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SAZETAK

Logistika je aktivnost poduzeca definirana kao proces planiranja, upravljanja,
ostvarivanja i kontrole fizi¢kih protoka robe i S njime povezanih informacija putem cijelog
vrijednosnog lanca nekog poduzeca. Vrlo vazan element logistike, iz financijskog i aspekta
djelatnosti je aktivnost skladiStenja i provodenje skladiSnih procesa. Uz prikaz njenih
djelatnosti, lokacije, usluga i pregleda logistickih aktivnosti, detaljan opis navedenih segmenata
logistike provesti ¢e se na primjeru poduzeca Pliva d.o.o0., koje je dio izraelske Teva grupe.
Poduzece proizvodi asortiman proizvoda koji se plasiraju na domace i inozemno trziSte, a
njihovo skladiStenje i priprema za distribuciju vr$i se u dva skladi$no — distribucijska centra.
Analizom procesa u skladi$no — distribucijskim centrima predlozeno je i unaprjedenje kako bi

se povecala uspjesnost njihova rada.

Kljucne rijeci: logistika, skladis$ni sustav, skladi$ni proces, skladisno — distribucijski centar.
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SUMMARY

Logistics is a business activity defined as the process of planning, managing, achieving
and controlling the physical flow of goods and related information through the entire value
chain of a company. A very important element of logistics, from a financial and operational
aspect, is the activity of storage and carrying out storage processes. In addition to the
presentation of its activities, location, services and overview of logistics activities, a detailed
description of the mentioned logistics segments will be carried out on the example of the
company Pliva d.o.o0., which is part of the Israeli Teva group. The company produces a range
of products that are sold on the domestic and foreign markets, and their storage and preparation
for distribution is done in two warehouse — distribution centers. Through the analysis of the
processes in the warehouse — distribution centers, improvements were also proposed to increase

the performance of their work.

Key words: logistics, warehouse system, storage process, warehouse — distribution center.
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1. UvOD

Logistika je kao jedna od poslovnih aktivnosti, ali 1 kao zasebna usluzna djelatnost,
disciplina koja izufava i1 primjenjuje zakonitosti organiziranja, planiranja, upravljanja i
nadziranja kretanja materijala, proizvoda, roba, ljudi i informacija. Njen cilj je, koristenjem
ljudskih i materijalnih resursa, na =zahtjev trziSta isporuliti traZzenu koli¢inu robe
zadovoljavaju¢e kakvoce na pravo mjesto, u pravom vremenu i s to¢nim informacijama
vezanim za tu robu. Zbog relativno velikog udjela troskova logisti¢kih aktivnosti i procesa u
ukupnim troSkovima poduzeca, nastoje se pronac¢i metode minimizacije tih troskova i
optimizacije tokova materijala, ljudi i informacija u svrhu ostvarivanja isplativosti i

zadovoljavajuce dobiti.

Skladistenje, kao jedna od logisti¢kih funkcija, ukljucuje ulaznu skladi$nu manipulaciju,
prijem, kontrolu i uskladiStenje robe popra¢eno potrebnom informacijskom evidencijom
procesa. Stupanj razvitka skladiSnog sustava moze biti uocljiva kompetitivna prednost
kompanije $to povlaci znatna ulaganja i zelju za njegovim daljnjim razvitkom. Jedan od nacina
povecanja uéinkovitosti procesa skladiStenja, a i bilo kojeg logisti¢kog procesa, je smanjenje ili
eliminacija onog procesnog vremena koje ne pridonosi vrijednosti proizvoda.

Ovdje ¢e biti prikazan logisticki sustav postrojenja Savski Marof kompanije Pliva
Hrvatska d.0.0.. Na pocetku ¢e se dati prikaz poduzeéa preko njegove organizacijske i
kadrovske strukture, opc¢e djelatnosti, lokacije te proizvodnog i prodajnog programa uz
naglasak na pregled logistike poduzec¢a. U nastavku slijedi detaljan opis skladi$nih procesa kao
Sto su prijem materijala, uskladiStenje, komisioniranje, sortiranje, pakiranje i izdavanje gotovih
proizvoda. Kompanija Pliva Hrvatska d.0.0. kao jedan od predvodnika u farmaceutskoj
industriji, pored svojih ostalih sektora proizvodnje, znacajne napore ulaze u optimizaciju i

napredak logisti¢kih procesa.
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2. TEORIJSKI PRIKAZ LOGISTIKE I SKLADISTENJA

Kao uvod u tematiku, prikazat ¢e se teorijska pozadina logistike i skladiSnog sustava
preko njenog razvoja kroz povijest i prikaza logisti¢kih aktivnosti s naglaskom na aktivnost
skladistenja. Kao vrlo bitna stavka prikaza logistike isti¢u se i troskovi povezani s njom. Stoga
¢e se takoder prikazati i1 orijentacijska struktura troSkova glavnih logistickih podrucja te

sistematizacija kljucnih logistickih aktivnosti.

2.1. Osnove logistike
2.1.1. Povijest

Kroz povijest, ratne pobjednike i gubitnike odlucivao je razvitak i sposobnost njihove
vojne logistike. Smatra se da su za poraz Britanaca u Ameri¢kom ratu za nezavisnost odgovorni
upravo logisti¢ki nedostatci. Vojska Britanije je u potpunosti ovisila o opskrbi iz mati¢ne drzave
koja nije bila adekvatna te je utjecala i na znacajni pad morala vojske. O vaznosti logistike
govori i misao jednog od najuspjesnijih njemackih generala Drugog svjetskog rata Rommela,
koji je pretrpio poraze u Sjevernoj Africi zbog lose logistike. Izjavio je: "... i prije pocetka
borbe, bitku dobivaju i gube ekonomi..." [2].

No povijest logistike seze i mnogo dalje. Aktivno su ju koristili Grei i Rimljani jos u
Cetvrtom stoljecu prije nove ere. Tada je pojam logistike oznacavao specificnu vjeStinu
brojanja. Grci iz tog razdoblja koji su se nazivali logistiGarima (starogrcki "logistikos" —
vjeStine, znanja za optimalno rjeSavanje takti¢kih i strateskih zadataka [3]) morali su
prvenstveno pratiti kretanje financijskih tokova. Rimljani su pak logisticare Koristili za
organizaciju distribucije hrane. Time zapo¢inje razvoj logistickih aktivnosti.

Svoje zlatno razdoblje u povijesti logistika prozivljava u godinama Drugog svjetskog
rata. Tada je, opet u vojne svrhe, razradena logisticka opskrba ameri¢kih vojnih trupa
rasporedenih u europskim zemljama. Na kraju, pravi ispit logisticke spremnosti bio je Operacija
Overlord, takozvano iskrcavanje na Normandiju [Slika 1]. Cjelinu logistickog odreda ¢inilo je
6 sjedista opskrbnih jedinica sa 25 osnovnih opskrbnih skladista, 83 skladiSta za izdavanje robe,

25 transportnih pekara, 14 transportnih jedinica za opskrbu mesnim preradevinama i1 18 luckih

logistickih odjela [4].
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Slika 1.

Operacija Overlord — logistika [4]

lako su brojni vojskovode bili svjesni vaznosti i kompetitivne prednosti logistike, tek u

modernoj povijesti ona se integrira u poslovne organizacije te poprima nama poznato znacenje.

Pedesetih godina 20.st. nastaju posebni koncepti logistike kao modeli planiranja, i to

pod nazivima fizicke distribucije i upravljanja materijalima te se javljaju prva udruZenja

(organizacije) logisticara (primjer: National Council of Physical Distribution Management).

Nakon toga slijedi i razvoj prvih rac¢unalnih sustava upravljanja materijalima (primjer: MRP,

eng. Materials Requirements Planning [Slika 2]) Sto znatno ubrzava proces optimizacije

pojedinih logistickih funkcija [5].

= F Otvorene Plan zauzetosti
Trenutna razina Glavniplan S - z 7z
< % < narudibe iradni proizvodnih e
zaliha proizvodnje e §
nalozi kapaciteta
Ll i_‘ —
MRP SUSTAV —
ety e o Predvidanj; Predvidanj
:a'zine zalif‘\a Plan dobava moguc:ih proizvt}dnih
2asto] kaj eta
Slika 2.  Sastavni dijelovi MRP sustava [6]

Znacajan napredak logistika dozivljava 90 — ih godina proslog stolje¢a kada se koncept

SCM — a (eng. Supply Chain Management) siroko prihvaca te se poCinje stremiti optimizaciji

cjelovitih procesa kroz funkcije poduzeca. 2000 — ih godina se intenzivnom pojavom

globalizacije opskrbni lanci integriraju na globalnoj razini ¢ime se pocinje pridavati paznja i

ekologiji i drustvenoj odgovornosti te pocinje opéa digitalizacija [5].
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2.1.2. Definicija i vaZnost

Logistika je cesto koriSteni pojam. Naoko je jednostavan, no za njega ne postoji
univerzalna definicija. Kao §to je re¢eno, u povijesti je oznacavala vjestine brojanja, vjestine ili
znanja za optimalno rjeSavanje strateskih i taktickih zadataka ili pak zadatak distribucije dobara.
Danas se logistikom opisuju kretanja materijala unutar poduzeca (Unutarnja logistika) i njegovo
kretanja izmedu poduzeca i drugih ¢imbenika drustva poput kupaca i dobavljaca (Vanjska
logistika). Dakle, logistika je zaduzena za cjelokupni transport (kretanje) i skladiStenje
(mirovanje) materijala tokom njihovog puta izmedu dobavljaca i kupaca (materijal ovdje
oznacava i fizi¢ki resurs poput proizvoda, ali i resurs poput energije, informacije ili znanja)[5].

Na tom tragu je i CSCMP (eng. Council of Supply Chain Management Professionals)
poistovjetio logistiku sa pojmom logistickog menadZzmenta te ga definirao kao onaj dio SCM —
a koji planira, implementira, i kontrolira efikasni i efektivni normalni i povratni tijek i
skladistenje robe, usluga i povezanih informacija izmedu tocke izvora i tocke potrosnje s ciljem
ispunjenja zahtjeva korisnika[5]. S pozicije poduzeca, logistika se moze smatrati kao funkcija
odgovorna za ono kretanje materijala kojim poduzece neposredno upravlja (kretanje unutar

poduzeca 1 do potrosaca prve razine).

Sa druge strane, strateski koncept upravljanja lancem opskrbe se orijentira na
optimizaciju toka cijelim lancem [Slika 3]. Stoga CSCMP definira i taj pojam kao planiranje i
menadZzment svih aktivnosti ukljucenih u trazenje izvora ("'sourcing"), pretvorbu i sve logisticke

aktivnosti, Sto ukljucuje kooperaciju i suradnju s partnerima u lancu[5].

— proizvodat

Slika 3. Prikaz lanca opskrbe [6]

Prema navedenom jasno je da je logistika vazna za poduzeée, ali i gospodarstvo u cjelini.
Osim ¢injenice da se niti jedan materijal ne pomice (krece) ili da niti jedan kupac nije (nece
biti) usluzen bez nje, logistika je i vrlo vazan financijski ¢imbenik poduzeca. Trosak logistike
znacajno ovisi o industrijskom sektoru i proizvodnom asortimanu, no statisticki se on krece od

15% do 20% ukupnog prihoda od prodaje proizvoda. Orijentacijska struktura tih troSkova moze
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se promatrati kroz glavna podrucja logistike ¢iji je udio u ukupnim troSkovima prikazan na slici
[Slika 4][8].

[J Transport

@ Skladistenje

[ Obrada narudzbe
@ Administracija

M Drzanje zaliha

Slika4.  Struktura tro§kova logistike

2.1.3. Logisticke aktivnosti

Razli¢iti su pristupi sistematizaciji logistike — podjela prema djelatnostima, ulozi
logistike ili pak jedna od znacajnijih podjela, a to je podjela prema funkciji odnosno prema
komponentama koje ¢ine iznad spomenuta glavna podrucja logistike poduzeca. Ta se dakle
podrucja logistike mogu dublje sistematizirati i podijeliti na klju¢ne logisticke aktivnosti [Slika
5] koje ¢e se ukratko i opisati. Vecina je tih aktivnosti ovisna o ostalima i djeluje slijedno pri

izvrSavanju zadataka.

(ulazni)
nabava
transport p

Normalni tijek materijala
Povratni tijek materijala

5 un. transport
skladistenje )

pakiranje
R ————

Povratna logistika
Lokacija

Slika 5.  Shema glavnih funkcija logistike i klju¢nih logisti¢kih aktivnosti [5]
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Nabava je vrlo vazna logisti¢ka aktivnost kojom zapocinje lanac aktivnosti vezanih za
logistiku poduzeca. Definira se kao osiguranje (pronalazenje i kupnja) materijala i usluga od
vanjskih poduzeca (partnera) kao podrsku proizvodnim operacijama, marketingu te prodaji i
logistici. Obuhvaca brojne administrativne zadatke poput izbora dobavljaca, pregovaranja o
cijenama i koli¢inama, potom i rokovima isporuke te provjeru dobavlja¢a. Nabava takoder
obuhvaca i strateske zadatke planiranja materijalnih potreba, upravljanje odnosima s

minimalne materijalne troSkove osigurati elemente (materijale) potrebne za proizvodnju.

