komadice za razliku od obi¢nog brasna koje je glatko i sitno. Ima vrlo

vazan ucinak u proizvodnji na desetke tisu¢a razlicitih vrsta piva.

Hmelj je djevicanski, neplodeni cvat viSegodiSnje biljke penjaCice. Taj se cvat koristi u
pivarstvu pod nazivom hmeljne SiSarice. Umjesto SiSarica Cesto se koriste od njih dobiveni
pripravci, kao §to su hmeljni pelati i hmeljni ekstrakti. Hmelj pivu daje gorak i aromati¢an

okus 1 bitno utjece na kvalitetu i stabilizaciju piva.

Pivski kvasac je jednostani¢an mikroorganizam, selekcioniran u laboratoriju. Prostim okom
postaje vidljiv tek u velikim nakupinama pojedinacnih stanica. Kvasci izazivaju alkoholno
vrenje u kojem Seceri iz slada prelaze u alkohol i ugljikov dioksid. Izbor vrste kvasca ima
veliki znacaj, poSto o osobinama kvasca ovisi brzina fermentacije, stupanj fermentiranosti 1
izbistravanje piva, takoder 1 okus i aroma piva. U proizvodnji piva cijene se oni kvasci kod
kojih je fermentacija brza, a stupanj fermentacije velik, te koji omogucuje dobro izbistravanje,
blag i Cist okus i dobru aromu piva. Sve navedene osobine nema samo jedna odredena vrsta,

ve¢ se u proizvodnji primjenjuju mjesane vrste.

Voda je glavni sastojak pri izradi piva. Pored toga Sto utjeCe na biokemijske procese u
proizvodnji piva, ona je neophodna i u tehnoloskom postupku proizvodnje slada. Sastav vode
koji se upotrebljava za proizvodnju sladovine utjee na kvalitetu piva. Primjerice, soli iz vode
izrazito utjecu na okus piva. Potrebna je visoka kvaliteta voda kako bi se proizveo kvalitetan

proizvod.

4.3.2.  Proizvodni proces

Proizvodnja piva je dugotrajan i slozen tehnoloski proces koji je sastavljen od niza

tehnoloskih operacija (Slika 11.)
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Prijem i priprema sirovine za
proizvodnju piva

Pripremanje sladovine

Alkoholno vrenje i zrenje piva

Dorada piva

Punjenje piva

S
S——
S
S——
S
—
S
—

g

SkladiStenje gotovog proizvoda

Slika 11. Dijagram toka tehnoloskog procesa proizvodnje piva [11]

Prijem, skladiStenje i transport sirovina

Cilj ove faze je Cuvanje, transport 1 priprema sirovine za proizvodnju piva. Svaka pivovara
raspolaze sa silosima za prijem i uskladiStenje zaliha slada i nesladnih sirovina, koje
odgovaraju jednomjesecnoj proizvodnji. Koli¢ina zaliha ovisi potrebnoj koli¢ini za
proizvodnju, te povezanosti s dobavlja¢ima i moguc¢nosti snabdijevanja.

Za transport sirovina s jednog mjesta na drugo sluze nam transportni uredaji koji su sastavni
dio silosnog postrojenja. Razlikujemo mehanicke (elevatori, transportni puzevi, lancani

transporteri, trakasti transporteri) 1 pneumatske transportne uredaje.

Pripremanje sladovine

Ekstrakcijom vrijednih sastojaka slada i hmelja dobiva se sladovina. Cilj proizvodnje
sladovine je da se nerastvorene tvari u sladu pretvore u rastvoreni oblik djelovanjem enzima.
Pripremanje sladovine obuhvaca niz operacija: mljevenje slada, ukomljavanje (ekstrakcija

slada), kuhanje komine, filtracija sladovine, varenje i hmeljenje sladovine, bistrenje 1 hladenje
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sladovine. Ovi postupci osnova su za daljnji proces proizvodnje piva. Sastav sladovine zavisi

od vrste slada 1 nacina na koji se pojedine faze izvode i uvjeti pod kojima se one odvijaju. To
se posebno odnosi na postupak ekstrakcije (ukomljavanja), koji se smatra najznacajnijim

procesom u proizvodnji sladovine [11].

Slika 12. Pripremanje sladovine u Istarskoj pivovari

Alkoholno vrenje i zrenje piva

Vrenje je jedna od najvaznijih faza u proizvodnji piva. O njemu ovisi vrsta i kvaliteta gotovog
proizvoda. Cilj ove faze je razgradnja sladovine (fermentacija Secera iz sladovine) pod
utjecajem pivskog kvasca i dobivanje piva sa svim prepoznatljivim odlikama kvaliteta. Za
vrenje 1 zrenje piva, postoje razlicite tehnike koje se razlikuju od pivovare do pivovare, od
klasi¢nog postupka u otvorenim posudama za vrenje do postupka kontiniranog vrenja. Prema
klasicnom postupku vrenje i zrenje piva odvija se u posebnim prostorijama vriono-leznog
podruma, dok se prema suvremenom postupku glavno vrenje i dozrijevanje se odvija u
cilindri¢no-konusnim fermentatorima (Slika 13.). Zavisno od primjenjenih tehnika i1

tehnologija vrenja,vrenje moze trajati od nekoliko dana do nekoliko mjeseci.
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Proces vrenja zapocinje dodavanjem pivskog kvasca u sladovinu. Nakon zavrSetka vrenja,

kvasac se talozi na dnu varione posude, te se odvaja iz piva. Dio se priprema i ¢uva za

ponovnu uporabu, a dio se smatra kao otpad.

Nakon zavrSetka glavnog vrenja, dobiveno tzv. mlado pivo, se kod klasi¢nog postupka hladi i
sa zaostalim ekstraktom prepumpava u tankove za zrenje i odlezavanje gdje dolazi do
promjena aromatskih komponenti, prirodnog bistrenja i dobivanja odredene koloidne
stabilnosti piva. Zrenje se moze vrsiti s ili bez prethodnog hladenja i u istom tanku, nakon
Cega se hladi na temperaturu odlezavanja (-1 do -2 )°C, pod pritiskom ugljikova dioksida,
gdje se zadrzava minimalno dva tjedna (naknadno vrenje). Odrzavanje temperature vrenja i
hladenja piva postize se direktnim hladenjem tankova, ili indirektno hladenjem prostora u

kojem su tankovi smjesteni [11].

Slika 13. Glavno vrenje, dozrijevanje, filtracija i bioloSka stabilizacija piva [12]
1 - vriona kada (tank); 2 - lezni tank; 3 - cilindri¢no-konusni fermentator; 4 - filter; 5 -

protocni pasterizator

Dorada piva

Cilj ove faze je da se zrelom pivu dobivenom u vrionoleznom podrumu omoguci

odgovaraju¢im tehnikama dorade prepoznatljiva kristalna bistrina, neophodna fizicko-
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kemijska 1 bioloSka stabilnost, kao 1 drugi parametri kvalitete (sadrzaj osnovnog ekstrakra,
sadrzaj alkohola, sadrzaj ugljikovog dioksida) koji su uz minimalni rok uporabe deklarirani na
etiketi 1 daju neophodne informacije potroSacima. Dorada piva predstavalja niz razlicitih
tehnika, metoda 1 opreme. Izbor ovisi o vrsti piva ili proizvodu na bazi piva koji se zeli
proizvesti, prethodnih postupaka primarne proizvodnje, zeljenog minimalnog roka upotrebe
piva, uvjetima skladiStenja gotovog proizvoda, kao i postavljenih standarda kvaliteta u

pivovarama. Neki od postupaka dorade piva su [11]:

e Separacija ili centrifugiranje piva predstavlja ekoloSki najpogodniji postupak
prinudnog bistrenja piva, odnosno za izdvajanje zaostalih celija kvasca ili dugih
¢vrstih tvari iz piva

e Filtracija je najraSireniji postupak bistrenja piva odnosno izdvajanja zaostalih celija
kvasca 1 drugih Cestica koje Cine pivo mutnim 1 koje se nalaze u odlezanom pivu
(Slika 14.). Cilj filtracije napraviti pivo trajnim , da u njemu duze vrijeme ne nastanu

nikakve vidljive izmjene i da pivo zadrzi svoj prvobitni izgled [10].

CO, CO, CcO,

LEZNI TLACNI
TANKOVI TANK

- T T T

' oo :

O S

A 4

“REZAC” PUMPA HLADNJAK  NAPLAVNI SLOJNI
FILTER FILTER

Slika 14. Shema uobicajenog postupka filtracije u pivovarama [12]

e Stabilizacija piva za cilj ima ocuvati trajnost piva unutar deklariranog minimalnog
roka trajanja. Razlikujemo koloidnu i bioloSku stabilnost. Koloidna stabilnost piva je
jedna od najvaznijih karakteristika kvaliteta piva, a odreduje se brojem dana u toku

kojih se pivo ne mijenja. BioloSka trajnost piva postize se dobrim dijelom visokim
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nivoom higijene u svim fazama proizvodnog procesa, ali i dodatnim tehnoloskim
postupcima kao Sto su: pasterizacija (uniStavanje mikroorganizama putem
zagrijavanja), sterilna filtracija (oslobadanje piva od neZeljenih mikroorganizama

hladnim putem) [11].

e Blending je automatski reguliran postupak za ponovno iskoriStenje mjeSavine pivo-
voda dobivene u filtracijskom tanku na pocetku i na kraju filtracije. Postupak se
primjenjuje tokom same filtracije piva u svim pivovarama koje zele na kvalitetan
nacin iskoristiti izgubljeno pivo tokom postupka filtracije, kao i u pivovarama koje
zele povecati svoje proizvodne kapacitete [11].

e Karbonizacija je postupak naknadnog obogacivanja piva s ugljikovim dioksidom i ima
za cilj precizno postizanje zahtjevanog sadrzaja CO, u pivu.

e Dealkoholizacija je djelomicno ili potpuno odstranjivanje alkohola iz pive.

e SkladiStenje pod pritiskom predstavlja neophodni korak za filtrirano pivo, a cilj mu je
da u kontroliranim uvjetima (CO, atmosfera) osigura jednodnevnu do trodnevnu

zalihu piva za potrebe punionice.