Transport se dijeli na unutrasnji (unutar poduzeca, unutar i izmedu pogona) i vanjski
(zaduZen za ostvarivanje kretanja materijala izmedu pojedinih ¢vorova lanca opskrbe), a ne
oznacava samo fizicku promjenu lokacije materijala, ve¢ i odabir vrste transporta, pouzdanog

operatera te oblikovanje transportnih ruta.

Rukovanje materijalom je aktivnost kojom se daje naglasak na tehnicke sustave unutar

kojih se ostvaruje fizicka manipulacija materijalom (njegovo kretanje, prekrcaj te skladistenje

I pakiranje). Obuhvaca kretanje materijala unutar pogona, izmedu odjela i na radnom mjestu.

Skladistenje osim osnovnog zadatka uskladiStenja odnosno Cuvanja materijala do
trenutka kada je on potreban, obuhvaca i mnogo Sire podrucje odredivanja izvedbe skladiSta te
prostornog rasporeda elemenata u skladiStu. Uz to, u skladiStenje je ukljucena 1 briga o
posebnim uvjetima ¢uvanja i sigurnosti uskladiStene robe. Skladistenje se pojavljuje u nekoliko
sektora proizvodnje, ovisno o stupnju gotovosti proizvoda, a to su nabava (skladiSte sirovina),
proizvodnja (meduskladiSte poluproizvoda 1 dijelova za montazu) 1 distribucija (skladiSte
gotovih proizvoda). Aktivnost vezana za skladiStenje je i izuzimanje proizvoda, takozvano
komisioniranje.

Pakiranje se kao aktivnost u poduzecu pojavljuje u nekoliko sluc¢ajeva. Prilikom prijema
robe se, radi optimizacije uskladiStenja, sredstvima za oblikovanje (palete, kutije, sanduci)
formiraju logisti¢ke jedinice koje se u takvom obliku potom skladiste. Takoder se i tijekom
proizvodnje u svrhe unutarnjeg transporta i manipulacije poluproizvodi mogu oblikovati u
logisti¢ke jedinice za transport. Na kraju se formiraju i otpremno — transportne jedinice gotovih
proizvoda u svrhe daljnje distribucije. Funkcija pakiranja je takoder vezana uz marketing i ovisi

o0 dizajnu proizvoda.

Upravljanje zalihama je aktivnost koja je direktno povezana s financijskom politikom

kompanije. Za cilj ima osiguranje trazenog nivoa usluge, u vidu zadovoljenja potraznje, Sto

nizim ukupnim tro§kovima drZanja zaliha — koje se temelje na planovima proizvodnje,
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ugovorenim narudzbama i potraznjom na trziStu. Optimizacija zaliha moze biti izravna
kompetitivna prednost kompanije zbog manjih potreba za skladiStenjem, mogucénosti brzeg
odgovora na potrebe trziSta, ali i mogucnosti postizanja kompetitivnije prodajne cijene

Spekulativnom nabavom vede koli¢ine zaliha materijala po nizoj nabavnoj cijeni.

Fizicka distribucija vezana je uz prodaju i ona je poopceni naziv za aktivnosti dostave

gotovih proizvoda kupcima.

Povratna logistika oznacava sve aktivnosti vezane uz povratni tok materijala, najcesce
u slucajevima povrata robe od kupaca zbog reklamacija, kraja Zivotnog vijeka, ili pak zbog
njena adekvatnog odlaganja (logistika otpada). Njen cilj moze biti i ponovna uporaba ili obnova

materijala. Povratna logistika sadrzi aktivnosti rukovanja materijalom, transporta i skladiStenja.

Lokacija kao aktivnost obuhvaca pronalazenje najkonkurentnijih lokacija, idealnih
veli¢ina pogona i rasporeda 1 veliina skladiSta prilikom oblikovanja lanaca opskrbe jer se
najces¢e svi pogoni kompanije ne nalaze na istim lokacijama. Tome moze biti tako ili zbog
lokacije dobavljaca, izvora sirovina ili zbog veli€ine trzista i distribucije gotovih proizvoda.

Komunikacija je zna¢ajna za tijek informacija koji prati postoje¢i fizicki tijek materijala,
a sadrzi zapise o proizvodima, narudzbama, potraznji, koli¢inama koje treba transportirati,
dostupnosti materijala i slicno. Uz ostale logisticke aktivnosti ¢ini cjelokupni logisti¢ko —

informacijski sustav.

2.2. Osnove skladiStenja

SkladiStenje je pored transporta i fizi€ke distribucije robe najvaznija logisti¢ka aktivnost.
Ova Cinjenica vrijedi i sa stajaliSta financijskih troskova njegova provodenja [Slika 4]. Skladi$ni
sustavi zastupljeni su u nekoliko segmenata proizvodnje 1 nuzni su dio svakog poduzeca ili

proizvodnog procesa.

2.2.1. Definicija skladiSta i njegove zadace

Dok je skladi$te sa stajaliSta proizvodnje uglavnom nepovoljno jer ozna¢ava mirovanje
materijala zbog prekida procesa proizvodnje (Sto znaci produljenje ciklusa proizvodnje), ono je
sa logisti¢kog stajaliSta ¢vor ili tocka na logisti¢koj mreZi na kojem se roba prije svega prihvaca
ili prosljeduje u nekom drugom smjeru unutar mreze[5]. U tom vidu ono ima ulogu vremenskog
I prostornog reguliranja tokova materijala.

Iz navedenog moguce je zakljuciti da je skladiste izgradeni objekt ili pripremljeni

prostor za smjeStaj 1 ¢uvanje roba od trenutka njihovog preuzimanja do vremena njihove
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upotrebe i otpreme[5]. Ono je uredeno za sigurno privremeno pohranjivanje zaliha robe te za

njenu pripremu i izdavanje. Stoga svako skladiSte ¢ine sljedece stavke, barem u nekom obliku:

Objekti odnosno uredene povrsine,

Sredstva za skladiStenje (regali),

Sredstva za odlaganje i oblikovanje jedini¢nih tereta (palete, sanduci, kutije, stalci,
kasete, kosare...),

Transportna sredstva (motorna i ru¢na vozila, granici, konvejeri, automatizirana
transportna sredstva),

Pomoc¢na skladisna oprema (pogonski uredaji, komunikacijsko — informacijski
sustav, racunalni sustav upravljanja, sredstva za sastavljanje i rastavljanje jedini¢nih
tereta, sredstva i oprema za pakiranje),

Dodatna skladiSna oprema (sredstva zaStite na radu, protupozarni uredaji,
sigurnosno — zastitni uredaji, uredaji za grijanje i hladenje, rasvjetu, odrzavanje

Cistoce...).

Prema stupnju gotovosti proizvoda i prema sudionicima u proizvodnji moze se definirati

1 roba koju je moguce skladistiti, iz ¢ega proizlaze i razlozi postojanja skladista[5]:

Skladistenje sirovina (dugi rokovi nabave, promjena roka isporuke (kasnjenje),
moguca pojava Skarta, diskonta na koli¢ine, $pekulativnih zaliha ili sezonske
proizvodnje),

Skladistenje poluproizvoda (odstupanje od plana proizvodnje, moguci zastoji ili
kvarovi u proizvodnji, razlika u veli¢ini serija),

Skladistenje gotovih proizvoda (otezana prodaja, zahtjev trzista na kratke rokove
isporuke, varijabilnost potraznje ili sezonske potrosnje),

Skladistenje alata i naprava (zbog zamjene istrosenih ili ostec¢enih alata — zalihe),

SkladiStenje dijelova za odrZavanje opreme (zbog mogucnosti pravovremenog

odrzavanja strojeva).

Naravno sve navedene vrste materijala ne moraju biti skladistene u istom skladistu, pa

¢ak ni na istoj lokaciji. Ve¢ je spomenuto da poduzeca zbog lokacije dobavljaca, izvora sirovina

ili zbog veliCine trzista i plana distribucije gotovih proizvoda razmjesStaju proizvodne pogone,

a time 1 skladi$ne sustave.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



Borna Drazenovic Zavrsni rad

2.2.2. Osnovni skladisni potprocesi i zone

Skladisni proces sadrzi nekoliko glavnih potprocesa, aktivnosti koje se vrSe unutar
osnovnih skladisnih zona[Slika 6]. Oni su kronoloskim redom ulaska robe: prijem (zaprimanje),

uskladiStenje, komisioniranje (izuzimanje, nekad podrazumijeva sortiranje, akumuliranje i

pakiranje, na primjeru poduzeca prikazano odvojeno) i izdavanje (otprema, predaja).

Zona
komisioniranja
!
Zona sortiranja,
akum. i pak.

Skladisna zona

Prijemna zona » Predajna zona
I }

Slika 6.  Osnovne zone u skladi$tu [5]

Uskladi$tenje robe zapocinje njenim prijemom gdje se ona pregledava i ako je potrebno
formira se skladiS$na jedinica kako bi se mogla pravilno odloziti. Takoder u potprocesu prijema
robu je potrebno uvesti u informacijski sustav skladista (WMS — eng. Warehouse Management
System). Slijede¢i proces je uskladiStenje te ono podrazumijeva transport robe do prostora
unutar skladista, gdje se ona pohranjuje na odredenu lokaciju (nasumicno odabranu ili unaprijed
dodijeljenu). Kada dode vrijeme uporabe ili otpreme robe, potrebno je izvrSiti njeno
komisioniranje. Komisioniranje je proces prikupljanja robe sa skladisnih lokacija prema
zahtjevima kupca ili ostalih sektora proizvodnje. Ta se roba zatim oblikuje u posiljku spremnu
za izdavanje. Komisioniranje robe moze obuhvatiti i njeno sortiranje i pakiranje. Posljednji

potproces je izdavanje robe — njen izlazak iz skladista preko otpremne (predajne) zone.

2.2.3. Sredstva za skladiStenje

Sredstva za skladiStenje odredena su nafinom, odnosno sustavom skladiStenja
materijala. Dva su osnovna sustava skladiStenja materijala — podno skladiStenje 1 regalno
skladistenje. Glavna znacajka podnog skladistenja je odlaganje sipkog i komadnog materijala
na tlo slobodnim odlaganjem (nasipavanjem u slu¢aju sipkih materijala) ili slaganjem jedinica
u blokove [Slika 7 — desno] i redove [Slika 7 — lijevo] (potreban samo slobodni podni prostor,

ne i regalna oprema).
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a) redovi b) blokovi

Slika7.  Podno skladistenje [5]

Sustav regalnog skladiStenja karakterizira odlaganje materijala u regale koji mogu biti
paletni ili poli¢ni. Za skladiStenje robe na paletnim regalima potrebna je uporaba posebne
opreme (paleta), kao i transportnog sredstva. Najéesce je postavljanje regala u redove. Prema
dubini skladiStenja razlikujemo regale jednostruke (klasi¢ne), dvostruke i viSestruke dubine.
Jednostruke (klasi¢ne) regale [Slika 8] dakle karakterizira odlaganje jedne palete po dubini,
¢ime je osiguran pristup svakoj jedinici skladiStenja i to na ustrb iskoristivosti skladiSne
povrsine. KoriStenje paletnih regala dvostruke dubine omoguéuje vecu iskoristivost povrsine,
no uvjetuje koristenje specijalnih vilicara te smanjuje dostupnost uskladi$tenih jedinica. Regali
visestruke dubine skladistenja se prema izvedbi mogu podijeliti na prolazne i proto¢ne. Pored
navedenih izvedbi, u uporabi su i prijevozni regali, ¢ija je izvedba istovjetna paletnim ili
poli¢nim regalima, samo $to su oni postavljeni na pokretna postolja koja im omogucuju

pravocrtno gibanje [5].

Slika 8.  Paletni regali jednostruke dubine — klasi¢ni paletni regali
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Za skladistenje kutija, komadnih predmeta ili samostalnih dijelova koriste se poli¢ni
regali i ladi¢ari [Slika 9]. Oni omoguéuju jednostavan pristup uskladiStenim predmetima te se

mogu koristiti za skladiStenje osjetljivih predmeta.

Poli¢ni regali Ladicari

Slika9.  Poli¢ni regali i ladi¢ari

Nacin skladiStenja robe znatno utjee na metode komisioniranja. KoriStenje dosad
spomenutih sredstava za skladistenje uvjetuje princip komisioniranja "¢ovjek — robi", po kojem
se komisioner (skladi$ni radnik) krece, hoda ili vozi na transportnom sredstvu, do lokacije sa
koje izuzima materijal.

Automatizirani skladisni sustavi (AS/RS) Cesto omogucuju komisioniranje prema
principu "roba — covjeku", a oznacavaju razne izvedbe racunalom upravljanog automatiziranog
odlaganja i izuzimanja iz skladisnih lokacija. Ovaj pojam obuhvaca sredstva za skladiStenje
razli¢itih izvedbi — okretne regale (horizontalni i vertikalni) i vertikalne podizne module [Slika
10], kao i izvedbe automatiziranih skladisnih sustava s dizalicama unutar prolaza (eng. crane-

in-aisle AS/RS) [5].
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Slika 10. Okretni regali i vertikalni podizni modul
Fakultet strojarstva i brodogradnje 11




Borna Drazenovié Zavrsni rad

Takvi automatizirani skladi$ni sustavi s dizalicama unutra prolaza se nadalje mogu
podijeliti na "unit — load", "mini — load" i "person — on — board" AS/RS. U ovom trenutku je,
zbog kasnijeg prikaza na primjeru poduzeca, najzanimljivije automatizirano visokoregalno
skladiste "unit — load" u kojemu se svakim paletiziranim teretom rukuje pojedinacno. Osnovne
komponente ovog sustava ukljucuju automatiziranu dizalicu, regale i pretovarna ulazno/izlazna

mjesta preko kojih se vrsi interakcija sa sustavom [Slika 11].