Punjenje piva
Punjenje piva odvija se koriStenjem slozenih strojeva i uredaja za postizanje standardne
kvalitete piva i ambalazom koja ¢e omoguciti poveéanu potros$nju. Pivo se puni u bacve,

staklenu, limenu i PET ambalazu, koja moze biti povratna i nepovratna.

Slika 15. Linija za punjenje boca u Istarskoj pivovari
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Najvise se konzumira piva iz staklenih boca. Prednost je S§to se mogu jednostavno oprati,

puniti i zatvarati. Staklo je otporno na utjecaj organskih tvari iz piva. Pivo se moZe
pasterizirati u bocama ili samo pivo se u protoku pasterizira. Staklena boca je otpornija na
troSenje 1 sprijecava izlaz ugljikovog dioksida iz piva, kao 1 ulaz kisika u bocu. Smeda boja

stakla Stiti pivo od prodora UV zraka, §to osigurava duzu trajnost piva u boci.

Limenke za punjenje piva se izraduju od bijelog lima ili aluminija. Pivo napunjeno u

limenkama je neophodno pasterizirati u tunel - pasterizatoru.

Punjenje PET ambalaze zahtjeva koristenje boca koje se proizvode s troslojnim ili viSeslojnim
reaktivnim slojem koji sprijecava gubljenje ugljikovog dioksida i ulaz kisika. PET boce se
mogu proizvoditi direktno iz PET granulata ili iz prethodno formiranog poluproizvoda kojeg
pivovare najcesce kupuju i puhanjem formiraju u konac¢ni zeljeni oblik boce. Pivo napunjeno
u PET bocama podlozno je ve¢em utjecaju svjetlosti. Trajnost piva je smanjena u odnosu na

trajnost u staklenim bocama ili limenkama [10].

Slika 16. Presjek punilice boca

1 - puznica za ulaz boca; 2 - zvijezda za raspodjelu boca; 3 - podizac; 4 - Cahura za
centriranje; 5 - srediSnja zvijezda; 6 - zvijezda za zatvaranje; 7 - zvijezda za izvod boca; 8 -
prstenasti rezervoar za pivo; 9 - kanal za vakuum; 10 - ventil za punjenje; 11 - rotacioni

razvodnik
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Punjenje ukljucuje: razvrstavanje, pranje i dezinfekciju ambalaze, kontrolu opranih boca,

samo punjenje boca, zatvaranje, ljepljenje etiketa i stabilizaciju sadrzaja u boci 1 na kraju

pakiranje i paletizacija.

SkladiStenje gotovog proizvoda

Pivo se pakira u ambalazu koja ne otpusta Stetne tvari, koje bi mogle utjecati na sam proizvod
1 koje ¢e ga S&tititi od vanjskih utjecaja. SkladiSti se u tamnim prostorima, regulirane
temeperature, u uvjetima koji cuvaju njegovu kakvoéu do navedenog roka upotrebe.
Proizvodi ne smiju biti izlozeni UV zracenju niti biti blizu neposrednog izvora toplinske
energije [11]. Gotova pakiranja se slazu na palete, te se tako upakirani predaju u skladiste

gotove robe (Slika 17.).

Slika 17. SkladiSte gotovih proizvoda u Istarskoj pivovari

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



Martina Crnko Diplomski rad

5. OPIS PROBLEMA U PIVOVARI

Svaki proizvodni proces, pa tako i proizvodnja piva ima velike emisije u okoli$. Primjerice,
velike koli¢ine emisija u zraku kao $to su plinovi i mirisi, posljedica su procesa proizvodnje

velike koli¢ine energije prilikom fermentacije, filtracije, kuhanja, pranja itd.

Proizvodnja pive, takoder, zahtjeva velike koli¢ine pitke vode, koja se koristi kako za samu
proizvodnju pive, tako i za druge tehnolosSke procese kao sto je ¢iS¢enje pogona i ambalaze.

Jedan od problema koji su posljedica toga su velike koli¢ine otpadnih voda.

Svakako proizvodnja iziskuje i izrazito veliku potro$nju elektricne energije koja se koristi za
rad svih strojeva, hladenje, ventilaciju, proizvodnju komprimiranog zraka itd. Isto tako, velika
je potrosnja i toplinske energije koja se koristi u samoj proizvodnji sladovine, procesima

pranja i grijanja objekata.

U Istarskoj pivovari postoje mnogi naini za unaprijedenje proizvodnje. Linija za PET
ambalazu, uz glavne strojeve u proizvodnji koji su dosta stari imaju veliku potro$nju vode 1
energije, te se dogadaju velika rasipanja. Upravo se tu nalazi moguénost unaprijedenja, koja

¢e uz vecu produktivnost na liniji za PET, donijeti 1 uStede u financijskom pogledu.

5.1. Potrosnja vode

Potrosnja vode veliki je problem u proizvodnom procesu Istarske pivovare. Razlozi velike
potroS$nje leze u starosti pogona i tipu opreme kojom raspolazu u pojedinim dijelovim
proizvodnog procesa. U razliCitim priru¢nicima moguce je pronaci jedinstveni podatak o
potrosnji vode po jedinici proizvoda za industriju proizvodnje piva. Neki od takvih podataka

dani su u tablici 2.

Tablica 2. Tipi¢ne vrijednosti potroSnje vode [11]

Tipicne vrijednosti Referentni dokument’ Referentni dokument®

Potro$nja vode (m*/hl piva) 0,32-1,0 0,4-1,0

" Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Dring and Milk Industries, EC, kolovoz 2006.
godina

¥ Environmental Management in the Brewing Industry, Technical report No. 33, UNEP Industry and
Environment, 1996. godina
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Podaci o potrosnji vode u Istarskoj pivovari su dani u tablici 3.

Tablica 3. Potrosnja vode u Istarskoj pivovari u 2014. godini

2014.
sijeCanj 5.233
veljada 4.537
ozujak 6.538
travanj 7.256
svibanj 8.162
lipanj 8.153
srpanj 8.169
kolovoz 4413
rujan 2.967
listopad 4.361
studeni 3.452
prosinac 2.475

UKUPNO 65.716

Kao sto je vidljivo iz tablice, potrosnja vode je najveca u razdoblju od ozujka do srpnja kada
kad je u Istarskoj pivovari vrijeme kuhanja pive i kad proizvodnja radi s maksimalnim

kapacitetom.

Glavni ekoloski problem u proizvodnji piva su velika koli¢ina otpadnih voda koje mozemo
podijeliti na tehnoloske, sanitarne i oborinske. Karakteristike otpadnih voda iz procesa
proizvodnje piva rezultat su specificnosti otpadnih voda iz pojedinih faza tehnoloskog

procesa, Sto ovisio [11]:
e utroSak tehnoloske vode,
e stanju i stupnju instalirane opreme,
e odnosu ljudi prema opremi, te

e nacinu odvodenja otpadnih voda.

5.2.  Potrosnja energije

Svaka proizvodnja uz potrebu za redovnim sirovinama, ima veliku potrebu za energijom.
Osobina pivovara je da uz to Sto imaju potrebu za velikom koli¢inom energije, na

raspolaganju moraju imati i razli¢ite oblike energije (elektrina i toplinska).
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Elektricna energija koristi se u svim dijelovima proizvodnje. Kao i kod potrosnje vode,
razlozi velike potrosnje energije leze u starosti opreme. Veliki potrosaci, kako vode tako i

energije, u Istarskoj pivovari su parni kotlovi i rashladni kompresori.

Parni kotlovi su velika postrojenja koja rade na loz ulje. Pivovara posjeduje 2 velika parna
kotla (Slika 18.), koja su zamisljena da rade za prosjecnu proizvodnju od 300 000 hektolitara
godisnje. Medutim, za trenutne proizvodne koli¢ine dovoljan je rad 1 parnog kotla s u¢inkom
od 3 megavata. PotroSnja proizvedene toplinske energije raporeduje se na razlicite proizvodne
faze, primjerice: variona (zagrijavanje vode za ukomljavanje, ispiranje tropa, kuhanje

sladovine itd.), ¢iS€enje 1 sterilizacija, punjenje ambalaZze itd..

Rashladni kompresori imaju izrazito vaznu ulogu u proizvodnji piva, upotreba energije za
hladenje i sterilizaciju vazna je za osiguranje kvalitete konacnog proizvoda. Medutim,
rashladni kompresori su drugi veliki potroSa¢ energije u Istarskoj pivovari (Slika 19.).
Njihovo maksimalno rasipanje moze biti do 9 % ukupne potros$nje energije, medutim zbog
starosti opreme, i1 neispravnog rada, oni troSe i viSe. Od tri postojeta kompresora u
postrojenju, u proces su uklju¢ena samo dva. Energija dobivena za hladenje koristi se u
razli¢ite svrhe pa tako sluzi za hladenje sladovine, odvodenje topline oslobodene tijekom
glavnog vrenja, hladenje mladog piva prije odlezavanja 1 sazrijevanja, hladenje piva prije

filtracije itd..

Slika 18. Postoje¢i parni kotlovi u Istarskoj pivovari
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Slika 19. Postojeéi rashladni kompresori u Istarskoj pivovari

U razli¢itim priru¢nicima moguce je pronaci jedinstveni podatak o potros$nji energije po

jedinici proizvoda za industriju proizvodnje piva. Neki od takvih podataka dani su u tablici 4.