Slika 11. "Unit-load™ AS/RS skladiste (lijevo) i izvedbe automatiziranih dizalica (desno)

2.2.4. Sredstva za odlaganje i oblikovanje jedini¢nih tereta

Za odlaganje materijala na regale i njegov transport koriste se posebna sredstva,
takozvana sredstva za oblikovanje jedini¢nih tereta. Jedini¢ni teret ¢ine komadi materijala koji
su postavljeni na ta posebna sredstva, a kojima se rukuje u jednom zahvatu i koji se odlazu na
jedno skladisno mjesto. Kada je rije¢ o skladistenju, jedini¢ni teret dobiva naziv jedinica
skladistenja. NajéeSce se koriste razne izvedbe paleta (ravne [Slika 12], kutijaste, s okvirom),

sanduka, kontejnera, kutija ili koSara sa ili bez moguénosti naslagivanja.
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Slika 12. Standardizirana Europaleta [9]
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Pored funkcije oblikovanja jedini¢nih tereta ova sredstva doprinose i humanizaciji,
olakSavanju rukovanja materijalom i smanjenju troSkova rukovanja materijalom zbog
okrupnjavanja tereta. Njihova uporaba omogucuje automatizaciju tokova materijala, odnosno

koriStenja automatiziranih sustava skladistenja.

2.2.5. Transportna sredstva

Transportna sredstva klju¢an su dio transportnog sustava kao sustava ¢iji je zadatak
ostvarivanje kretanja izmedu okoline i poduzeca ili dijelova poduzeca. Transportna sredstva su
s obzirom na svoju funkciju, ali i vrijednost, najvaznija komponenta skladi$nog sustava. Vecina
njihovih izvedbi primjenjuje se i za unutarnji transport i za skladiStenje, a mogu Se razvrstati
prema razli¢itim kriterijima (vrsta transportiranog materijala, postojanost toka materijala,
tehnologija skladistenja, vrsta pogona, stupanj automatizacije...) [5].

Najcesce koristene izvedbe transportnih sredstava za rad u skladisnim objektima su:

- Vozila (ru¢na — izvedbe ruénih kolica i vilicara, motorna — motorna kolica i vilicari),

- Granici (konzolni, mosni, portalni, granik vili¢ar...),

- Transportna sredstva s neprekinutim tokom materijala (izvedbe konvejera),

- Automatizirana transportna sredstva (automatski vodena podna vozila, autonomni

mobilni roboti, dizalice automatiziranih skladi$nih sustava).

Po jedan primjer iz navedenih skupina transportnih sredstava prikazan je na slici ispod [Slika
13]. Pored automatiziranih skladisnih sustava opisanih u 2.2.3 Sredstva za skladiStenje, dati ¢e

se 1 detaljniji prikaz raznih izvedbi vili¢ara.

Vilicar Rucéni vili¢ar Granik

Trakasti konvejer Automatski vodeno
podno vozilo

Slika 13. Transportna sredstva
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Vilicare, kao najcesca i najvise koriStena vozila unutrasnjeg transporta, skladistenja i
komisioniranja mozemo dodatno razlikovati prema [5]:
- Pogonu (elektricni, plinski, dizelski),
- Potrebnoj $irini prolaza (Siroko — prolazni, usko — prolazni, vrlo usko — prolazni),
- Prema izvedbi jarbola (s uvla¢nim jarbolom, sa zakretnim jarbolom),
- Prema izvedbi:
- Ceoni,
- Boc¢ni,
- Skladisni vilicari (s vilicama izmedu upornika, s uvla¢nim jarbolom, s
dohvatnim vilicama, ¢etverostrani vili¢ar, viliar dvostruke dubine),
- Portalni vilic¢ar
- Visokoregalni vili¢ar (sa zakretnim vilicama, komisioneri),
- Niskopodizni (paletni) vilicar,
- Elektri¢ni (ru¢ni) visokopodizni vilicar,
- Vilicari komisioneri (niskopodizni, visokopodizni),
- Cetverosmjerni vili¢ar.

Neke od izvedbi vili¢ara prikazani su na slici ispod [Slika 14].

ceoni vilicar boéni vili¢ar niskopodizni vilicar visokopodizni vili¢ari

—
regalni vilicari dvostruke  visokoregalni vilicar cetverosmjerni vilicar niskopodizni
dubine (sSkare) komisioner komisioneri

Slika 14. Vili¢ari prema izvedbi
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3. PLIVA d.o.o.

Pliva je farmaceutska kompanija koja je najveci takav proizvoda¢ u Republici Hrvatskoj te
je jedna od vodecih kompanija te branse u regiji Jugoisto¢ne Europe. Tome je tako zahvaljujuci
njenom visoko stru¢nom osoblju, koristenju inovativne tehnologije i kontinuiranom ulaganju u
proizvodni i istrazivacki sustav. Pored ¢injenice da je jedno od najvec¢ih gospodarskih subjekata
u Hrvatskoj, poduzece Pliva d.0.0. je i medu najve¢im hrvatskim izvoznicima — oko 90% njenih
proizvoda namijenjeno je izvozu, a najveca trzista su zemlje EU, SAD i Rusija.

Osim na domacem trziStu, Pliva u regiji uspjesno posluje i na trzistima Bosne i
Hercegovine, Slovenije, Srbije, Makedonije i Crne Gore. Pliva je, zahvaljuju¢i odobrenjima
americke Uprave za hranu i lijekove (FDA), britanske Agencije za lijekove i medicinske
proizvode (MHRA) te mnogih drugih relevantnih europskih agencija, uvrStena medu

farmaceutske proizvodace koji ispunjavaju potrebne globalne standarde kvalitete.

Plivin proizvodni asortiman, pored velikog broja gotovih oblika lijekova za veéinu
terapijskih skupina ukljucuje i takozvane aktivne farmaceutske supstance. Plivin rad usmjeren
je na razvoj generika (zbog ¢ega se moze pohvaliti i naj§irom paletom generickih lijekova u
Srednjoj 1 Isto¢noj Europi) 1 lijekova s ogranicenom trziSnom konkurencijom.

Pliva je danas jedna od ¢lanica Teva grupe [Slika 15], multinacionalne farmaceutske

kompanije sa sjedistem u Izraclskom Tel Avivu [1].

®rLiva | teva

Slika 15. Pliva logo [1]

3.1. Djelatnost i povijesni razvoj

lako povijest Plive zapocinje formiranjem dionic¢arskog drustva i otvaranjem vrata
tvornice Kastel [Slika 16] u Karlovcu 1921. godine, proizvodnja na danasnjoj proizvodnoj
lokaciji Plive u Savskom Marofu datira iz davne 1878. godine. Tada je tamo, od strane baruna
Dumreichera otvorena tvornica i rafinerija Spirita i pjenice. Od 1967. godine proizvodno

podruc¢je dobiva naziv Pliva, lokacija Savski Marof. Prof. dr. Gustav Janacek je kao prvi
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predsjednik odbora spomenutog Dioni¢arskog drustva u suradnji s dr. Ladanyem, pokrenuo
proizvodnju farmaceutskih preparata i galenskih pripravaka, $to je obiljezilo pocetak

suvremene proizvodnje lijekova na ovim prostorima [1].

Slika 16. Tvornica KasStel

U suradnji s buduc¢im dobitnikom Nobelove nagrade za kemiju, prof. Vladimirom
Prelogom, 1936. u Plivi zapocinje i organizirani istrazivacki rad. Ve¢ 1936. Kastel na trziste
plasira i patentno zasti¢uje sulfanilamid imena Streptazol. Sredinom pedesetih Pliva ve¢ ima

galenski, tabletni i injekcijski odjel, dok 1952. osniva i vlastiti Istrazivacki institut.

I danas Plivin proizvodni program, osim lijekova ve¢ spremnih za uporabu, ukljucuje i
znacajan broj aktivnih farmaceutskih supstanci koje se daljnje obraduju. Najznacajnije otkric¢e
u Plivinoj povijesti, a i onoj hrvatske farmaceutske industrije je svakako otkri¢e azitromicina
(azalidnog antibiotika). Pliva se tim otkricem svrstala medu rijetka svjetska farmaceutska
poduzeca koja imaju vlastito razvijeni lijek. Jednako tako se je Hrvatska, kao drzava, svrstala
medu manje od 10 zemalja sa vlastito razvijenim antibiotikom. Sumamed je tako, zbog svojih

izuzetnih terapijskih svojstava, i dan danas jedan od najuspjesnijih lijekova u svijetu.

Slika 17. Azitromicin — Sumamed [10]
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Uspjesno provedenom privatizacijom, Pliva iz lokalne prerasta u regionalnu kompaniju
te postaje poznati brend na regionalnom trziStu. To znaci i daljnje Sirenje na nova trzista, kao i
djelovanje u velikom broju zemalja Srednje i Istoéne Europe. 1990. — ih godina otvoreni su
novi pogoni u Savskom Marofu, namijenjeni uglavnom proizvodnji azitromicina, i1 u Zagrebu,
namijenjeni proizvodnji suhih oralnih oblika lijekova. Osim proizvodnih pogona, otvoren je i
Novi istrazivacki institut. Time je zakljuCen jedan od najvecih investicijskih ciklusa te je
poslovanje daljnje internacionalizirano. Vodstvo Plive 2006. godine preuzima Americki Barr,

a nova promjena vlasnistva nastupa i 2008. godine kada Pliva postaje dio Teva grupe [1].

3.2. Lokacija

Poduzece Pliva d.o.o., postrojenje Savski Marof, smjesteno je u Prudnickoj ulici u selu
Savski Marof, koje je u sastavu Opéine Brdovec [Slika 18] — 20 kilometara sjeverozapadno od
Zagreba. Tvornica se, kao §to je spomenuto, tamo pod ovim nazivom nalazi od 1967. godine.
Pliva, sa svim svojim sastavnicama zaposljava oko 1700 ljudi od ¢ega je ukupan broj zaposlenih
na podrucju ovog postrojenja 318, dok je skladisnih radnika 40 [11]. U istom proizvodnom
krugu nalaze se i neSto manja postrojenja poduzeca Kvasac d.o.o. (oko 150 zaposlenika) i

poduzeca Pfizer (oko 250 zaposlenika).

Pliva Savski Marof
: J , ¥ (B ® Pfizer/®
' Jablanovec 1 - : ey A\
Pliva Savski Marof ¥ s o ; T
75 Brdovec S ’ e ! . '\ﬂ. S >
g X -
“

\)Q?‘
N si s 3 e - gl
zapresic A (&vtf >0Q~ o ®'Hospi a [ ‘\l ==, ,‘ M
Obrezie “§, Q5 Q’\z v y : *l.. = A\
b | m \ 3
—nr? s S v A o Savski‘ma_rﬁjq P =
—Bregana e " L )
=a { Zaluka - Y r- " = ,';';“r’ﬁ/‘
v. “ . - _‘, ) ]
Strmec K -
E70 ]
Samobor et}

(2] Sveta Nedelja
Rakitje.

Slika 18. Lokacija proizvodnog pogona

Tlocrt rasporeda funkcionalnih jedinica postrojenja prokazan je naslici [Slika 19]. Plavo
su oznacena skladiSta raznih vrsta — vanjsko, ulazno, skladiste poluproizvoda, skladiSte gotovih
proizvoda te skladiSta ambalaZe, opreme i rezervnih dijelova i investicijske opreme. Znacajan
je udio skladiSta posebnog temperaturnog reZima, kao i skladiSta rizicnih proizvoda, odnosno

opasnih kemikalija, zapaljivih i korozivnih materijala.
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Osim postrojenja Savski Marof, Pliva ima svoje lokacije Uprave i Istrazivanja i Razvoja

te Proizvodnje gotovih oblika lijekova na podru¢ju Grada Zagreba.

3.3. Organizacijska i kadrovska struktura

U nastavku je organizacijska shema koja prikazuje cjelokupnost veza i hijerarhijsko
stupnjevanje Cinilaca cijelog poduzeca sa odjelima i njihovim rukovoditeljima [Slika 20].
Takoder je prikazan i dio medunarodne uprave Teva grupe — oznaceno sivo. Pored Financija,
Pravnih poslova, Ljudskih potencijala, Istrazivanja i razvoja i Globalnih funkcija nalazi se i dio
TAPI (Teva Active Pharmaceutical Ingredients) Hrvatska koji obuhvaéa postrojenje Savski
Marof.

PLIVA
Quality Europe HRVATSKA d.o.o. TAPI Qi
Sterile . Mihael Furjan Veronica uglyﬁ
Antonella Martignoni
Vemqloune

- mv.

Globaina

| farmakovigilancija

Compliance
Jadranka Berkovié

Resursima -
T -

Andrej Uranié

Slika 20. Organizacijska struktura poduzeéa [11]

Na slici je prikazana [Slika 21] detaljna struktura proizvodnog dijela poduzec¢a — koji ¢e
biti dio daljnje analize. Ona je podijeljena u tri velika sektora, Istrazivanje i razvoj, Kvaliteta i
Proizvodne operacije. Osim tih sektora, veliku vaznost ima i sektor Lanca opskrbe, Cija je
podgrupa i1 Logistika. Pod Proizvodnim operacijama se pored razli¢itih pogona nalazi 1 odjel
Skladista koji upravlja skladiSnom mrezom poduzeca. Kao §to je spomenuto, broj skladisnih

radnika prelazi 40. Na lokaciji Savskog Marofa nalaze se i odjeli Upravljanja projektima,
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Operativna izvrsnost, Inzenjering, PodrSka kupcima, Zastita okolisa i sigurnosti, Unaprjedenje

tehnoloskih procesa, Registracija proizvoda te Financijska podrska.

TAPI Operations
Dan Hoey
Global R&D Mgmt. TAPI Quality ‘ OPEX TAPI T“P‘s Customer TAPI Finance
Shosh Neumann Veronica Eves Kai Biller it Boo:h Chen Zisman
TAPI Hrvatska
Romana Santar
TAP1 lanac Upravijanje Operativna
opskrbe projektima TAPI izvrsnost TAPI
Franjo Krpan Aloiz Dumbovic Ivan Rebac
Osiguranje . _ Pogon
1&R Kemija kvalitete "090"5 :1meu visenamjenska Priprema i S
Miroslav Zegarac Matilda Eskinja 1% _ sinteza proizvodnje T kovié Podrska kupcima
Cvjetkovic Darko Mikic Zeijko Juri ‘omislav Burokovic
I&R Analitika Kontrola Pogon Sinteza Sinteza malih Zastita okolisa, Unapredenje
Misla MRu g kvalitete SM2 volumena Podrika prodaji zastita na radu i tehnoloskih
AN Radovan Biloglav Ante Radic Ivan Gavranovié sigurnost procesa
Zoran Svorcina Krego Mihaljevic
I&R - Fizikalna Odrzavanje i y N : _
karakterizacija Skladidta opskrba Logistika Registracija Financijska
Masa Rajié Ivan Pudié energijom o proizvoda podrika TAPI
Linarié Miroslav Vujovié Ana Bohanek Mila Kelava
1ZR TAPI Pilot Podrika Poomo :::Oike
Eugen Marcelic proizvodnji

Irena Herak

Slika 21. Organizacijska struktura — Tapi Hrvatska [11]

3.4.  Proizvodni i prodajni program

Plivino poslovanje je i danas orijentirano na proizvodnju dvije skupine proizvoda, a to
su gotovi lijekovi i aktivne farmaceutske supstance (TAPI Hrvatska). Proizvodnja gotovih
oblika lijekova obuhvaca suhe oralne oblike lijekova, sterilne proizvode, kreme i masti. Osim
proizvodnje, Plivin rad obuhvac¢a marketin§ko i prodajno djelovanje na domacem i trziStu
Jugoisto¢ne Europe. Osnovna djelatnost je, pored njihove proizvodnje, istrazivacko djelovanje
te razvoj generickih lijekova i aktivnih farmaceutskih supstanci. Lokacija Savski Marof ima
kljuénu stratesko proizvodnu ulogu za Tevino poslovanje. Stoga se trenutno provode projekti s

ciljem povecanja kapaciteta i modernizacije proizvodnje suhih oralnih oblika lijekova [1].

Pliva je proizvodnjom svojih aktivnih farmaceutskih supstanci (sastavni su dio Plivinih
I Tevinih lijekova, ¢ine dugoro¢nu stratesku orijentaciju poduzeca) i intermedijera (kemijski
spoj nastao kao meduproizvod pri pretvorbi polaznoga spoja u konacni) ve¢ preko 50 godina
prisutna na zahtjevnim trzistima Europe i Sjeverne Amerike. Na Sirem zagrebackom podrucju
dvije su proizvodne i istrazivacke lokacije — Zagreb i Savski Marof [Slika 22]. Proizvodnja se
zbog delikatnosti proizvoda mora odvijati prema globalnim i strogo definiranim standardima.

Sukladnost standardima redovito ispituju brojne drzavne i inozemne inspekcije i partneri.
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Proizvodne aktivnosti se sastoje od:

- Pripreme proizvodnje (ulaznih sirovina),

- Proizvodnje (kemijske reakcije i kristalizacije),

- Finalizacije proizvoda (izolacija, suSenje i opremanje),
- Obrade mati¢nih lugova i regeneracije otapala,

- Predobrade i obrade otpadnih voda,

- Postupanja s otpadom [11].

Uz prateca postrojenja i objekte, tri su glavna proizvodna objekta na lokaciji Savski
Marof. To su takozvani pogoni sinteza. Prvi od njih je SM1 ¢iji su glavni proizvodi torasemid,
imatinib, omeprazol i memantin. Najznacajniji proizvodi drugog pogona, sinteze SM2 su
risedronat, dasatinib, etodolak i warfarin, dok su proizvodi pogona VNS (visenamjenska

sinteza) razni oblici Azitromicina te Candesartan i Silversulfadiazin.

Glavnina dosadasnjih Plivinih uspjeha te njen status protice iz vlastitog istrazivanja i
razvoja koje djeluje preko 70 godina. Spomenuto je da su najveca Plivina trzista Hrvatska, SAD
I Rusija. Prema koli¢ini izvezenih proizvoda slijede Poljska, Ukrajina, Bosna i Hercegovina,
Ceska Republika, Velika Britanija, Kazahstan i Madarska. Oko 90% koli¢ine proizvoda izvozi

se na navedena trzista [1].

Slika 22. Postrojenje Savski Marof [1]
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4. PREGLED LOGISTIKE PODUZECA

Po uzoru na 2.1.3 Logisticke aktivnosti, ovdje se daje pregled logistickih aktivnosti
poduzeéa prema njegovom administrativnom ustrojstvu. Financijski i funkcionalno, glavninu
logistickih aktivnosti poduzeca Pliva d.o.o. Cine aktivnosti nabave, upravljanja zalihama,
skladiStenja, distribucije i rijetke povratne logistike medu kojima se ispreplicu aktivnosti
prikazane u navedenom potpoglavlju. Uz one proizvodne i administrativne, sve logisticke

aktivnosti objedinjene su pod i nadziru se zajedni¢kim informacijskim sustavom.

Pored velikog broja skladista poluproizvoda (intermedijeri) ili ulaznih sirovina koje su
u praskastom i teku¢em obliku, a klasificirane su kao otrovne, zapaljive i korozivne te skladista
ambalaze, opreme i rezervnih dijelova, na lokaciji Savski Marof nalaze se i dva skladiSno
distribucijska centra (SDC) — tlocrt poduzeéa [Slika 19], objekt 47 i 51. U njima se u
kontroliranim temperaturnim uvjetima skladiSte gotovi farmaceutski proizvodi koji se potom

pripremaju za otpremu i distribuiraju na domaca i svjetska trzista.

4.1. Nabava i upravljanje zalihama

U okviru Plive aktivni su Globalni poslovni servisi te centri dijeljenih aktivnosti za
ljudske potencijale te globalne nabavne operacije, koji iz Zagreba podrzavaju poslovanje Teva
grupe na brojnim svjetskim trziStima, a zaduzeni su i za nabavne operacije (u organizacijskoj

strukturi pod Velike globalne i regionalne funkcije — Globalna nabava) lokacije Savski Marof.

Odjel nabave prema srednjoro¢nim planovima proizvodnje, ali i prognozama prodaje
kreira i planove nabave odnosno narudzbe. Posto je proizvodnja kontinuirana u sve tri smjene,
a pogoni sinteze proizvode uvijek jednaku paletu proizvoda, nabava se odvija, ovisno o
potrebama i skladiSnim moguénostima, tjedno ili mjesecno. Dobavljaci su uglavnom ugovorno
vezani zbog sigurnosti isporuke i mogucnosti postizanja bolje nabavne cijene robe. Od njih se

zahtjeva visoka razina kvalitete te oni prolaze redovitu provijeru i procjenu poslovanja.

Kao ulazni materijal i pocetna sirovina Koriste se praSkasti i tekuc¢i materijali
proizvedeni na nekoj drugoj proizvodnoj lokaciji Teva grupe (unutar ili izvan RH, primjer:
proizvodna lokacija Zagreb) ili vanjskih suradnika u farmaceutskoj bransi. Osim tih materijala,
za proizvodnju su potrebni i energenti, plinovi, kiseline i luzine koje se takoder nabavljaju od

vanjskih suradnika. Ukupan broj inozemnih i domacih dobavljac¢a je veci od tisucu.

Ulazni praskasti (granulirani) materijal se skladisti uglavnom u silosima [Slika 23], a

onaj tekuci U cisternama u ve¢im volumenima ili u manjim rezervoarima (1000 litara) koje je
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moguce transportirati vilicarom. Dio praskastih materijala se smjesta u regalno skladiste

praSkastih materijala — tlocrt poduzeca [Slika 19], objekt 45a i 45b.

Zadatci upravljanja zalihama nadopunjuju se s planiranjem proizvodnje i prodaje, kao i
sa djelatnostima odjela nabave. Zbog specifi¢nosti farmaceutske industrije, nema sezonalnosti
proizvodnje §to znaci da prodajne koli¢ine ne variraju znacajno i da zalihe gotovih proizvoda
na lokaciji Savski Marof u praksi zapravo i ne postoje, to jest one se ne planiraju kao takve. Sva
gotova roba koja stoji na skladistu poduzecéa zapravo tamo samo ¢eka daljnju distribuciju ili
ve¢ znanom kupcu ili kupcu od kojeg se ocekuje narudzba. Maksimalno vrijeme skladiStenja

robe u skladisno distribucijskim centrima je oko mjesec dana.

Za nadzor koli¢ine i upravljanje zalihama ulaznih materijala [Slika 23] i sirovina koristi
se informacijski sustav SAP pomocu kojeg se cijeli proces pracenja njihove potro$nje i nabave

znatno olaksava. Navedeni sustav biti ¢e detaljnije opisan u jednoj od narednih cjelina.

Slika 23. Skladistenje ulaznih sirovina

Kako bi se kontrolirali i osvjezili svi podatci u informacijskom sustavu vezani uz
koli¢ine 1 vrste materijala na skladiStima, provodi se periodi¢na inventura [Slika 24]. Njome se
popisuje sva imovina u svrhu kontrole, ali i u svrhu odredivanja njene trenutne 1

knjigovodstvene vrijednosti.

Pliva

Prilaz baruna Filipovica 29, 10000 Zagreb P I_ I V A

OIB: 12345678903

Inventura br. 4

Datum: 10.08.2017

Komisija 1: Ivan horvat

Komisija 2:

e Naziv artikla Barkod Pazicija ;‘1';1,';; Inv. stanje

1| ( R)}{-)2AMING-2-PHENYLETHANOL 98% 001651 1,00 1,00
2 [ (-)-CAMPHOR-10-SULPHONYL CHLORIDE 001252 2,00 2,00
3| (-)-COREY LACTONE 4-PHENYLBENZOATE ALCHOCOL | 001456 6,00 5,00
41 {-}DI0.0"-p-TOLUYL-L-TARTARIC ACID 001827 1234 1.00 1.00

Slika 24. Inventurni list
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4.2. SkladiStenje

U sklopu Plivinog postrojenja Savski Marof nalazi se 30 skladisnih objekata. Taj broj
je takav zbog Cinjenice da se veéina ulaznih materijala 1 intermedijara skladiSti u razlicite
spremnike — silose, cisterne, ba¢ve i sli¢no. Time se materijali koji imaju jednake ili slicne
uvjete skladiStenja mogu skladistiti na istim mikrolokacijama — objektima skladiStenja (primjer:
metanol, aceton, toluen, etanol i izopropanol skladiste se u sedam ¢eli¢nih spremnika zapremine
40 m? i jednom zapremine 32 m?).

Za skladistenje korozivnih i/ili zapaljivih sirovina, isto tako i zapaljivih otpadnih
tekucina iz proizvodnje, koriste se montazne nadstresnice. Ukupno ih je pet, a sac¢injene su od
montaznih elemenata armiranog betona. Osim navedene namjene, mogu se koristiti 1 za
prikupljanje ambalaze za skladiStenje svakojakog otpada ili povratne ambalaze.

Kemikalije koje se nece koristiti ili ¢e se otpisati i razliCiti pakirni materijal, poput
plasti¢nih vrecica, etiketa, ambalaze i kartonskih bubnjeva skladiste se u manjim zatvorenim
skladiStima nize visine.

Spomenuti skladisno — distribucijski centri su dakle oni regalni skladisni samostojeci
objekti koji su kompleksnije organizacije, u kojima se odvijaju slozeniji skladi$ni procesi i
koristi raznolika skladi$na oprema te su stoga prikladni za dublju analizu koja ¢e se provesti u

narednim poglavljima.

4.3. Distribucija

Distribucija predstavlja transport (fizicko kretanje) gotovih proizvoda od mjesta
proizvodnje do njihovih korishika uz optimizaciju njihova kretanja. Dvije su vrste distribucije

gotovih proizvoda:

- Za Plivine kupce i partnere unutar RH (kao i neke iz zemalja nastalih raspadom
Jugoslavije) (iz SDC Savski Marof, objekt 51),

- ZaPlivine kupce i Tevine proizvodne pogone izvan RH (iz SDC — Izvoz, objekt 47).