Tablica 4. Tipic¢ne vrijednosti potroS$nje energije [11]

Tipi¢ne vrijednosti Referentni dokument’ Referentni dokument"’
Potros$nja elektricne energije

10,4 - 10,6 * 8- 12 **
(kWh/hl piva)
Toplinska energija (MJ/hl piva) 118,7-127,9 * 150 - 200 **

* za pivovare s 20 i viSe zaposlenih

** za dobro organizirane pivovare

Podaci o potrosnji elektricne energije u Istarskoj pivovari dani su u tablici 5., a potrosnja loz -

ulja u tablici 6.

? Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Dring and Milk Industries, EC, kolovoz 2006.

godina

' Environmental Management in the Brewing Industry, Technical report No. 33, UNEP Industry and

Environment, 1996. godina
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Tablica 5. Potro$nja elektri¢ne u Istarskoj pivovari u 2014. godini

2014.
sijecanj 68.592 36.096 629
veljaca 66.240 37.632 832
ozujak 111.792 78.816 723 0

travanj 114.720 85.632 723 696
svibanj 105.696 84.576 638 617
lipanj 138.480 99.936 703 704
srpanj 149.208 95.040 704 704
kolovoz 88.992 77.928 650 651
rujan 68.040 48.552 646 646
listopad 93.216 71.568 641 641
studeni 78.432 59.136 615 615
prosinac 72.816 47.016 570 570
UKUPNO 1.156.224 821.928 673 487

Tablica 6. PotroSnja loZ - ulja u Istarskoj pivovari u 2014. godini

ELLU
2014. litara
sijeGanj 27.805
veljaca 24.053
ozujak 40.612
travanj 41.774
svibanj 45.790
lipanj 43.447
srpanj 51.313
kolovoz 30.564
rujan 22.869
listopad 38.829
studeni 27.044
prosinac 25.799
UKUPNO 419.899

Iz prilozenih tablica vidimo, da su potros$nja elektri¢ne energije i loz ulja najvece upravo u
razdoblju od ozujka do srpnja kad je u Istarskoj pivovari vrijeme kuhanja pive i kad

proizvodnja radi s maksimalnim kapacitetom.
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5.3. Linijaza PET

Linijja za PET ambalazu naslijedena je od prijasnjeg vlasnika i tu se nalazi mogucnost
unaprijedenja. Unaprijedena linija za PET povecala bi kapacitet pranja i punjenja, a osim
povecane produktivnosti, doprinijela bi odgovornom odnosu prema okoliSu i odrzivom
poslovanju. Linija bi tako smanjila potrosnju vode, a time 1 luzina, te bi smanjila potrosSnju
elektricne energije. Isto tako, iako je linija 1 sad robotizirana, dodatnim unaprjedenjem moglo

bi se ustedjeti na broju radnika koji na njoj rade.

]

i
—————————

Slika 20. Postojeci stroj za pakiranje ambalazZe u Istarskoj pivovari

Na slici 20. prikazan je stroj za pakiranje nepovratne PET ambalaze u pakete omotane
termosakupljaju¢om folijom. Paketi se nakon toga paletiziraju, a palete se joS dodatno

omotavaju stretch folijom i odvoze u skladiste.
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5.4. Problem predimenzioniranog jedini¢nog pakovanja''

U pivovari se pojavio problem predimenzioniranog jedini¢nog pakovanja (PET boce od 2
litre) zbog nemara bivSeg voditelja proizvodnje. Naime, nije se vodilo racuna o dimenzijama
Euro palete, te se pojavio problem prilikom slaganja. Dimenzije dizajnirane boce nisu
odgovarale paleti (Slika 21.). Problem je uzrokovao nemoguénost optimalne iskoristivosti
palete, Sto je samim time utjecalo i na probleme prilikom manipulacije, skladiStenja i

transporta paletnih jedinica.

Slika 21. Greska prilikom slaganja na Euro paletu

Kako bi se greSka ispravila potrebno je izvrSiti odredene promjene na linji za PET, a to
ukljucuje: promjenu kalupa za puhanje ambalaze, promjena dijela za etiketiranje, za pakiranje

itd.

' Pakiranje - postupak, stavljanje proizvoda u ambalazu
Pakovanje - hrvatska rije¢ za amblazu
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6. ANALIZA UTJECAJA JEDINICNOG PAKOVANJA NA
LOGISTICKE PROCESE

Od problema koji su primjeceni u Istarskoj pivovari, koncentracija ¢e u ovom poglavlju biti
na problemu predimenzioniranog primarnog pakovanja, a samim time i jedini¢nog tereta.
Analiza u ovom poglavlju temeljit ¢e se na utjecaju takvog pakovanja na logisticke procese
(pakiranje, rukovanje, skladiStenje i transport) koji su dati u poglavlju od 6.1., ali i proces
oblikovanja primarnog pakovanja procesom ekstruzijskog puhanja u poglavlju 6.2.. Nakon

toga bit ¢e dana analiza utjecaja jedni¢nog pakovanja na troskove.

6.1. Utjecaj na logistiCke procese

6.1.1. Jediniéni teret

Jedini¢ni teret, ili logisticki jedini¢ni teret, logisticka jedinica (eng. Unit load), je onaj teret
kojim se rukuje (transportira i uskladiStuje) kao jednim entitetom i jednim zahvatom
(spremnik, paleta, itd.), neovisno o broju pojedinaénih komada koji ¢ine takav teret. Cine ga
jedan ili viSe komada postavljenih na posebna sredstva za odlaganje i ne mora nuzno

sadrzavati viSe identi¢nih predmeta [2].

Glavna prednost primjene jedini¢nih tereta je sposobnost da se s viSe pojedina¢nih komada
rukuje jednim zahvatom, smanjujuéi time broj prijevoza, vremena utovara i istovara, vrijeme
za brojanje koli¢ine, moguénost greske, ali i povecavajuci sigurnost 1 zastitu ljudi, opreme,
robe i okoline. Primjena jednini¢nih tereta omogucuje mehanizaciju i automatizaciju procesa.
Primjena jedini¢nih tereta danas je u logistici prakti¢ki nezamjenjiva. Najocigledniji primjeri

su pojava paleta 1 paletizacija, te kasnije kontejnera i kontejnerizacija.

Veli¢ina jedini¢nog tereta moze =znatno varirati, od pojedine kutije do kontejnera
intermodalnog transporta, a integritet (formiranje) jedini¢nog tereta takoder se ostvaruje na
razli¢ite na¢ine (materijal u nekom sredstvu za oblikovanje jedini¢nog tereta kao npr. kutija,
na nekom sredstvu za oblikovanje tereta kao Sto je primjerice paleta ili grupiranje

naslagivanjem, vezanjem ili omatanjem) (Slika 22.). RjeSavanje oblikovanja jedini¢nog tereta
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zapocinje u najranijoj fazi oblikovanja proizvoda i oblikovanja procesa (primjenom kriterija

koje treba zadovoljiti, i to u svim fazama zivotnog vijeka) [2].

Slika 22. Proces oblikovanja jedini¢nog tereta [2]

Na odredivanje veli¢ine jedini¢nog tereta utje¢u mnogi faktori [2]:
e broj prijevoza
e primjenjena metoda (rucno rukovanje ima limite glede tezine 1 dimenzija)
e primjenjena oprema (mogucnost zahvata, dimenzije opreme)
e koli¢ina materijala u jedinicnom teretu (vrijeme ciklusa proizvodnje serije, zalihe u
procesu, prostor odlaganja materijala)
e sigurnost 1 zastita (od ozljeda, od oSte¢ivanja i otudenja)
o skladistene metode (mogucnost naslagivanja, iskoristivost raspolozivog prostora)
e transformacije u druge (vece ili manje) jedini¢ne terete kroz proces proizvodnje i

distribucije

Vecdi jedinicni tereti:
e manje prijevoza
e potrebna veca oprema za rukovanje (nosivost, dimenzije)

e moguce potrebni veéi prolazi (prostor)
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Manji jedinicni tereti
e suprotno od gore navedenog

e manje zaliha materijala u procesu prozivodnje

Mozemo zakljuciti da je odredivanje veli¢ine jedini¢nog tereta zapravo kompromis izmedu

vie razlicitih faktora tj. zahtjeva.

6.1.2. Pakiranje robe

Pakiranje proizvoda je sastavni dio svake proizvodnje. Troskovi ambalaze i pakiranja
ponekad su vrlo visoki, a na njih utjecu mnogi faktori: Sto se pakira, kakvo je skladiSte za

odlaganje robe, njegova veli¢ina, kamo se roba odvozi itd.

Pri oblikovanju primarnog pakovanja proizvoda potrebno je voditi racuna i o prilagodbi njegova
oblika koji utjeCe na dimenzije logisticke jedinice, te ima utjecaj na brojne logisticke procese. S
obzirom na dimenzije primarnog pakovanja, dimenzioniraju se sekundarna pakovanja, te na kraju

tercijarna (paletne jedinice), koja se dostavljaju korisnicima (Tablica 7.).

Tablica 7. Tipovi pakovanja

Tip pakovanja Definicija

Pakovanje koje je u izravhom kontaktu s

proizvodom. Koje korisnik uglavnom nosi kuci.
Primarno pakovanje ) o ) S ) )
Tim su pakiranjem zajamceni orginalnost, identitet,
potrosacko ili prodajno ) ) ) ) .
kvaliteta 1 kvantiteta. Na primarnom pakovanju
pakovanje
proizvodac istice sve podatke o proizvodu, kao Sto

su naziv, kvaliteta, podrijetlo, sastav itd.

Dizajnirano je tako da sadrzava nekoliko primarnih
pakovanja. Pakiranje u sekundarnu ili transportnu
Sekundarno pakovanje ) ] o ]
ambalazu odredeno je transportnim uvjetima 1

prirodom proizvoda koji se pakira.