Pliva ne vr$i usluge distribucije, ve¢ se ona vrsi transportnim sredstvima narucitelja ili
unajmljivanjem vanjske distribucije. Potrebno je poznavati nacin transporta prije konacnog
pakiranja jer o njemu ono i ovisi. Zahtjevi su takvi da, ukoliko se radi o cestovnom kamionskom
transportu ili onom kontejnerskom (brodskom), paletu sa robom je potrebno samo omotati
folijom. Za avionski transport potrebnu je, osim omatanja, sadrzaj palete osigurati i plasticnim
trakama [Slika 25].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Borna Drazenovié Zavrsni rad

Slika 25. Paleta osigurana plasti¢cnom trakom

4.4. Povratna logistika

Poduzece Pliva d.o.o. kupcu naravno daje moguénost reklamacije i povrata robe, no ti
slu¢ajevi su vrlo rijetki. Ako se ipak dogode, unutar SDC — Izvoz nalazi se skladi$na zona za
povrat robe, gdje se onda ona skladisti i pregledava. Do sada se je u pravilu pokazao samo jedan

razlog povrata robe, a to je odustajanje kupca od narudzbe u tri slucaja:

- Kada mu je roba ve¢ dostavljena — tada se na racun Plive organizira povratni

transport robe do SDC — Izvoz gdje se ona skladisti u skladi$nu zonu povratne robe,

- Kada jo§ uvijek traje aktivnost transporta — poSiljka se ili preusmjerava natrag u
SDC — Izvoz ili dolazi do odredista gdje se vrsi pretovar u svrhu povratnog

transporta,

- Roba je jo§ uvijek u SDC — lzvoz — tada se sa paleta uklanja dokumentacija za

transport i one se vracaju u paletne regale gdje ¢ekaju ponovnu narudzbu.

Na koji god nacin roba bila vracena u skladiSnu zonu povratne robe, ona se mora
pregledati i ustvrditi u kojem je stanju. Posto je roba u skladiSte vracena relativno brzo nakon
njene otpreme te sa paleta nije niti skinuta zastitna folija, ona se vraca na skladiste gdje ¢eka
ponovnu narudzbu. Roba do sada nikada nije vracena zbog prekratkog roka uporabe ili
skepti¢nosti o njegovom isteku do vremena iskoristenja proizvoda. Za to je zasluzan dovoljno
dug rok uporabe proizvoda i1 njegova kontrola prije otpreme. Takav rok takoder omogucuje i
vracanje proizvoda u opticaj i nakon povrata. Ukoliko se pak dogodi da je roba u transportu
ostecena ili ju zbog bilo kojeg drugog razloga nije moguce vratiti U opticaj, ona se otpisuje i

Salje vanjskom suradniku u Austriju na propisno unistenje.
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4.5.  Informacijski sustav (komunikacija)

Poduzec¢e Pliva d.o.o. koristi ve¢ spomenuti SAP informacijski sustav [Slika 26] koji
koristi i preko 22 000 kompanija diljem svijeta. Sam akronim SAP oznacava program za analizu
sustava i upravljanje procesima, a to upravljanje omogucuje decentralizirani sustav koji

prikuplja i obraduje operacijske podatke za vrijeme rada u realnom vremenu.

Ovaj informacijski sustav predstavnik je ERP sustava za planiranje resursa tvrtki. Za
ovu analizu posebno je zanimljiv modul SAP sustava SAP Inventory Management koji upravlja
skladiSnim procesima. Za odredene proizvodne svrhe se takoder koristi i programski paket
Priority.

Svi kljuéni skladi$ni procesi su informacijski podrZani, ¢ime je omogucéen potpuni
nadzor toka robe i informacija. Skladi$ni dio informacijskog sustava koncipiran je tako da se:

- Olaksavaju skladi$ne operacije — smanjuje vrijeme izvodenja operacija (posebice

komisioniranje), smanjuje greSke prilikom skladisnih procesa (ili olaksava
otkrivanje mjesta gdje je nastala),

- U realnom vremenu prate i optimiziraju skladiSne operacije te prate razine zaliha i

prema upozorenjima sustava formiraju njihove narudzbe.

Roba se dakle pri prijemu u skladi$ni sustav skeniranjem bar — koda unosi u sustav koji
joj dodjeljuje unaprijed odredeno skladi$no mjesto. Kada stigne otpremni nalog, takoder ovim
sustavom, formira se nalog za komisioniranje koji skladiSnog radnika prema najkracem
prijedenom putu vodi do to¢nih skladi$nih lokacija robe koju je potrebno komisionirati. Kada
je roba prosla proces sortiranja i pakiranja spremna je za otpremu, a nakon nje i sluzbeno skinuta
sa skladiSta potvrdivanjem u sustavu.

Jasno je da farmaceutskoj kompaniji informaticka tehnologija ne moze izravno biti izvor
konkurentske prednosti, ali je sigurno preduvjet za unapredenje mati¢nog poslovanja, brze
odvijanje poslovnih procesa i protoka informacija kroz kompaniju, pogotovo kada je ona dio

velikog sustava poduzeca.

Slika 26. SAP logo [7]
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5. PRIKAZ SKLADISNOG SUSTAVA

Farmaceutsko skladiste je zbog delikatnosti proizvoda nesto drugacije od obi¢nog
skladi$nog prostora. Projektira se da moze sigurno primiti i pohraniti farmaceutske proizvode
koji zahtijevaju postupanje u posebnim temperaturnim rezimima do njihove adekvatne
distribucije. Skladista koja osiguravaju kontrolirane temperaturne uvjete troSe znacajnu

koli¢inu energije koristenjem HVAC sustava.

5.1. Skladi$ni objekti i njihove zone

Zastita uskladiStenih proizvoda postize se adekvatnim planiranjem infrastrukture
skladista. Potrebno je osiguranje proizvoda i materijala od direktnog sunc¢evog svjetla (ukoliko
postoje vece povrsine koje omogucéuju ulaz sunéeve svijetlosti). Pored toga, pozicija HVAC
uredaja mora biti takva da uskladiStena roba nije direktno izlozena njihovom utjecaju.
Osiguranje minimalnog gubitka energije postize se pravilnim pozicioniranjem vrata i njihovom
izvedbom dok se sprjeCavanje kontaminacije prostora postize pravilnim 1 redovitim
odrzavanjem (¢iS¢enjem). SkladiSnu podlogu je takoder potrebno izvesti prema zahtjevima na
nosivost i prometovanje transportnih sredstava.

Kao §to je spomenuto, na lokaciji Savski Marof nalaze se dva skladisno — distributivna
centra [Slika 27 — mjere u metrima] ukupnog kapaciteta od oko 18 000 skladisnih jedinica
(skladistenje gotovih proizvoda). Kako bi se potrebne manipulativne aktivnosti (istakanje,
utakanje, istovar, utovar) oko skladi$nih objekata nesmetano odvijale, oko njih je osigurana

ukupna manipulativna povrsina od 0ko 9000 m?.

SDC Savski Marof
(objekt 51)

90

g SDC Izvoz
- (objekt 47)

93

Slika 27. SDC skladi$ni objekti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27



Borna Drazenovic Zavrsni rad

Objekti su smjeSteni blizu ulazno/izlazne porte 1 kolne vage ¢ime je omoguceno
jednostavno i neometano prometovanje transportnih sredstava. Transport iz oba SDC — a se vrsi

kamionskim prijevozom — uglavnom kontejnerski transport iz SDC — Izvoz.

5.1.1. Skladisno — distribucijski centar Savski Marof (objekt 51)

Objekt SDC Savski Marof je skladisna cjelina u kojoj se vrse procesi prijema u skladiste,
uskladistenje, komisioniranje, sortiranje i pakiranje i otprema gotovih proizvoda — sa time u
skladu su i zone unutar skladista [Slika 28]. Prostor za skladistenje je podijeljen s obzirom na

nacin komisioniranja i odrediste skladi$ne jedinice.

Uredski
prostor

ﬁ —I Zona|oznacavanja, sortiranja ) Prosforf Z: SmJ‘SS:aJ'
‘ I_ i pakiranja ransportnih sredstava

o |

Prijemno - otpremna

‘ SkladiSna zona - regalno ‘

‘ zona, pakiranje ‘ ‘ skladiste (3 razine) ‘ Hladnjata

] /7

rZona Pr_iPFE”?e za _] ‘ SkladiSna zona - visokoregalno ‘

L. uskladiStenje u ’ skladiste (12 razina)

isokoregalno skladiste | ’ ‘

uprema za izuzimanje J
4+ _]

Slika 28. Skladi$ne zone — SDC Savski Marof

U visokoregalnom skladistu [Slika 29] je potrebno odrzavati kontrolirane temperaturne
uvjete u intervalu od 18 do 25 stupnjeva Celzijevih. Ovdje se skladiste jedinice koje se
komisioniraju kao cijele palete. Ukupni kapacitet ovog dijela skladista je 9360 mjesta — u 10
jednostrukih regala visine 25 metara (12 razina skladistenja). Kapacitet jedne razine regala je
78 mjesta. Ovaj dio skladi$ta je automatiziran. Prilikom uskladistenja se jedinica skladistenja
(paleta) postavlja na valj¢ani konvejer koji ju transportira do visokoregalne dizalice [Slika 11]
onog regala u koji ta jedinica mora biti uskladiStena. Postupak izuzimanja jedinice skladiStenja

se provodi na jednak nacin kao i njeno uskladistenje, ali obrnutim redoslijedom.
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Slika 29. Zona visokoregalnog skladista — SDC Savski Marof

Skladis$nu zonu sa regalnim skladistem [Slika 30] koje omoguéuje komisioniranje
zasebnih paketa ili komada robe sa paleta ¢ini 10 jednostrukih regala sa 3 razine skladiStenja.
Kapacitet jedne razine regala je 54 mjesta. | u ovoj zoni su skladisna mjesta unaprijed odredena
i to uglavnom prema kupcu kojem se roba izdaje ili prema drzavi u kojoj se kupci nalaze (slucaj
kupaca s podru¢ja bivse Jugoslavije). Kapacitet ovog dijela skladista je oko 1700 mjesta. Jedan
skladisni regal je Sirine 1,9 metara i zaprima dvije palete. Kao i kod visokoregalnog skladista,

potrebno je odrzavati temperaturne uvjete u intervalu od 18 do 25 stupnjeva Celzijevih.

Zona oznacavanja, sortiranja i ‘

pakiranja Prostor za smjestaj
‘ transportnih sredstava

52
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3,4
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Slika 30. Zona regalnog skladista — SDC Savski Marof

Tok materijala u skladisnom prostoru u oba slucaja skladistenja zapo€inje u prijemno —
otpremnoj zoni. Tamo se roba pregledava i uvodi u skladi$ni sustav koji joj dodjeljuje skladisno
mjesto (prema tome na koji nacin se komisionira i koja joj je odredi$na tocka). Ukoliko se

jedinica skladistenja skladisti u visokoregalnom skladistu tada se ona sigurnosno omata PVC
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folijom na uredaju za omatanje paleta. Nakon toga se postavlja na valjcani konvejer i
automatizirano skladisti na iznad opisani nacin. Ukoliko se pak jedinica skladiStenja skladisti u
regalnom skladiStu, ona se prikuplja transportnim sredstvom (¢eonim vili¢arom) i odlaze na

unaprijed odredeno mjesto.

Kao S§to je receno, komisioniranje robe iz visokoregalnog skladista je takoder
automatizirano i provodi po principu "roba ¢ovjeku" — visokoregalna dizalica izuzima trazenu
skladi$nu jedinicu i odlaZe ju na valj¢ani konvejer, a on ju transportira do mjesta za izuzimanje
viliCarom. Komisioniranje u regalnom skladiStu provodi se visokoregalnim vilicarom
komisionerom (u nekim sluc¢ajevima moguce i ¢eonim vili¢arom) po principu "¢ovjek robi".

Nakon komisioniranja robe iz regalnog skladista, kutije sa robom se postavljaju na
valj¢ani konvejer gdje se pregledavaju, oznacavaju, omotavaju i sortiraju. Komisionirana roba
odlaze se potom u prijemno — otpremnu zonu. Tamo se zavr$no pregledava i po potrebi dodatno

osigurava i pakira te utovara u transportno sredstvo.

5.1.2. Skladisno — distribucijski centar 1zvoz (objekt 47)

Objekt SDC — Izvoz je visokoregalno skladiste gotove robe koja je namijenjena izvozu.
U objektu se vrse procesi prijema, uskladiStenja, komisioniranja i otpreme gotove robe, ali i

prihvat povrata robe i ambalaze — sa time u skladu su i zone unutar skladista [Slika 31].