Koristimo kada se broj primarnih i sekundarnih
Tercijarno pakovanje ) . L )
pakovanja moze sloziti na paletu ili rol kontejnere.
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U suvremenoj industriji potrebna su mnoga znanja iz podru¢ja tehnologije proizvodnje
proizvoda, znanosti o materijalima za pakiranje, dizajna te drugih disciplina, koja moraju biti
uskladena kako bi dobili dobra tehnoloska rjeSenja pakiranja. Taj sustav mora biti medusobno

ovisan.

Proces paletizacije je vazan proces u skupu logistickih procesa u industriji. Njegovi ucinci su

od visestrukog znacenja, prije svega ekonomski i tehnoloski, a uz to i zastitni, sigurnosni itd.

U literaturi se mogu naci razliCite definicije pojma paletizacije [2]:
e Paletizacija je proces primjene paleta u prijevozu roba
e Paletizacija je skup organizacijski povezanih tehnoloskih procesa i sredstava u cilju
automatizacije manipulacije 1 transporta od mjesta izvora sirovine do mjesta potrosnje.
e Paletizacija podrazumijeva oblikovanje jedini¢nih tereta koje omogucuju rukovanje
materijalom u ve¢im cjelinama 1 time olakSava i ubrzava utovar - istovar, poboljSava
koriStenje sredstava za rukovanje, transport i skladiStenje i omogu¢ava mehanizaciju

manipulativnih operacija.

Tablica 8. Prednosti i nedostaci paletizacije [2]

Prednosti Nedostaci

. . Troskovi imovine
Smanjenje tezine i cijene transporta ambalaze

Smanjenje oStecenja i gubitka robe Gubitak i nestanak paleta
Ubrzanje operacija utovara i istovara svodenje broja Cesta ostecenja i popravci
ru¢nih manipulacija na minimum paleta

Smanjenje radne snage zbog smanjenja ru¢nih .
Ny Odrzavanje paletnog fonda
operacija

Ve¢i stupanj iskoristivosti kapaciteta sredstava 1 _ _
. - Problematika razmjene paleta
opreme za rukovanje materijalom

Velika usteda skladiSnog i transportnog prostora Evidencija paleta

Higijenska zastita robe

Minimiziranje troskova administrativno - tehni¢kog

osoblja
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U tablici 8. dane su neke prednosti 1 nedostaci paletizacije kao jednog od najkoristenijih
procesa oblikovanja jedini¢nih tereta. MoZe se primjetiti da se pozitivni ucinci primjene
paleta o€ituju u nizim troSkovima manipuliranja, skladiStenja i prijevoza, ukratko u uStedama

vremena i novca, a tome se danas sve vise tezi.

U stru¢noj se literaturi mogu nac¢i podaci da primjena paleta u manipuliranju komadne robe
omogucuje vremenske ustede za 3 do 4 puta. UCinci u procesu samog prijevoza procjenjuju se
na oko 30 %. Kad je rije¢ o utjecaju na produktivnost, upozorava se da je u primjerice
metalnoj industriji usteda do 35 %, elektroindustriji do 31 %.,a u prehrambenoj industriji do

70 % [14].

Paleta je sredstvo paletizacije, ravna struktura koja se koristi kao baza za automatsko ili ru¢no
rukovanje robom u opskrbnom lancu. Koristi se za pohranu, zaStitu i prijevoz robe u
opskrbnom lancu, a njome se rukuje sredstvima za rukovanje materijalom, kao $to su vilicar,
paletna vozila ili konvejeri, skladiSte se u regalima ili podno, a prevoze u transportnom
vozilu. Paleta je najceS¢e sredstvo za oblikovanje jediniCnog tereta (paleta + naslozni

materijal na nju), obi¢no osigurana omatanjem, vezivanjem ili drugim nacinom [2].

Paleta ima obiljezja :
e transportne jedinice
e skladiSne jedinice
e tovarne jedinice
e manipulacijske jedinice
e prodajne jedinice

e jedinice pakiranja

Kao jedinica pakiranja paleta donosi uStede u materijalu i vremenu za pakiranje te u opremi i

koriStenju strojeva za pakiranje.

Danas se u svijetu koristi veliki broj razli¢itih paleta (kao posljedica razlicitih standarda, ali 1
zahtjeva koji se javljaju u lancima opskrbe). 1z tog razloga su i razliCite podjela paleta (s
obzirom na kriterij podjele) [2]:

e prema obliku

e prema namjeni
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prema dimenzijama

prema materijalu izrade (drvene, plasti¢ne, metalne)

U Istarskoj pivovari se koristi standardni tip Euro palete (1200 x 800 mm). Ravne dvoulazne

drvene palete s nozicama, na koje se slazu pojedini komadi robe.
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Slika 23. Standardna Euro paleta [2]

Postoje razni kriteriji koji utjecCu na odabir paleta, a danas se narucito gleda utjecaj na okoli§

te se to spominje kao jedan od kriterija (materijal palete). Medutim, u praksi je i dalje

najznacajniji kriterij troskova (cijena palete i troskovi koriStenja). Upravo iz tog razloga

drvene

palete imaju prednost u odnosu na ostale [2]:
manja cijena materijala

mogu se popravljati

na njih se moze tiskati ili se mogu bojati
naljepnice se mogu lako uklanjati

popularnost omogucuje univerzalno koriStenje
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S druge pak strane postoje i nedostaci drvenih paleta [2]:

dimenzije mogu varirati

mogu se oStetiti nepravilnim rukovanjem

sadrze metalne dijelove (Cavle) - problem u detekciji metala
moraju se odrzavati

mogu postati konraminirane s bakterijama i pesticidima
tezina im varira s obzirom na vrstu drveta i apsorbiranu vlagu
ne mogu se u potpunosti oprati

ne mogu se ulagati jedna u drugu kada su prazne

Pri oblikovanju paletnih jedinica utjecu svi ranije spomenuti faktori koji utjecu i na veli¢inu

jedini¢nog tereta. U fazi pakiranja u paletne jedinice naroCito je pristutan zahtjev za

optimalnim jedini¢nim teretima buduci da oni bitno utjecu na racionalnost logistickih sustava

1 procesa (transport i skaldiStenje).

Pri pakiranju na palete, dimenzije primarne ambalaze moraju zadovoljavati standardne

dimenzije paleta. Najcesc¢i kriteriji prilikom paletiziranja su iskoristivost povrsine 1 volumena

jedini¢nih formi (paletne jedinice), te iskoristivost raspolozivog prostora skladiSne lokacije 1

tovarnog prostora transportnog sredstva, te Sto jednostavnije uredaje za rukovanje paletama u

prometu

a) Kompozitno slaganje b) Kolumno slaganje

Slika 24. Nacini slaganja na paletu ovisno o slojevima [2]
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Shema slaganja (eng. pattern) 1 naslagivanja po visini ima utjecaja na iskoristivost povrsine
palete (volumen paletne jedinice), te na samu stabilnost paletne jedinice. Ukoliko su slojevi
(eng. layer) nejednaki, radi se o tzv. kompozitnom slaganju, u suprotnom o tzv. kolumnom

slaganju (Slika 24.) [2].

Optimalna iskoristivost povrSine palete (100 %) moguca je samo u sluaju modularnih
dimenzija paketa. Najbolji raspored robe na paleti (shema slaganja) moze se odrediti
koriStenjem razli¢itih metoda i alata [2]:
e Heuristicke metode
e Optimalni algoritmi (matematicki modeli)
e Software-ski paketi
o Multipack
o Cape Pack
o Quick Pallet Maker

FTITIATY LR INIOrTiUon Feasible Fallets 21 Mumber of Feasible Lases )

Primary Package Diameater 102

Primary Package Height 353 n | Length . Heigt | W }

Pri Package Weight 1,80 . = =
rimary Fackage Welg 0001 355 189 353 3 2 1

Pallet Numb nooz 0002 304 203 353 3 2 1
aflet Mumber 0003 277 254 353 3 2 1

Case Information 0004 305 203 353 3 2 1

Case Count B

Int./External Case Length 304/304

Int./External Case Width 203/203

Int./External Case Height 353/353

Filled Case Weight 10.99

Cases in Pallet Information

Cases per Pallet Length

Cases per Pallet Width

Number of Layers 4

Cases per Layer 12

Total Cases per Pallet 48

Pallet Area Efficiency 82,63% B

Pallet Volume Efficiency 70,50% i:Lj i i i:i:j i i i:i:i

Load Dimensions Not Including Pallet Including Pallet

Load Length 1116

Load Width 710 200

Load Height 1412 1557

Load Weight 528 558

Load Valume 1,05 m3 1,49 m3

Total Primary Packages per Pallet 288 Enlarge boxes 304 X 203 X 353

5 Box L| Box'W| Box H| BoxW Area Len Wic ] CxLay otal | LlLer L'\Width | LHei.. |LWei.. | AreaEf ol Ef. | Code

0001 355 189 353 1101 0,52 4 12 48 1066 758 1412 558 84.11% 71,76% 10
0002 304 203 353 10,99 048 4 12 48 1116 710 1412 558 82,63% 70.50% 10
0003 277 254 353 11m1 052 4 12 48 1109 761 1412 558 B87.96% 75.04% 10
0004 304 203 353 1099 048 4 12 48 1116 710 1412 558 77.27% 66.84% 10
0005 304 203 353 10,99 048 4 12 48 1116 710 1412 558 77.27% 66.84% 14
0005 304 203 353 1099 048 4 12 a8 16 710 1412 558 7727% 6684% 14

Slika 25. Primjer optimalnog slaganja boca na paletu koriStenjem Quick Pallet Maker alata [14]
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Pri¢vrs¢ivanje jedinicne transportne ambalaze na paleti moze biti izvedeno ve¢ konstrukcijom

ambalaze, ali se najceS¢e obavlja stezanjem rastezljivom (eng. stretch) folijama (Slika 26.).

Upravo takav nacin pakiranja predstavlja veliki napredak u prometu.

Slika 26. Kolumno slaganje s vidljivom pojavom greskom

Prednosti pakiranja rastezljivom folijom su:
o folija drzi sve komade na paleti ¢vrsto zapakirane
e lakSe je 1 sigurnije manipuliranje jer sprijeCava padove pojedinih paleta i lomove
e lakSe je slaganje paketa razli¢itih dimenzija koje se bolje slazu 1 stoje na paleti

e Dbrzina pakiranja je prakticki kontinuirana, a time 1 neograni¢ena
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Za omatanje rastezljivom folijom koristi se vertikalna omatalica. Uredaj koji vr$i omatanje 1

osigurava siguran transport i skladiStenje materijala zbog opasnosti od ispadanja proizvoda na

paleti tokom transporta ili ispadanja sa skladiSne pozicije.

Slika 27. Primjer vertikalne omatalice

6.1.3. Skladistenje

Skladistenje je planirana logisticka aktivnost koja ukljucuje fizi¢ki proces rukovanja i uvanja
materijala, te metodologiju za provedbu tih procesa. Skladistenje je vrlo odgovoran zadatak
jer nepravilnim skladiStenjem moZze do¢i do upropastavanja robe, povecavaju se troskovi
poslovanja itd. Glavna zadaca skladiSta je uz ucinkoviti unutarnji transport osigurati

neprekidnost proizvodnje.

U Istarskoj pivovari u skladistu se posStuju svi uvjeti skladiStenja pive vezani za odrzavanje

stalne kakvocée piva kao Sto je navedeno ranije. SkladiSte je organizirano bez sredstava za
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skladiStenje (regala), po principu naslagivanja paleta jedna na drugu, na dvije razine - podna

skladista.

Podna blok skladista koriStena u Istarskoj pivovari dobar su nacin skladiStenja zbog
postojanja vece koli¢ine istovrsnog jedini¢nog tereta. Iskoristivost takve vrste skladiStenja je 1

preko 50 %. Prednosti i nedostatci takvog skladistenja dani su u nastavku.

Prednosti podnog blok skladistenja su:
e manji investicijski troskovi
e nema potrebe za regalima
e dobra iskoristivost povrSine skladiSta, $Sto ne zna¢i nuzno i visine
e jednostavno za kontrolu

e prigodna prilikom veéeg protoka robe

Negativne strane podnog blok skladistenja su:
e ogranicenost prilikom slaganja u visinu zbog visine zgrade
e nema FIFO'* metode

e slobodan pristup je samo onim paletama na vrhu

Upravo pojava greske jedini¢nog pakiranja utjeCe na mogucnost naslagivanja, a samim time i
iskoristivosti skladiSnog prostora. LoSe oblikovanje proizvoda je uzrok povecanju volumena
pakiranja, snizenju gustoce distribucijske jedinice koja se skladisti, a na kraju 1 transportira, te

svakako rastu troskova rukovanja, skladistenja i pakiranja.

Isto tako, kako nastaju problemi u skladiStu pivovare, tako dolazi i do pojave problema
prilikom skladiStenja 1 manipulacije u trgovackim centrima, odnosno manjim formatima

trgovina.

6.1.4. Transport

Transport ima vrlo bitnu ulogu u logistickom sustavu i jedna je od onih aktivnosti na koje
otpada vecina troSkova poduzeca. Transport jedini¢nog tereta koji izlazi izvan uobicajenih

dimenzija palete utjeCe na povecani broj prijevoza, nemoguénost maksimalnog iskoriStenja

"2 FIFO (First In First Out) - uobi¢ajena metoda za pradenje inventara, predstavlja nadin prvi unutra, prvi van
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tovarnog prostora transportnog vozila, a prije svega utjeCe na povecanje troskove prijevoza

zbog nemogucnosti prijevoza vise tereta.

Slika 28. Primjer ¢eonog vili¢ara [2]

U Istarskoj se pivovari za unutarnji transport koriste najvise ¢eoni plinski vilicari, dok se za
transport do korisnika koriste kamioni. Ceoni vilidari su jedni od osnovnih transportnih
sredstava koja se koriste u svim logistickim tj. skladiSnim procesima. To su Siroke primjene,
pogodne i za rad na otvorenom i u zatvorenim prostorima. Glavne prednosti su osim Siroke
primjene i fleksibilnost primjene (utovar/istovar, transport, prekrcaj,
uskladiStenje/iskladisStenje), te relativno niska cijena. U ovom skladiStu ima zadacu
uskladiStavanja robe na za to predvideno mjesto, transport robe i utovar transportnih sredstava

itd.

6.2. Dodatni procesi koji zahtjevaju promjenu zbog promjene veliine jedini¢nog
pakovanja - Proces ekstruzijskog puhanja

Proces ekstruzijskog puhanja spada u proces puhanja Supljih tijela. To je ciklicki postupak
preoblikovanja pretvaranjem pripremka u Suplje tijelo. Pri tome stlaceni zrak oblikuje
unutras$njost, a kalupna Supljina vanjski oblik plasticnog proizvoda koji se zatim ucvrScuje

hladenjem.
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Ekstruzijsko puhanje je najjednostavniji, najisplativiji 1 najraSireniji postupak izradbe

plasti¢nih boca. Razlozi proSirenosti ovog postupka medu ostalim su i gotovo neogranicene
moguénosti geometrije puhanog komada, npr. mogu se izradivati proizvodi s drSkama,
dvostrukim komorama 1 dr. Ekstruzijsko puhanje nije gospodarski opravdano za male boce,
najces¢e se upotrabljava za izradu boca obujma 250 ml na viSe, sve do 10 000 litara.
Proizvodi mogu biti osnosimetri¢ni (boce), ali i nepravilnog oblika (spremnici za goriva u

vozilima ili dijelovi namjestaja) [15].
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Slika 29. Prozivodnja boca ekstruzijskim puhanjem [15]

1- ekstrudiranje primpremka, 2 - zatvaranje kalupa, 3 - umetanje puhala, oblikovanje grla i
napuhivanje, 4 - izbacivanje proizvoda, odrezivanje srha; a - kalup za puhanje, b - puhalo, c -
pripremak (gipka cijev), d - glava ekstrudera, e - pritisni rub, f - gotova boca, gih - sth

Poluproizvod prve faze ekstruzijskog puhanja je pripremak, dobiven iz ekstrudera u obliku

gipke cijevi - crijeva (Slika 29.). Istarska pivovara koristi gotove pripremke iz koji rade
konacne proizvode, boce. Dio ekstrudiranog pripremka zatim se okruzuje kalupom izradenim
od lakog metala radi djelotvornog odvodenja topline. Kalup se zatvara i pritom se jedan kraj
pripremka, obi¢no donji, njime prignjeci 1 zavari. Na drugom je kraju pripremak odrezan i u
njega ulazi puhalo. Utiskivajem puhala, oblikuje se grlo budu¢eg proizvoda. Kroz puhalo se
zatim upuhuje zrak pod tlakom od 1 MPa, koji $iri pripremak i potiskuje do stijenki kalupa.
Kalup mora biti tako izraden da se lako moze ukloniti zrak koji se prije upuhivanja nalazio u

prostoru izmedu pripremka i zatvorenog kalupa. Hladenje proizvoda cesto je dugotrajno. Da
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bi se ono ubrzalo, moZze se umjesto stlacenog zraka puhalom dovoditi i ukapljeni uglji¢ni

dioksid ili dusik.

Ekstrudirani pripremci mogu se primjenom relativno jednostavnih kalupa za ekstrudiranje i
primjenom elektronicke kontrole debljine stijenke bez teSkoca prilagoditi svakoj geometriji
puhanog proizvoda. Na proizvodu nastaju Savovi od zatvaranja i gnjeCenja, a pravi se i
zamjetna koli¢ina otpada, osobito pri kompliciranim konstrukcijama, koja se u vecini
slucajeva reciklira 1 mijeSa s Cistim materijalom. Dijelovi grla 1 navoja za zatvaranje se
ispuhuju ili iznutra kalibriraju te su zadovoljavajuce kvalitete ako se ne postavljaju posebni
zahtjevi u pogledu tolerancija i kvalitete unutarnje povrSine. Slicno vrijedi i1 za kvalitetu

vanjske povrsine ako su u prvom planu opticka svojstva kao §to su prozirnost i €istoca [15].

Slika 30. Kalupi za ekstruzijsko puhanje u Istarskoj pivovari

Zbog promjena dimenzija boce javlja se cijeli niz problema prilikom procesa ekstruzijskog
puhanja. Potrebno je napraviti nove pripremke koji ¢e biti prilagodeni puhanju novih boca,
isto tako potrebno je nabaviti nove kalupe (Slika 30.), te napraviti potpuno novi program

puhanja prilagoden novim parametrima.
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6.3. Kalkulacija utjecaja jedini¢nog pakovanja na primjeru Istarske pivovare

Jedini¢no pakovanje ima veliki utjecaj na logisticke procese kao $to je i prikazano ranije.
Utjecaj predimenzioniranog jedinicnog pakovanja, boca od 2,0 1, najbolje je prikazati
utjecajem na troskove i usporedbom s pakovanjem od 1,8 | koji su dani u nastavku. Svi podaci

potrebni za provedbu kalkulacije dobiveni su od Istarske pivovare.

6.3.1. Izrada nove boce (1,81)

Kako bi se ispravili problemi koji nastaju u logistickim procesima, potrebno je dimenzionirati
bocu novih dimenzija (Prilog). Nova boca, ima minimalne preinake dimenzija, vizualno ona u
visini izgleda isto, a promjene su se dogodile tek u promjeru boce, koji je sada neSto manji.
Osim kao rjesenje logistickih problema, boca od 1,8 1 moze se dobro iskoristiti i kao
marketin§ko prodajni alat. Upravo uskladenost logistike i marketinga moze dovesti do veceg

zadovoljstva kupca i uzrokovati vecu efikasnost, ustede i veéi profit.