Zona pakiranja

[ ] prije
uskladistenja
| SkladisSna zona - visokoregalno :" — |
skladiste (7 razina)
| [_ _| Uredski
S o | ‘ l prostor
ar;EZTalie ,_ j Povrat Zona akumuliranja i kontrole L J\\ fPrijemno =
ambalaze | _I voba otpremna zona
| Otpremna zona

Slika 31. Skladi$ne zone — SDC lzvoz

Tok materijala u SDC — Izvoz zapoc€inje u prijemno — otpremnoj zoni gdje se provjerava
tocnost 1 ispravnost dopremljene robe (gotovih proizvoda), kao i masa skladiSne jedinice (koja
je zbog karakteristika visokoregalnog skladista ogranic¢ena na 600 kg). Nakon toga se sve palete
ponovno omotavaju PVC folijom, a ovisno o trzi$tu i na¢inu na koji se roba distribuira, paleta

se eventualno dodatno osigurava kartonskim kutnicima i zelenom plasticnom trakom.
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Kada je roba spremna za uskladiStenje, skladisna jedinica se prikuplja transportnim
sredstvom (viliCarom) i odlaze na mjesto regala (podest) sa kojega ju potom podize

visokoregalna dizalica i odlaze na unaprijed odredeno mjesto.
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Slika 32. Zona visokoregalnog skladista — SDC — lzvoz

Zona akumuliranja i kontrole ‘

Povrat robe

Nakon §to skladiSte zaprimi otpremni nalog za robu, ona se komisionira i odlaze u zonu
akumuliranja i kontrole. Komisioniranje se takoder vrsi visokoregalnom dizalicom koja trazenu
skladi$nu jedinicu odlaZe na spomenuti podest, sa kojeg ju potom prikuplja transportno
sredstvo. U zoni akumuliranja i kontrole ta se roba ¢uva te ona ¢eka svoju otpremu. Otprema

se vr$i u otpremnoj zoni Koristenjem prijemno otpremne rampe.

Cijeli skladi$ni proces je informacijski potpomognut i pracen od strane WMS modula
informacijskog SAP sustava. Sva regalna, transportna i dodatna oprema koristena u opisanim

postupcima biti ¢e detaljnije prikazana u narednim potpoglavljima.

5.2.  Regalna oprema

Svi gotovi proizvodi postrojenja Savski Marof koji se skladiste u jednom od SDC — a
skladiste se u paletiziranom obliku, a za skladiStenje se koriste paletni regali. Oba analizirana
skladiSta raspolazu regalima izvedenima na nacin da njihova nosivost ogranicava masu
skladi$ne jedinice na 600 kg te je visina skladiSne jedinice u sve tri iznad spomenute skladisne

zone je ogranicena na 1,5 metar.
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Slika 33. Visokoregalno automatizirano skladiste (*'unit — load" AS/RS)

Regali u visokoregalnom dijelu SDC Savski Marof imaju 12 razina skladiStenja 1 visinu
od 25 metara, dok su oni u SDC — Izvoz visoki 14 metara te imaju 7 razina skladistenja. Regalno
skladiSte za komadno komisioniranje u skladiSnoj zoni SDC Savski Marof sadrzi 3 razine

skladistenja.

Slika 34. Regalno skladiSte — 3 razine skladiStenja

5.3. Transportna oprema

Transportnu opremu SDC — Izvoz i Savski Marof Cine razne vrste viliara uz
visokoregalne dizalice i valj¢ane konvejere koji su dio sustava uskladiStenja i iskladiStenja.
Prate¢i tok materijala, u oba SDC — a se najprije koriste elektri¢ni ¢eoni vilicar marke
Jungheinrich (nosivost 1500 kg) ili ru¢ni viliar (nosivost 2000 kg) [Slika 35]. Njima se vrsi

preuzimanje robe u prijemnoj zoni skladista.
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Slika 35. Ru¢ni vili¢ar (lijevo) i elektri¢ni ¢eoni vilicar (desno)

Baterije prikazanih elektricnih ¢eonih vilicara pune se na terminalima neovisno o
viliGaru i mijenjaju se i unutar smjene zbog nedovoljnog kapaciteta za 8 — satni rad. Ceoni
vili¢ar se koristi i za posluzivanje visokoregalne dizalice u SDC — izvoz, kao i posluzivanje
sustava za uskladiStenje u visokoregalnom skladistu SDC Savski Marof. Jednako tako, on se
koristit 1 prilikom obrnutih procesa u tim dijelovima skladiSta. Ru¢ni i ¢eoni vilic¢ar se takoder
koriste i za otpremu robe, njeno akumuliranje, manipulaciju i utovar u prijevozno sredstvo i za

uskladistenje robe u regale sa 3 razine u SDC Savski Marof.

Za proces automatskog uskladistenja i iskladiStenja u visokoregalnoj zoni SDC Savski
Marof koristi se valjcani konvejer koji skladiSne jedinice transportira do visokoregalne dizalice
(koja vrsi aktivnost uskladiStenja) [Slika 36]. Pored ove uporabe, sustav valj¢anih konvejera
Koristi se u procesu automatiziranog oznac¢avanja i sortiranja paketa prema odredi$noj tocki ($to

¢e biti detaljnije opisano u potpoglavlju o sortiranju paketa).

Slika 36. Paletni valj¢ani konvejer (lijevo) i visokoregalna dizalica (desno)
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Visokoregalna dizalica se takoder koristi i u SDC — lzvoz, no tamo ona nije
automatizirana, ve¢ njome upravlja radnik (vozac) koji mora imati polozen tecaj za upravljanje

manipulacijskim sredstvima.

U svrhe komisioniranja u dijelu SDC Savski Marof u kojemu se ono vrs$i komadno
(regalno skladiste u 3 razine) koristi se elektri¢ni visokoregalni vili¢ar komisioner marke
Jungheinrich [Slika 37]. Koristi se "man — up" izvedba visokoregalnog vili¢ara komisionera
koji ima moguénost podizanja cijele kabine u kojoj je radnik, §to omogucuje jednostavno

pojedinac¢no komisioniranje kutija ili komada proizvoda.

Slika 37. Visokoregalni vili¢ar komisioner

5.4. Ostala oprema

Osim regalne i transportne opreme u opisanim skladi$tima koristi se i oprema poput

hidrauli¢ne rampe, uredaja za omatanje paleta i uredaja za ¢iS¢enje skladi$ne podloge.

Hidrauli¢na rampa se koristi u svrhe savladavanja visinske razlike izmedu transportnog
sredstva i utovarno/istovarnog mjesta ¢ime omogucuje racionalno odvijanje utovarno —
istovarnih procesa. Za zatvaranje prostora oko otvorenih skladi$nih vrata, u sluzbi zastite od
atmosferskih uvjeta i za sprje¢avanje vecih temperaturnih kolebanja se na utovarno/istovarnim

mjestima koriste i vanjske brtvene gume [Slika 38].
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— = \euung o / Vanjska brtvena guma
Hidrauli¢na rampa

Slika 38. Hidrauli¢na rampa i vanjska brtvena guma

Uredaj za omatanje paleta koristi se u svrhu dodatnog osiguranja sadrzaja palete tijekom
njenog skladiStenja, distribucije 1 unutarnjeg transporta. Paleta se postavlja na podest uredaja
koji se zatim vrti oko svoje osi i tako povlaci PVC foliju iz njenog spremnika koji je postavljen

okomito na taj podest [Slika 39].

Slika 39. Uredaj za omatanje paleta

Prije sortiranja i okrupnjavanja robe na paletu, svaki paket potrebno je oznaciti.
Iskomisionirani paketi se kre¢u po valjéanom konvejeru gdje se kontroliraju, a potom i

oznacavaju na automatskom uredaju za lijepljenje identifikacijskih naljepnica [Slika 40].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Borna Drazenovié¢ Zavrsni rad

Slika 40. Uredaj za oznac¢avanje paketa

Za ¢iscenje skladisne podloge koristi se stroj za pranje podova [Slika 41].

Slika 41. Stroj za pranje podova
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6. PRIKAZ SKLADISNIH PROCESA SDC Savski Marof

U nastavku ¢e biti detaljnije objaSnjen svaki od skladi$nih procesa unutar SDC Savski
Marof. Prema toku materijala prikazati ¢e se aktivnosti u procesima prijema, uskladistenja,
komisioniranja, sortiranja i pakiranja i izdavanja robe. Takoder ¢e biti prikazana i aktivnost
koja nije vezana uz tok materijala, a to je odrzavanje skladiSta. Tijek materijala prati i tijek

odgovarajuc¢ih informacija.

6.1. Prijem robe

Prijem robe zapocinje dolaskom transportnog sredstva na iskrcaj. Gotovi proizvodi iz
proizvodnje ili kamionske posiljke s drugih lokacija dolaze kao paletizirane jedinice (na kojima
se nalazi iskljucivo jedna vrsta proizvoda). Vozac je duzan predati referentu u skladistu svu
potrebnu popratnu dokumentaciju (teretni list, ispis temperature iz vozila ukoliko roba zahtjeva

posebne temperaturne rezime, dostavnica), nakon ¢ega slijedi i sam iskrcaj robe.

Posto se iskrcaj vrsi preko utovarno/istovarnog mjesta (10 mjesta koja se Kkoriste) i
pomocu hidrauli¢ne rampe, kamionom je potrebno prici skladistu unazad na rampu. Kao §to je
reCeno, paletizirana roba se iskrcava ili elektriénim ¢eonim vilicarom ili, ako vilicarom nije
moguce u¢i u kamion, ru¢nim vilicarom, a roba se odlaze u prostor prijemno — otpremne zone
skladista. Izbjegava se naslagivanje paleta na viSe razina. Voza¢ za vrijeme istovara mora biti

nazocan u skladiStu.

Nakon smjestanja robe u prijemno — otpremnu zonu, provodi se njena kvalitativna i
kvantitativna provjera te se ona sluzbeno zaprima i u informacijskom SAP sustavu ¢ime se
proknjizava isporuka. Potom se ispisuje obrazac prijema robe i kreiraju skladiSne naljepnice
(etikete) za svaku skladiSnu jedinicu (paletu). Time je zavrSen proces prijema robe i moze

zapoceti njeno uskladistenje.

6.2. UskladiStenje robe

Roba pristigla iz proizvodnje koja je spremna za daljnju distribuciju, a distribuira se
velikim kupcima u ve¢im koli¢inama (viSe od jedne palete jedne vrste proizvoda) smjesta se u
visokoregalno skladiSte. Sa druge strane, roba koja se distribuira u manjim koli¢inama (zasebne
veledrogerije i1 ljekarne) smjesta se u regalno skladiste gdje ¢e se kasnije komadno
komisionirati. Nakon ove primarne podijele slijedi dodjeljivanje tocnog skladiSnog mjesta
svakoj skladi$noj jedinici. Mjesta u regalnom skladistu se dodjeljuju uglavnom prema

odredis$noj tocki distribucije robe (odredeni kupac ili odrediSna drzava — slucaj kupaca s
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podrucja bivSe Jugoslavije — prema tome postoje i zone odlaganja robe) zbog toga $to je u tom
slu¢aju put koji radnik prijede prilikom komisioniranja najmanji. Skladisna jedinica
namijenjena regalnom skladiStu prikuplja se elektricnim ¢eonim vilicarom (bez obzira na

veli¢inu svaka skladi$na jedinica se uvijek prikuplja zasebno) i odlaze na predvideno mjesto.

U slucaju skladistenja u visokoregalno skladiste, mjesto se dodjeljuje prema principu
prvog praznog mjesta, a ako je potrebno i po principu homogeniziranja uskladistenog sadrzaja.
To znaci da ¢e sustav pronaci mjesto sa najnizim vrijednostima za razinu skladistenja, poziciju
na odredenoj razini te redni broj prolaza izmedu regala i dodijeliti ta mjesta skladi$noj jedinici.
Kada je na taj nacin odreden prolaz i razina na koju ¢e se skladistiti, zbog homogeniziranja robe

prioritizira se ono mjesto oko kojeg se nalaze isti proizvodi.

Spomenuto je da visokoregalni dio SDC — a Savski Marof sadrzi automatski sustav
uskladistenja i iskladiStenja. Ukoliko ve¢ nije, skladiSna jedinica se prije uskladiStenja omata
PVC folijom na iznad opisani nain. SkladiSna jedinica postavlja se ¢eonim vilicarom na podest
valjcanog konvejera koji ju transportira do prve stanice, a to je automatski ¢ita¢ naljepnice.
Sustav dakle preko bar koda iScitava Sifru proizvoda, prema ¢emu se onda provodi postupak
dodjele mjesta. Valj€ani konvejer dalje transportira skladis$ni jedinicu do prolaza izmedu regala
u kojemu se ona skladisti. Tamo se ona prikuplja visokoregalnom dizalicom i odlaze na

predvideno mjesto.

6.3. Komisioniranje

Komisioniranje je aktivnost koja je u SDC — u Savski Marof vremenski najzahtjevnija,

poglavito u dijelu regalnog skladista. Provodi se koristenjem bar kod ¢itaca [Slika 42].

Slika 42. Bar kod ¢itaé
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Bar kod cita¢ radi na RFID principu — komunicira sa upravljatckom jedinicom
koriStenjem radiovalova i time predstavlja vezu sa informacijskim SAP sustavom. Svaki radnik

ima vlastiti ¢ita€ na ¢ijem ekranu mu se ispisuju detalji narudzbe i ruta komisioniranja.

Osim bar kod ¢itaca, svakom radniku je prije komisioniranja dodijeljen vilicar, paleta te
prazne kutije. Radniku se dodjeljuje ili eoni vilicar ili visokoregalni vili¢ar komisioner, ovisno
o0 lokacijama i visini na kojima mora izvrsiti komisioniranje. Radniku se potom dodjeljuje i
narudzba — popis proizvoda i njihovih koli¢ina koje je potrebno izuzeti. U obje skladi$ne zone
vrijedi pravilo FIFO komisioniranja, odnosno, u slu¢aju da su na skladistu koli¢ine potrebnog
proizvoda vece od onih koje su trazene narudzbom, prvi se komisioniraju oni proizvodi koji su
prije i uskladisteni.