Osim utjecaja na logisticke procese rukovanja, transporta i skladiStenja, vazno je re¢i da je i
produktivnost na linij za PET smanjenjem ambalaze bolja iz razloga $to se ukupan proces
proizvodnje u pivovari promatra kroz koli¢inu proizvedene/napunjene pive u hektolitrima.
Kapacitet stroja je limitiran s dva faktora i to brzina punjenja i koli¢ina pasteriziranja. To
znaci da se s istim kapacitetom pasteriziranja moze napuniti vise boca, ali koje imaju manju

zapremninu (Tablica 9.).

Tablica 9. Ukupna koli¢ina napunjene pive u 1 h proizvodnje

Koligina proizvodnje na sat' 4000 kom
Ukupno litara (2,0 1) 8000 1
Ukupno litara (1,8 L) 7200 1

Novodimenzionirana boca utjeCe na pojavu pitanja manje koli¢ine proizvoda u istom
pakiranju, medutim, to je domena trgovaéko marketinske problematike. Cinjenica je da kupac
vizualno dobiva gotovo istu veli¢inu boce, ali je koli¢ina u boci neSto manja. Upravo to vodi k
tome da je proizvod za kupca jeftiniji (manja koli¢ina, manji posebni porez). Proizvod je

jeftiniji 1 za Istarsku pivovaru koja ima manje proizvodnje koli¢ine ¢ime po jedinici proizvoda

'3 Podaci dobiveni iz Istarske pivovare
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dolazi do odredenih usteda prilikom potroSnje elektricne energije, pranja stroja, potrosnje

rashlade itd.

6.3.2. Kalkulacija usteda pri rukovanju

e Kolic¢ina primarnih pakovanja

U Istarskoj pivovari koli¢ina proizvodnje je 4 000 komada na sat (Tablica 9.). To se odnosi na
primarno pakovanje u obliku PET ambalaze koja izlazi kao gotov proizvod s linije za
proizvodnju. U pivovari se, kao §to je ranije navedeno, koriste Euro palete za oblikovanje

tercijarnog pakovanja i daljenje rukovanje.

Tablica 10. Koli¢ina primarnih pakovanja na 1 paleti'*

Koli¢ina primarnih pakovanja (2,0 1) na
jednoj paleti 336 kom
Koli¢ina primarnih pakovanja (1,8 1) na
jednoj paleti 384 kom

Na standardnu Euro paletu dimenzija 1200 x 800 mm, stane 336 boca od 2,0 1. Smanjenjem
boce na 1,8 1, na paletu istih dimenzija stane 384 komada. Na paletu se stavljaju sekundarna
pakovanja u obliku paketa s po Sest komada (eng. six pack) omotana termosakupljaju¢om
folijom. Daljnje slaganje na palete i oblikovanje tercijarnog pakovanja kojim se rukuje unutar
skladista, ali 1 transport dalje kupcima, izvodi se naslagivanjem jedno na drugo. Na taj nacin
prije je stalo 56, a sada stane 64 paketa. Iz toga je jasno vidljivo da se na istom skladiSnom
prostoru, odnosno pri rukovanju unutar skladiSnog prostora smjesti, odnosno preveze, 12,5 %

viSe proizvoda.

Sa slike 31. vidljiv je nacin oblikovanja jedini¢nog tereta (boce od 2,0 1), koji je stvarao
probleme u Istarskoj pivovari. Prikaz sa slike nije identican onome koji se nalazi na slici 32.,

ali je optimalan kako ga daje Quick Pallet Maker Software.

' Podaci dobiveni iz Istarske pivovare
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'rn'nay FAUKAGE IMTOMTTALOn
Primary Package Diameter 104

Primary Package Height 352
Primary Package Weight 2,00

Pallet Number 0001

Case Information

Case Count 6
Int./External Case Length 312/312
Int./External Case Width 208/208
Int./External Case Height 352/352
Filled Case Weight 12,20

Cases in Pallet Information
Cases per Pallet Length
Cases per Pallet Width

Number of Layers 4

Cases per Layer 14
[Total Cases per Pallet 56]
|Pallet Area Efficiency 91,04%]|
Pallet Volume Efficiency 77,45%

Feasible Pallets

Number of Feasible Cases P4 »

0001 312 208 352 3 1

n | Length | Width Height L W H
2
D002 284 260 352 3 2 1

Load Dimensions
Load Length

Load Width

Load Height

Load Weight

Load Volume

Total Primary Packages per Pallet

| Optimize
Not Including Pallet Including Pallet
1144 1200
832 832
1408 1553
683 713
1,28 m3 1,55 m3
336

Enlarge boxes 312 X 208 X |352

Slika 31. Raspored boca od 2,0 1 na Euro paleti [14]

Slika 32. Usporedba pojave greSke u realnom primjer u i u software-u

Naslagivanje na paleti se vrSi na isti nacin, u 4 reda. Po redu nalazi se 14 sekundarnih

pakovanja, §to je 84 primarna pakovanja. Ukupno se na paleti nalazi 56 sekundarnih

pakovanja kao Sto je dobiveno iz tablice 10., $to je 91,04 % ukupne iskoristenosti povrsSine

palete. Takoder, sa slike se mogu iscitati dimenzije jediniCinog tereta (1144 x 832 x 1408

mm). [z dimenzija se moze primjetiti kako po Sirini teret znacajno izlazi s Euro palete, cak 32

mm, §to je i uzrokovalo probleme u logistickim procesima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

56



Martina Crnko Diplomski rad

Primary Package Information Feasible Pallgts 3 Number of Feasible Cases 2 v
Primary Package Diameter 102

Primary Package Height 352 w .

Primary Package Weight 1,80 f DU:]: Lena‘géz \Pﬂizd[:; He'}?;'; |3' ";" ;'
Pallet Number e~ : "’%’l pooz 277 254 352 3 2 1
Case Information 'o‘o

Case Count & ’
Int./Extarnal Case Length 304/304

Int.{External Case Width 2037203
Int./External Case Height 352/352
Filled Case Weight 10,99

Cases in Pallet Information

Cases per Pallet Length 4
Cases per Pallet Width 4
Mumber of Layers 4
Cases per Layer 16
|Total Cases per Pallet 64|

|Pallet Area Efficiency 99,84% |
Pallet Wolume Efficiency 24,94% | | |
| Optimize sal Go

Load Dimensions Not Including Pallet Including Pallet

Load Length 1218 2

Load Width 812 212

Load Height 1408 1553

Load Weight 704 734

Load Valume 139 m3 1.54 m3

Total Primary Packages per Pallet 384 Enlarge boxes '3{]4 | % '203 | X '352 |

Slika 33. Raspored boca od 1,8 1 na Euro paleti [14]
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Slika 34. Tlocrt palete [14]

Sa slike 33. vidljiv je nacin oblikovanja jedini¢nog tereta s novodimenzioniranim bocama od
1,8 1, naslagivanjem na paleti u 4 reda. Po redu nalazi se 16 sekundarnih pakovanja, §to je 96
primarnih pakovanja. Ukupno se na paleti nalazi 64 sekundarna pakovanja kao Sto je
dobiveno iz tablice 10., §to je 99,84 % ukupne iskoriStenosti povrSine palete, a to je za 8,8 %

bolja iskoriStenost palete u odnosu na prethodne dimenzije boca. 1z tlocrta palete (Slika 34.)
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moze se vidjeti da na par mjesta dolazi do pojave minimalnog razmaka odnosno pomaka boca
u odnosu na paletu $to je moguci uzrok zasto iako je teret po dimenzijama veci od palete,

software prikazuje da iskoriStenost palete nije 100 %.

Isto tako, sa slike 33. se mogu iscitati dimenzije jedini¢inog tereta (1218 x 812 x 1408 mm).
Iz dimenzija se moZe primjetiti da one malo premasuju dimenzije Euro palete, ali to je

zanemarivo.
e Potreban broj paleta

Broj paleta koje se oblikuju za daljnje rukovanje od proizvedene koli¢ine boca u jednom satu
je za bocu od 2,0 1 12 paleta, a uz novu bocu od 1,8 1 napravljena je usteda i sad je to 11
paleta. Sekundarna pakovanja se naslaguju u 4 reda do ukupne visine od 1408 mm (ne
ukljucujuci visinu paleta). Potreban broj paleta dobiven je preko jednadzbe (1) koja je dana u
nastavku. Potrebni podaci o ukupnoj proizvedenoj koli¢ini u jednom satu dobiveni su iz

tablice 9., a koli¢ina primarnih pakovanja na 1 paleti dani su u tablici 10.

Ukupna proizvedena kolic¢ina

()]

Broj paleta =
roj pateta Kolic¢ina primarnih pakovanja na 1 paleti

Tablica 11. Broj paleta

Broj paleta (2,0 1) 11,90 = 12 paleta

Broj paleta (1,8 1) 10,42 = 11 paleta

e Vrijeme potrebno za oblikovanje tercijarnog pakovanja

Kako bi se formirao kompletan teret, tercijarno pakovanje, potrebno je paletu na kojoj su
slozena sekundarna pakovanja omotati rastezljivom folijom. Omatanje se vrsi na vertikalnoj
omatalici koji taj postupak izvodi u trajanju od otprilike 2 min, a podatak je dobiven iz

proizvodnje Istarke pivovare. Proracun se vrsi preko jednadzbe (2).

Vrijeme oblikovanja

. . = Broj paleta po satu X Vrijeme rada omatalice 2
tercijarnog pakovaja
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Tablica 12. Vrijeme potrebno za oblikovanje tercijarnih pakovanja u 1 h proizvodnje

Vrijeme potrebno za oblikovanje
tercijarnih pakovanjau 1 h 23,81 = 24 min
proizvodnje (2,0 1)

Vrijeme potrebno za oblikovanje
tercijarnih pakovanjau 1 h 20,83 = 21 min
proizvodnje (1,8 1)

Nakon provedene kalkulacije dobiva se potrebno vrijeme za oblikovanje tereta koji se formira
od boca od 2,0 1 iznosi neSto manje od 24 min, a s novom bocom postigla se uSteda od skoro 3
min i iznosi otprilike 21 min za kompletnu proizvedenu koli¢inu u 1 satu (Tablica 12.). Prema
tome vrijeme potrebno za oblikovanje pojedinog tercijarnog pakovanja iznosi 2 min za teret

slozen od boca od 2,0 11 1,90 min za teret od boca od 1,8 1 (Tablica 13.).

Vrijeme oblikovanja tercijarnog
pakovanja u 1 h proizvodnje 3)
Broj paleta

Vrijeme oblikovanja
1 tercijarnog =
pakovanja

Tablica 13. Vrijeme potrebno za oblikovanje jednog tercijarnog pakovanja

Vrijeme potrebno za oblikovanje 2 min
jednog tercijarnog pakovanja (2,0 1)

Vrijeme potrebno za oblikovanje 1.90 min
jednog tercijarnog pakovanja (1,8 1) ’

e Trosak rukovanja za jedan sat proizvodnje

Danas je vazno da se uStedi na vremenu i na novcu. Smanjenjem vremena rukovanja,
samanjuju se i troskovi. Potrebni podaci koji se odnose na cijenu sata radnika na viliaru i
potros$nja plina po satu dobiveni su od strane Istarske pivovare i upotrebljeni za kalkulaciju

koja se provodi u jednadzbom (4).

Cijena sata rada radnika na vilicaru = 54 kn/h"?

Potronja plina = 5 kn/h'®

' Podatak dobiven iz Istarske pivovare
' Podatak dobiven iz Istarske pivovare
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Cijena sata
radnika  + PotroSnja plina

TroSak T Vrijeme oblikovanja  (4)
rukovanja jednim = navilicaru = X 1 tercijarnog
pakovanjem pakovanja

Tablica 14. TroS$ak rukovanja za pojedino tercijarno pakovanje

TroSak rukovanja za pojedino 1.97 kn
tercijarno pakovanje (2,0 1) ’
TroSak rukovanja za pojedino

.. . 1,87 kn
tercijarno pakovanje (1,8 1)

Kako bi dobili ukupan troSak rukovanja za 1 h proizvodnje koriStenjem jednadzbe (5)
potrebno je troSak rukovanja za pojedino tercijarno pakovanje (Tablica 14.) pomnoziti s
brojem paleta koje se formira u jednom satu proizvodnje (Tablica 11.).

TroSak rukovanja TroSak rukovanja

za 1h proizvodnje ~ jednim pakovanjem Broj paleta ®)

Tablica 15. Trosak rukovanja za 1 h proizvodnje

TroSak rukovanjaza 1 h
proizvodnje (2,0 1) 23,64 kn/h
TroSak rukovanja za 1 h
proizvodnje (1,8 1) 20,57 kn/h

KoriStenjem jednadzbe (6) dobiva se uSteda rukovanja koja iznosi 3,07 kn/h. Troskovi

rukovanja uzeti su iz tablice 15.

USTEDA I = Tro$ak rukovanja (2,01) — Tro$ak rukovanja (1,81) = 3,07 kn (6)

e Troskovi rukovanja od skladista do kamiona

TroSkovi rukovanja osim troSkova koji se javljaju zbog oblikovanja tereta, ukljucuju i vrijeme
koje se odnosi na prijevoz od skladista do kamiona. Ti troskovi dobiveni su na isti na¢in kao i

troSkovi koji se javljaju pri oblikovanju tereta 1 iznose 3,07 kn/h. (Jednadzba (7)).
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Vrijeme skladiste - kamion = 2 min'’

USTEDAII = USTEDA I = 3,07 kn/h ™

e Ukupni troskovi rukovanja

Nakon S§to zbrojimo ustede do kojih dolazi prilikom cijelog procesa rukovanja dobivamo

ukupnu ustedu od 6,14 kn/h (Jednadzba (8)).

< . 8
Ukupna uSteda = USTEDA I + USTEDA Il = 6,14 kn/h ®

e GodiSnja uSteda u procesu rukovanja

Godisnja usteda iznosi otprilike 9 210 kuna, §to je dobiveno provedbom kalkulacije preko
jednadzbe (9). Za potrebe kalkulacije uzeta je godiSnja proizvodnja od otprilike 6 000 000
komada. Koli¢ina proizvodnje na sat uzeta je iz tablice 9., a ukupna uSteda izraCunata je
jednadzbom (8).

Godisnja proizvodnja

GodiSnja uSteda = — - - X Ukupna usteda = 9210kn 9
Koli¢ina proizvodnje na sat

6.3.3. Kalkulacija skladisnog prostora

Kao §to je ranije receno, Istarska pivovara ima skladiSte organizirano na tipu podnih blok
skladiSta. Roba se vrlo kratko zadrzava u skladiStu i vrlo brzo izlazi van, pogotovo u toplije
vrijeme kada krece 1 sezona kuhanja 1 isporuke kupcima.

Dimenzije dijela skladiita u kojem je smjestena PET ambalaza su oko 25 x 15 m'®

, Sto je 375
m?. Ukoliko oduzmemo transportnu povriinu koja sluzi za moguénost kretanja vili¢ara koja

iznosi otprilike 15 m? dobivamo skladi$nu povr§inu od 360 m”.

Dimenzije Euro paleta koje se koriste u Istarskoj pivovari 1200 x 800 mm, $to znaci da je

povrina koju zauzima jedna paleta 0,96 m”. Medutim, potrebno je uzeti u obzir da je teret

17 Podatak dobiven iz Istarske pivovare
'8 Podatak dobiven iz Istarske pivovare
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malo ve¢i od palete stoga je za daljnje raCunanje bitno znati povrSinu koju zauzima paleta s

jedini¢nim teretom (Tablica 16.).

Tablica 16. Povrsina jedini¢nog tereta

Povrsina jedini¢nog tereta
(2,01) 1200 x 832 mm

0,998 ~ 1 m?

Povrsina jedini¢nog tereta
(1,8 1) 1218 x 812 mm

0,989 ~ 0,99 m*

Iz tablice je vidljivo da je povrSina koju zauzima jedinicni teret od 2,0 1 ve¢i u odnosu na

povrsinu koju zauzima teret od 1,8 1.

b

Slika 35. Izmjere paletnog mjesta [16]

lpat, bpar - standardne izmjere
palete (npr. 1200 x 800
mm)

[1, by - 1izmjere paletnog
mjesta (npr. 1300 x
900 mm)

[, by - 1izmjere s dopuStenim
odstupanjem
jedini¢nog tereta na
paleti (npr. 1218 x 812
mm)

Prilikom odredivanja paletnog mjesta vazno je uzeti u obzir razmak izmedu redova u bloku.

Izmedu jedini¢nih tereta treba biti prazan prostor do 10 cm [16]. Iz tog razloga za izracun

paletnog mjesta dodat ¢emo jos 10 cm (5 cm sa svake strane) na dimenzije jedinicnog tereta,

pa ¢e povrsina iznositi kao $to je dano u tablici 17.

Tablica 17. PovrSina paletnog mjesta

(1,81) 1228 x 822 mm

Povrsina jedini¢nog tereta 2
(2,01) 1210 x 842 mm 1.02m
Povrsina jedini¢nog tereta 1,01 m?
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¢ Broj paleta na skladiSnom prostoru

Kako bi se dobio broj paleta koje se mogu smjestiti na skladi$ni prostor potrebno je povrsinu
skladignog prostora od 360 m? podijeliti s povr§inom koju zauzima paleta (Tablica 17.) kao
Sto je prikazano jednadzbom (10).

Ukupna povrsina skladiStenja (10)

Broj paleta =
roj pateta Povrsina paletnog mjesta

Tablica 18. Broj paleta na skladiSnom prostoru

Broj paleta (2,0 1)
1210 x 842 mm
Broj paleta (1,8 1)
1228 x 822 mm

352,9 =~ 352 kom

356, 44 =~ 357 kom

Iz tablice 18. vidi se kako je promjena dimenzija boce koja je dovela do promjene dimenzija
jedini¢nog tereta doprinijela moguéem smjeStaju veceg broja paleta na istom skladiSnom

prostoru.

Vazno je re¢i da se palete naslaguju jedna na drugu u dvije razine §to znaci da je na tom
prostoru moguce ukupno smjestiti 704 palete tereta od 2,0 1 1 714 paleta tereta od 1,8 1.

Naravno, govori se o idealnim uvjetima slaganja, kada je maksimalna popunjenost skladista.

e Broj primarnih pakovanja u skladiSnom prostoru

Koli¢ina primarnih pakovanja (boca) u skladiSnom prostoru smanjenjem dimeznija boce je
veca, §to naravno ovisi o boljem slaganju na paletu, odnosno prilagodavanju dimenzija palete.

Kao $to je napravljeno u prethodnom poglavlju 6.3.2.
Kako bi se dobila koli¢ina boca u skladiSnom prostoru koristi se jednadzba (11). Podaci o
broju paleta na skladiSnom prostoru odnose se na broj paleta u 2 razine, a koli¢ina boca na

paleti dobivena je iz tablice 10.

Koli¢ina boca = Broj paleta u skladiStu X Koli¢ina boca na paleti a1
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Tablica 19. Koli¢ina boca u skladiSnom prostoru

Koli¢ina boca (2,0 1) 236 544 kom

Koli¢ina boca (1,8 1) 274 176 kom

Iz tablice 19. je vidljivo da je razlika u koli¢ini boca koje se moge smyjestiti na istom

skladiSnom prostoru 37 632 komada.

e USteda prostora

Kako bi se pokazala uSteda skladiSnog prostora, valja izraziti koliko bi prostora jo$ trebalo
kada bi se trebala smjestiti koli¢ina od 274 176 boca od 2,0 1. Za proraun se koristi

jednadzba (12).