Proces komisioniranja je informacijski potpomognut SAP sustavom koji radnika navodi
do svake sljedece lokacije [Slika 30] ("Covjek robi") i to po principu najkraceg prijedenog puta
(relativno jednostavno postizivo zbog nacina uskladistenja robe). Po dolasku na danu lokaciju,
radnik skenira bar kod na kutiji proizvoda kojeg je potrebno izuzeti i upisuje broj komada koji
je izuzeo (traZeni broj komada i onaj izuzeti moraju biti jednaki, u protivnome sustav ne dopusta
daljnje skeniranje). Pri pogresnom skeniranju koda, cita¢ daje povratnu informaciju da
skladi$na jedinica nije ona trazena narudzbom i stoga ne dozvoljava komisioniranje idu¢ih
stavki narudzbe. Moguce je izuzimanje i cijele kutije. Nakon Sto je kutija za komisioniranje
ispunjena, ¢ita¢ ispisuje identifikacijsku naljepnicu koju radnik lijepi na nju.

Nakon uspjesnog komisioniranja dodijeljene narudzbe, radnik izuzetu robu (u kutijama)

postavlja na valj¢ani konvejer, ¢ime zapocinje proces sortiranja i oznacavanja robe.

Komisioniranje u visokoregalnom [Slika 29] skladistu je nesto jednostavnije zbog
automatiziranosti procesa. Upravljacki sustav visokoregalnog skladiSta zaprima narudzbu
putem SAP sustava. Nakon $to ju skladi$ni radnik potvrdi, visokoregalna dizalica zapocinje sa
komisioniranjem skladi$nih jedinica. Dizalica skladiSnu jedinicu odlaZe na valj¢ani konvejer
koji ju potom transportira i odlaZze na podest za prikupljanje ("roba ¢ovjeku"). Radnik potom
skenira bar kod na skladi$noj jedinici 1, ukoliko on odgovara onome u narudzbi (gotovo uvijek
odgovara), daje naredbu sustavu da nastavi sa komisioniranjem, prikuplja skladi$nu jedinicu te

ju odlaze u prijemno — otpremnu zonu ¢eonim viliCarom.
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6.4. Sortiranje, pakiranje i akumuliranje robe

Nakon postavljanja robe iskomisionirane u regalnom skladistu na valj¢ani konvejer,
zapocinje proces sortiranja i ozna¢avanja robe (zona oznacavanja, sortiranja i pakiranja). Kutije
sa proizvodima se valjcanim konvejerom transportiraju do skladisnog radnika koji jos jednom
kontrolira ispravnost komisioniranja i potom puni kutiju zracnim jastuci¢ima kako bi dodatno

osigurao proizvode tijekom transporta.

Nakon ovog koraka, kutije se transportiraju do bar kod C¢itaca koji ocitava
identifikacijske naljepnice nalijepljene tijekom komisioniranja. Na temelju tih naljepnica,
obliznje racunalo prikazuje informacije vezane uz sadrzaj kutije, a koji ¢e se navesti na
naljepnici koja ¢e se nalijepiti na kutiju u koraku kasnije. Te informacije ukljucuju:

- Sifru proizvoda,

- Naziv proizvoda,

- Kolicinu,

- Broj isporuke,

- Ime i adresu primatelja,

- Potreban rezim skladiStenja.

Idu¢i korak je dakle oznaCavanje kutija naljepnicama sa navedenim podatcima. Ta
radnja vrs$i se na uredaju prikazanom ranije [Slika 40]. Kutije se potom transportiraju do dijela
na kojemu se vr$i njihovo sortiranje prema odrediSnoj tocki. Posto je sustav u prijasnjem koraku

ocitao bar kod na kutiji, ima informaciju o njenom odrediStu i prema tome ju moze sortirati u

za nju predviden dio. Sustav je prikazan na slici ispod [Slika 43].
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Slika 43. Kretanje kutije u zoni oznacavanja i sortiranja

Tako sortirane kutije se ru¢no slazu na palete koje se potom ¢eonim ili ru¢nim vili¢arom

prevoze do uredaja za njihovo omatanje PVC folijjom. Prije omatanja skladi$ni radnik na bar
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kod ¢itacu potvrduje proces oznacavanja, sortiranja i pakiranja. Konacno, paleta se transportira
1 odlaze u prijemno — otpremnu zonu, ¢ime zavrSava proces sortiranja, pakiranja i akumuliranja

robe te je ona spremna za otpremu.

6.5. Otprema (izdavanje) robe

Otprema robe oznacava postupak prepoznavanja gotovih proizvoda koje je potrebno
izdati te njihov ukrcaj u transportno sredstvo. Pored fizickog ukrcaja, robu je potrebno i
informacijski razduziti. Otpremom robe zavrSavaju aktivnosti vezane uz njeno skladiStenje, a

zapocinju one vezane uz distribuciju.

Odjel prodaje i prodajni referenti najavljuju planirano vrijeme dolaska distribucijske
sluZzbe (vanjska usluga, primjer: Ralu Logistika d.d.), kao 1 tip 1 registarsku oznaku vozila.

Nakon najave, potrebno je pripremiti dokumentaciju za izdavanje robe, a ona ukljucuje:

- Nalog za otpremu robe,

- Specifikaciju proizvoda koji se isporucuje,

- Naljepnice (etikete) koje se lijepe na skladiSne jedinice, a sadrze broj naloga i
isporuke (sluzi za lakSu identifikaciju prilikom utovara, nakon utovara se
odljepljuje).

Ukrcaj zapoc€inje dolaskom transportnog sredstva. Vozac se javlja skladiSnom referentu
te mu daje na uvid identifikacijske dokumente. Prije fizickog ukrcaja robe u transportno
sredstvo potrebno je vizualno provjeriti njegovo stanje (stupanj cisto¢e, moguénost
osiguravanja posebnog temperaturnog rezima). Zabranjeno je ukrcati robu u transportno

sredstvo koje ne zadovoljava higijenske 1 tehnicke uvjete.

Ukrcaj se vr$i ¢eonim vilicarom, koriStenjem opisane hidrauli¢ne rampe. U nekim
slucajevima se moze koristiti 1 ruéni vili€ar (samo za prvu razinu naslagivanja). Transportne
jedinice (skladisne jedinice) je moguce slagati u dvije razine samo ako to dopusta njihova

konfiguracija u prvom redu (nacin slaganja paketa, vrsta proizvoda), ali je uputno to izbjegavati.

Nakon ukrcavanja i zavrSne kontrole potrebno je izdati pripadaju¢u dokumentaciju.
Potpisom teretnog lista voza¢ daje potvrdu da je primio traZzenu koliinu robe u ispravnom
stanju. Po jedan primjerak tog potpisanog teretnog lista dobivaju vozac 1 primatelj posiljke, a
jedan ostaje u skladi$noj arhivi. Prije odlaska sa podrucja Plive, transportno sredstvo staje na

kolnu vagu (pokraj uzlazno/izlazne porte) i provjerava masu vozila i tereta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41



Borna Drazenovic Zavrsni rad

6.6. Odrzavanje skladista

Odrzavanje skladista je proces neovisan o toku robe. Sastoji se od ¢iS¢enja skladisnih
prostora i poslova reparacije tehnickih elemenata i skladiSne opreme.

Cis¢enje se provodi najéesée na dnevnoj bazi strojem za pranje podova [Slika 41] i
nuzno je zbog odrzavanja standarda poslovanja i rukovanja osjetljivom robom, ali i zakonskih
regulativa. Sluzbeni pregledi (inspekcije) se provode na mjesecnoj i godisnjoj razini te su nuzni
za mogucénost rada skladiSnih objekata.

Sve poslove reparacije tehni¢kih elemenata i skladi$ne opreme vrsi odjel odrzavanja
pogona Savski Marof. Na prijavu kvara od strane voditelja skladiSta odjel odrzavanja izdaje

nalog odrzavanja i provodi proces odrzavanja opreme.
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Slika 44. Tok materijala — SDC Savski Marof

Na slici je prikazan tok materijala unutar SDC Savski Marof koji slijedi skladiSne

procese [Slika 44].
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7. PRIKAZ SKLADISNIH PROCESA SDC - 1zvoz

7.1.  Prijem robe

Prijem robe u SDC — Izvoz zapocinje dolaskom vozaca na iskrcaj. Po dolasku vozac
predaje skladisnom radniku popratnu dokumentaciju posiljke, koja se sastoji od teretnog lista,
dostavnice 1 ispisa temperature iz vozila (ukoliko posiljka zahtjeva posebne temperaturne
uvjete). Gotovi proizvodi iz proizvodnje ili kamionske posiljke s drugih lokacija dolaze kao
paletizirane jedinice (na kojima se nalazi isklju¢ivo jedna vrsta proizvoda). Ukoliko je
dokumentacija odgovarajuca, skladi$ni radnik upucuje vozaca na mjesto iskrcaja (hidrauli¢na

rampa ili brza vrata) te on moze zapoceti.

Paletizirana roba se iskrcava ili elektricnim ¢eonim vilicarom ili, ako vili€arom nije
moguce u¢i u kamion, ru¢nim vili¢arom, a roba se odlaze u prostor prijemno — otpremne zone
skladista. Izbjegava se naslagivanje paleta na vise razina. Prilikom istovara, voza¢ mora biti

prisutan u skladistu.

Nakon iskrcaja radnici su duzni provjeriti masu palete (skladisne jedinice) zbog
spomenutog ogranic¢enja mase od 600 kg te visinu sadrzaja palete koja je ogranicena na 1,5
metar. Kako bi se prekontrolirao sadrzaj palete te ispravnost dopremljene robe, potrebno je
skinuti foliju sa paleta koje su njome omotane. Tek nakon kontrole, posiljka se i sluzbeno
zaprima u informacijskom SAP sustavu. Osim u kutijama, proizvod moze do¢i i pohranjen u

takozvanim bubnjevima, sa kojima se postupa jednako zbog toga Sto su takoder na paletama.

Kvalitativna i kvantitativna kontrola robe zavrSava potpisivanjem pratece

dokumentacije koja ukljucuje:
- Dokument primke,
- Ispunjenu kontrolnu listu zaprimanja,
- Ovjeren temperaturni ispis iz transportnog sredstva.

Kada su kontrola i zaprimanje zavrSeni, sve palete je potrebno omotati PVC folijom u
zoni pakiranja prije uskladistenja. Na skladiSne jedinice se lijepi naljepnica sa informacijama o
njenom sadrzaju. Tamo se takoder i na skladiSne jedinice koje ¢e se distribuirati avionskim
prijevozom postavljaju kutnici te ih se dodatno osigurava zelenom plasticnom trakom. Time je

proces zaprimanja robe gotov te moze poceti njeno uskladiStenje.
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7.2.  UskladiStenje robe

Proces uskladistenja robe u visokoregalno skladiste [Slika 32] SDC — Izvoz zapocinje
skeniranjem naljepnice na skladi$noj jedinici prethodno opisanim bar kod citacem. Time
skladi$ni radnik dobiva informaciju o dodijeljenom mjestu toj skladi$noj jedinici te podestu na

koji ju mora odloziti kako bi ju prikupila trazena visokoregalna dizalica.

Mjesta se dodjeljuju prema sadrzaju skladisne jedinice (na svakoj je samo jedna vrsta
proizvoda) i prema unaprijed odredenim zonama proizvoda. Za neke od glavnih i
najzastupljenijih proizvoda (primjer: Sumamed 500 mg filmom obloZene tablete) su kreirane
vlastite zone — prostor za iskljuc¢ivo odredeni proizvod u odredenom pakiranju u koji se onda
skladi$na jedinica tih karakteristika odlaze na prvo slobodno mjesto. Za ostale proizvode su

kreirane zone sli¢nih proizvoda.

SkladiSna jedinica se prikuplja elektricnim ceonim vilicarom i1 odlaze na podest
odredenog regala visokoregalnog skladiSta. Sa podesta ju prikuplja visokoregalna dizalica
kojom upravlja radnik (vozac) u njenoj kabini i odlaZze na njeno mjesto. SDC — l1zvoz ne sadrzi
zonu za izdavanje jedini¢nih proizvoda ili kutija (manje od pune palete), stoga je u svim
procesima jedinica rukovanja uvijek jednaka skladi$noj jedinici (paleti sa gotovim proizvodom
jedne vrste). Najdulje vrijeme koje je roba provela na skladistu SDC — lzvoz je oko mjesec

dana, ali obi¢no to vrijeme bude izmedu nekoliko sati i tjedan dana.

7.3.  Komisioniranje

Proces komisioniranja ovog visokoregalnog skladi$ta je relativno jednostavan. Prema
planiranom vremenu isporuke formira se nalog za komisioniranje i1 dodjeljuje skladiSnom
radniku (ukoliko nema "slobodnih" skladisnih radnika, nalog se svejedno dodjeljuje jednom od
njih te ¢e ga on krenuti izvrSavati po zavrSetku trenutnog naloga). Po njihovom rasporedu u
prolazima izmedu redova, naloge zaprimaju i vozaci visokoregalnih dizalica. Oni prikupljaju
traZene skladi$ne jedinice i odlaZu ih na regalne podeste. Sa tih podesta ih prikupljaju skladi$ni

radnici ¢eonim viliarima i odlazu u zonu kontrole i akumuliranja.