Dodatni potrebni _ KoliCina boca (2,01) — Koli¢ina boca (1,8 1)

; = a12)
broj paleta Kolic¢ina primarnih pakovanja na 1 paleti (2,0 1)

Iz jednadzbe se dobije da je za smjeStaj tolike koli¢ine primarnih pakovanja potrebno
dodatnih 112 palete. Vazno je uzeti u obzir da se palete naslaguju u 2 reda, $to znaci da je za

uskladiStenje tolike koli¢ine boca od 2,0 1 potrebno dodatnih 56 paletnih mjesta (Jednadzba
(13)).

Dodatni broj  Dodatni broj paleta

= _ o (13)
paletnih mjesta > razine 56 paletnih mjesta

Kako bi se dobila povrSina koju je potrebno osigurati za dodatna paletna mjesta koristi se

jednadzba (14). Za povrSinu paletnog mjesta uzima se podatak iz tablice 17.

Dodatni _ Dodat'ni b7.”0j y Povrsing paletnog — 56,56 m?2 (14)
potreban prostor  paletenih mjesta mjesta

U konacnici se moze re¢i da je upravo minimalna promjena dimenzija boce uzrokovala ustedu

prostora, ali 1 dodatnih troskova skladiStenja.
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6.3.4. Kalkulacija transporta do kupca i smjestaj u skladiStu — trgovini

Po istom principu racunanja kao i kod rukovanja dodemo do uSteda prilkom transporta do
kupca, te prilikom skladisStenja 1 rukovanja u trgovackom centru odnosno manjem formatu
trgovine. Posebno treba naglasiti problematiku smjestaja robe na paletnim mjestima u velikim
trgovackim centrima gdje takoder po istom principu ra¢unanja na istoj poziciji moZemo

smjestiti vecu koli¢inu proizvoda.

¢ Koli¢ina koja se moZe prevesti u kamionu

Koli¢ina boca koja se moze prevesti u jednom kamionu dobiva se pomoc¢u jednadzbe (15) u
kojoj je broj paleta koji se moze prevesti dobiven na temelju kamiona koje koriste u Istarskoj

pivovari, a broj komada na paleti je dobiven iz tablice 10.

Broj paleta u jednom kamionu = 30 kom "’

Kolicina boca u jednom kamionu = 30 paleta X Broj komada na paleti a5)

Tablica 20. Koli¢ina boca u jednom kamionu

Koli¢ina u jednom kamionu (2,0 1) 10 080 kom

Koli¢ina u jednom kamionu (1,8 1) 11 520 kom

Kao $to je vidljivo iz tablici 20. koli¢ina boca koja se moze prevesti u jednom kamionu je
veca s novim bocama od 1,8 11 iznosi 11 520 komada, §to je u odnosu na prijevoz boca od 2,0

1 viSe za 1 440 komada, odnosno 12,5 %.

e Cijena transporta po komadu

Za potrebe kalkulacije uzeta je koli¢ina boca u jednom kamionu iz Tablica 20., te predvidanje

da se sva proizvedena koli¢ina vozi na relaciji Buzet - Zagreb (Jednadzba (16)).

Cijena transporta Buzet - Zagreb = 2 400 kn*°

' Podatak dobiven iz Istarske pivovare
% podatak dobiven iz Istarske pivovare
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Cijena transporta (Buzet — Zagreb) (16)

Cijena transporta po komadu =
J p p Koli¢ina u jednom kamionu

Tablica 21. Cijena transporta po komadu

Cijena po komadu (2,0 1) 0,238 kn

Cijena po komadu (1,8 1) 0,208 kn

Danas je u industriji od izuzetne vaznosti usStedjeti vrijeme i novac. Smanjenjem vremena
potrebnog za transport samanjuju se 1 njegovi troSkovi. TroSak transporta po komadu za slucaj
kada se teret formirao od boca od 2 1 je iznosi 0,238 kn, a s novom bocom doslo je do ustede

od skoro 0,030 kn (Jednadzba (17)).

USTEDA = Cijena po komadu (2,0 1) — Cijena po komadu (1,81) = 0,030 kn a7

e GodiSnja uSteda prilikom transporta

Analizom kalkulacija moZe se zakljuciti da transport igra izuzetno bitnu ulogu u logistickom
sustavu zato $to je jedan od onih aktivnosti na koje otpada veéina troSkova poduzeca.
Prorac¢unom godisnje ustede moze se vidjeti koliko veliki dio troSkova se odnosi upravo na

transport (Jednadzba (18)).

Koli¢ina prevezene robe = 6 000 000 kom

GODISNJA USTEDA = Kolitina prevezene robe x USTEDA = 180 000 000 kn  (18)

Godisnja usteda prilikom transporta, na relaciji Buzet - Zagreb, iznosi 180 000 000 kn, Sto
izuzetno velika usteda. Upravo je ona dokaz koliko se mala promijena moze odraziti na

ukupne troskove kako rukovanja i skladistenja tako i samog transporta.
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7. ZAKLJUCAK

Problem predimenzioniranog jedini¢nog pakovanja koji se pojavio u Istarskoj pivovari
ukazuje koliko jedna neopreznost moze uzrokovati problema u lancu logistickih procesa i
uzrokovati ukupno povecanje troSkova poduzeca. Iz provedene analize i kalkulacija da se
zakljuciti da je oblikovanje primarnog pakovanja od velike vaznosti, ono je kritican ¢imbenik
u logistici. Razlog je jasan: bez pakiranja mnogi logisti¢ki procesi ne bi mogli biti izvedeni,
ali isto tako ima i veliki utjecaj na pojavu dodatnih troskova. Funkcija pakovanje nije samo da
Stiti proizvod, ona je tu da pruza informacije o sadrzaju, ali i omogucuje 1 olakSava izvodenje

drugih logistickih procesa. Ukratko nema logistike bez ambalaze.

Problemima koji nastaju u logistickim procesima vazno je dati ekonomsku dimenziju.
Ekonomika ulazi u sva podrucja ljudskog djelovanja i kao takva je ukljucena u cijelokupnu
logistiku nekog poduzeca, ali 1 dodatne funkcije kao Sto je marketing. Ekonomika logisti¢kih
funkcija u poduzecu obuhvacéa sve sfere njegova djelovanja od ulaznih resursa, kreiranja
proizvodnje, skladiStenja, manipulacije unutar skladiSta, ali i vanjskog transporta i kretanja
gotovog proizvoda prema kupcu u svrhu zadovoljenja klijenta, smanjenja troSkova te

povecanja profita poduzeca.

S aspekta pakiranja moze se zakljuciti da oblik jedini¢nog pakovanja ima tri glavne uloge i
funkcije unutar logistickih procesa:
1. SkladiStenje - Pakovanje, kao 1 na¢in pakiranja, uvelike utjeCu na na¢ine i moguénosti
skladiStenja, kao 1 distribuciju proizvoda.
2. Rukovanje - Moguénost rukovanja proizvodima u vecim jedinicama, paketima, tj.
tercijarnim pakovanjima, pomo¢i ¢e smanjiti troskove, jer zauzimaju manje prostora.
3. Transport - Nacdin na koji su proizvodi organizirani, ali moguénosti slaganja i
oblikovanja sekundarnih 1 tercijarnih pakovanja, znaajno pomaze u prijevozu koji

tada ima pozitivan ucinak i na distribuciju i na troskove.

Kako bi se doprinijelo znatnim ustedama poslovanja pivovare, potrebno je bilo napraviti PET
bocu novih dimenzija, uz minimalne preinake. Boca od 1,8 1 doprinijela je poboljSanju

logisti¢kih procesa, a time i smanjenju troSkova Istarske pivovare. Uvodenjem nove boce
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dobivena je mogucnosti skladiStenja viSe komada, cak 12,5 % viSe, takoder, koli¢ina

prevezenih boca je veca, ¢ime se uvelike utjecalo na smanjenje troskova transporta.

Naravno, novodimenzionirana boca utjee na pojavu pitanja manje koli¢ine proizvoda u istom
pakiranju, ali to ve¢ zazire u domenu trgovadko marketinike problematike. Cinjenica je da
kupac vizualno dobiva gotovo istu veli¢inu boce, proizvod mu je jeftiniji (manja koli¢ina,
manji posebni porez), prikladniji za drzanje u ruci, a takoder, analize su pokazale da preko 80
% konzumenata velikih pakiranja (pivo, sokovi, voda itd.) na kraju ostavi oko 10 % koli¢ine u
amabalazi. Tako da je promjena dimenzija pakovanja ustvari rjeSenje logistickih problema, ali

1 dobar marketinski potez Istarske pivovare.

Zakljucno se moze re¢i da su logistika 1 proces pakiranja uvelike povezani u realnim
situacijama. U okviru koncepta Just-in-Time?', vrijeme je novac, mozemo promatrati i vidjeti
da postoji viSe poveznica izmedu dimenzija pakovanja i logistike. Danas vlada velika
konkurencija na trziStu, a logistika tu igra izuzetno vaznu ulogu. Upravo logisticki nacin
upravljanja procesima proizvodnje i informacijama postaje oruzje konkurentnosti s ciljem
minimiziranja ukupnih tro§kova poslovanja i maksimiziranja usluge kupcima. Vazno je da su
pravi ljudi na pravim mjestima i da svojim znanjima mogu pridonijeti boljem poslovanju

poduzeca.

2! Just-in-Time (JIT) - strategija smanjenja troskova u proizvodnji. Oznacava pravi proizvod u pravo vrijeme i u

pravoj koli¢ini minimalnim koristenjem materijala, rada i prostora.
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