Kako bi se potvrdio 1 zavrSio proces komisioniranja skladiSne jedinice, radnik skenira
njenu naljepnicu i, ukoliko je na njoj odgovarajuca Sifra, daje informacijskom SAP sustavu
potvrdu komisioniranja. Nakon komisioniranja moguce je provesti sortiranje i zavrsnu kontrolu

robe.
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7.4. Sortiranje i kontrola robe

Ovaj proces se u SDC — Izvoz provodi u zoni akumuliranja i kontrole robe. Skeniranjem
bar koda skladiSne jedinice moguce je dobiti informacije o njenom odredistu i tako provesti
sortiranje i okrupnjavanje posiljke. Prilikom te aktivnosti uputno je i dodatno prekontrolirati
ispravnost komisioniranja i vizualno stanje skladiSne jedinice (stanje palete, PVC folije i
kutija). Zbog male povrSine otpremne zone, poSiljka u ovoj zoni ¢eka daljnje postupanje i

distribuciju te se tek kada je sve spremno za proces otpreme transportira u otpremnu zonu.

7.5. Otprema (izdavanje) robe

Proces otpreme u SDC — Izvoz je vrlo sli¢an onom opisanom u SDC Savski Marof.
Dakle, nakon najave pojedinosti otpreme, priprema se dokumentacija za izdavanje robe. Ona
ukljucuje:
- Nalog za otpremu robe,
- Specifikaciju proizvoda koji se isporucuje,
- Naljepnice (etikete) koje se lijepe na skladiSne jedinice, a sadrze broj naloga 1 isporuke
(sluzi za laksu identifikaciju prilikom utovara, nakon utovara se odljepljuje)
Ukrcaj zapocinje dolaskom transportnog sredstva te slijedi spomenuta vizualna kontrola
vozila. Zabranjeno je ukrcati robu u transportno sredstvo koje ne zadovoljava higijenske i
tehnicke uvjete. Ukoliko vozilo zadovoljava uvjete, zapoCinje fizi¢ki ukrcaj robe koji se vrsi
¢eonim vili¢arom, koriStenjem opisane hidrauli¢ne rampe. Transportne jedinice (skladiSne
jedinice) je moguce slagati u dvije razine samo ako to dopusta njihova konfiguracija u prvom
redu (nacin slaganja paketa, vrsta proizvoda), ali je uputno to izbjegavati.
PoSto SDC — Izvoz opskrbljuje trzista diljem svijeta, Cesto se proizvodi iz njega
distribuiraju kontejnerom. Kako bi se teret u njega optimalno smjestio i osigurao, raspored

slaganja transportnih jedinica je ispod prikazan [Slika 45].

Transportne jedinice Plasticne ili kartonske vrece
/) /,/’
//// ,f’/ i
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]

Slika 45. Raspored slaganja u kontejner
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Potpisom teretnog lista voza¢ daje potvrdu da je primio traZzenu koli¢inu robe u
ispravnom stanju. Po jedan primjerak tog potpisanog teretnog lista dobivaju vozac i1 primatelj
posiljke, a jedan ostaje u skladi$noj arhivi. Prije odlaska sa podrucja Plive, transportno sredstvo

staje na kolnu vagu (pokraj uzlazno/izlazne porte) i provjerava masu vozila i tereta.

7.6. Povrat robe i zbrinjavanje otpada

Povrat robe je u oba SDC — a, kao $to je receno, vrlo rijedak. Ipak, ukoliko se dogodi,
za to postoji zona u SDC — Izvoz. Tamo se vra¢ena roba privremeno skladisti i kontrolira.
Gotovo uvijek je ta roba ispravna (razlog vrac¢anja nije istek roka uporabe, ispravnost ili nesto
sli¢no, ve¢ odustajanje od posiljke ili njenog dijela). Ako je ta roba doista ispravna, ona se vra¢a
na skladiSte (uvodi u sustav i kreira se njena dokumentacija) i moze se ponovno otpremiti.

U slucaju da roba nije ispravna, ona se mora propisno unistiti. Taj proces se ugovara sa
partnerom iz Austrije koji ju prema nacionalnim propisima zastite okoli$a i unistenja opasnih
supstanci uniStava. Transport do Austrije takoder vrSe distributeri kao vanjsku uslugu te sve
troSkove snosi Pliva d.o.0. Dolaskom transportnog sredstva, roba za unistenje se u njega utovara

u otpremnoj zoni ¢eonim vili€arom i sluzbeno otpisuje u SAP sustavu.

Odrzavanje skladista se provodi po principu opisanom u 6.6 Odrzavanje skladista.

Na slici ispod je prikazan tok materijala unutar SDC — lzvoz koji slijedi skladisne
procese [Slika 46]. Crtkanom crvenom linijom prikazan je rijedak transportni put u slucaju
otpreme robe koriStenjem prijemno — otpremne zone.

Zona pakiranja

prije
uskladistenja

‘ | | Uredski
Skladiéna zona - visokoregalno L — J prostor
’ skladiste (# razina) ’ r —“I (na katu)
Povrat
robe i L ] ’ ‘
ambalaze Ry R — — L E— . — F—
—7( j Povrat Zong akumuliranja \_/\4
L 4] robe i kontrole N _\l\ Prii
| >4 rijemno -
v Otpremna zona ofpremna zona
Lo
Zaprimanje na o Izdavanje sa Tok vracene
skladiste ~ skladista robe

Slika 46. Tok materijala— SDC — Izvoz
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8. PRIJEDLOG UNAPRJEDENJA PROCESA KOMISIONIRANJA U
REGALNOM SKLADISTU

Oba prikazana skladi$no — distribucijska centra na lokaciji Savski Marof karakterizira
velik protok robe, stoga su aktivnosti koje im smanjuju kapacitete na dulje vrijeme nepozeljne.
Sa druge strane mjesta za napredak ima te se njemu konstantno tezi. Zbog toga ¢e se izloziti i
prijedlog unaprjedenja skladisnog procesa komisioniranja regalnog skladista SDC Savski
Marof koji ne ukljucuje konstrukcijske preinake, dugotrajnije smanjenje kapaciteta objekta i

ometanje rada.

Spomenuto je da je proces komisioniranja vremenski najzahtjevniji proces u regalnom
skladistu [Slika 30] SDC Savski Marof, a ima direktan utjecaj na to¢nost i brzinu odgovora
(usko grlo). Uoc¢eno je moguce unaprjedenje procesa kojemu je cilj smanjenje njegova ukupnog
trajanja, odnosno povecéanje iznosa stope komisioniranja (broj stavki ili kutija po satu).

U ovom slucaju je velik vremenski udio u procesu komisioniranja rad s informacijama
1 koristenje bar kod ¢itaca (navodenje, skeniranje, broj komada za izuzimanje, ispis naljepnice).
Njegovo koriStenje znaci da skladi$ni radnik nema slobodne ruke za vrijeme procesa te mora
prekinuti izuzimanje robe zbog rada s informacijama. Posto je slucaj da je svaka druga (nekad
I CeSce) stavka komisioniranja takozvano nestandardno transportno pakiranje, $to znac¢i da
radnik otvara uskladi$tenu kutiju i izuzima nekoliko komada proizvoda, potrebno je Cesto

uzimanje i odlaganje bar kod ¢itaca, odnosno isprekidan rad.

Kao $to je opisano u 6.3 Komisioniranje, proces komisioniranja zapoc¢inje dodjelom
narudzbe (naloga) za komisioniranje skladisnom radniku (3 do 6 radnika radi istovremeno,
svako na svom nalogu). Uz nalog, radnicima se dodjeljuje i transportno sredstvo, paleta i prazne
kutije. Ovisno o lokaciji komisioniranja, dodijeljeno transportno sredstvo je ¢eoni (samo prva
razina skladiStenja)[Slika 14] ili visokoregalni (bilo koja razina skladistenja)[Slika 37] viliar

komisioner.

Komisionira se po opisanom FIFO principu, metodom najkraceg prijedenog puta. Broj
stavki na komisionom nalogu se krece od Cetiri do osam, no najcesci i prosjecni broj stavki je
Sest. Te stavke nisu nasumic¢no dodijeljene, ve¢ se nalozi djelomi¢no formiraju prema
odredis$noj tocki proizvoda (a prema tom Kkriteriju se, kako je receno, dodjeljuje i mjesto
uskladiStenja robe) i1 time radnik naj¢eS¢e ne mora proc¢i svim prolazima regalnog skladista
[Slika 30] kako bi ispunio nalog. Informacijski sustav radnika vodi do lokacija po principu

najkraceg prijedenog puta, i to o shemi prikazanoj ispod [Slika 47]. Prva stavka je ona najbliza
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zoni sortiranja i pakiranja, a potom su sve ostale poredane po udaljenosti od prijasnje posjecene

lokacije.

B e R SR S ATAEE
Aa S S SR S AR ARG
HHEABE AR S A RE AR i)
A

Povratni put do
zone sorfiranja

Put komisioniranja —

Slika 47. Shema komisioniranja

Sam proces izuzimanja robe je sljede¢i. Radnik dolazi do trazene lokacije, silazi sa
vili¢ara, uzima ¢itac te skenira bar kod na kutiji proizvoda. Ukoliko je to kutija sa trazenim
proizvodom, bar kod ¢ita¢ navodi broj komada koji je potrebno izuzeti. Radnik odlaZe ¢itac,
otvara kutiju i izdvaja potrebnu koli¢inu proizvoda. Te proizvode potom odlaze u kutiju na
vili¢aru. Ponovno uzima ¢ita¢ i potvrduje izuzimanje upisivanjem broja izuzetih komada (po
potrebi ispisuje naljepnicu i lijepi ju na ispunjenu kutiju). Nakon izuzimanja i potvrdivanja, bar
kod cita¢ ispisuje lokaciju idu¢eg proizvoda, a radnik ga odlaze i prevozi se do navedene

lokacije.

Sli¢no je i prilikom komisioniranja cijelih kutija. | tada su radniku potrebne obje

slobodne ruke, no proces je jednostavniji jer nema potrebe za otvaranjem Kkutije.

Ukoliko znamo da se dnevno ispuni oko 40 naloga (a svaki sadrzi prosjecno 6 stavki),
uz mjerenje trajanja aktivnosti moguce je i izracunati prosjecno utroseno vrijeme na proces
komisioniranja. Tim mjerenjem ustanovljeno je ukupno vrijeme procesa od oko 2 minute po
standardnom transportnom pakiranju (izuzimanje cijelih kutija) te oko 2,5 minute po
nestandardnom transportnom pakiranju (izuzimanje nekoliko komada proizvoda iz kutije).

Detaljnija struktura tih vremena je prikazana u tablici [Tablica 1].
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Tablica 1. Prikaz strukture prosje¢nog vremena komisioniranja

Komponenta vremena Standardno transp. pakiranje | Nestandardno transp. pakiranje

Ukupno vrijeme (s) 120 160
Prijevoz (od prijasnje i do
iduce lokacije, podizanje i 60 60
spustanje)

Rad s informacijama
30 55

(rukovanje ¢itacem)
Rukovanje robom 30 45

Time je jednostavno do¢i do podatka da je prosjeno dnevno vrijeme rada s
informacijama prilikom komisioniranja jednako 10 200 sekundi, odnosno oko 2 sata i 50 minuta
((30x3 + 55%3)x40). U podrucju prijevoza i samog rukovanja robom nema puno mjesta za

napredak, dok je on u radu s informacijama moguc.

Stoga se, nakon analize, kao unaprjedenje predlaze koristenje vizijskog komisioniranja
("pick by vision") kao tehnologije pripreme narudzbe u kojoj skladi$ni radnici potpomognuti
koristenim naocalama proS$irene stvarnosti (vizijske naocale, pametne AR naocale) lociraju
trazenu skladi$nu jedinicu te vrSe izuzimanje. Radnici u isto vrijeme mogu preko prozirnog
zaslona imati vizualni pregled skladisSta i potrebnih informacija, §to omogucuje oslobodenje
njihovih ruku i laksi rad s informacijama. Interakcija s informacijskim sustavom i skladi$nim
jedinicama se zbog implementiranog bar kod ¢itaca vrsi koriStenjem samo vizijskih naocala.

Implementacija ovog rjeSenja ne zahtjeva promjene izvedbe skladista ili dugotrajnije
smanjenje kapaciteta rada. Na promatranom primjeru bi radnik koristenjem ovakvog vizijskog
sustava bio navoden do lokacije komisioniranja te bi mu se na njima ispisale eventualne upute
i napomene vezane uz komisioniranje. Kada dode do trazene lokacije, radnik bi koriStenjem
naocala skenirao bar kod na kutiji te dobio daljnje upute vezane uz izuzimanje proizvoda (broj
potrebnih komada), ¢ime je potreba za koristenjem bar kod ¢itaca u ovom dijelu eliminirana.
Nadalje, nakon izuzimanja proizvoda radnik moze tu radnju potvrditi na jedan od tri nacina:

- Ponovnim skeniranjem bar koda na kutiji proizvoda,

- Davanjem glasovne potvrde (dobar odabir u ovom slucaju),

- Pritiskom tipke na naoc¢alama[13].
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Proizvoda¢ vizijskog sustava (vizijske naocale Vuzix M300), kao SAP partner,
predstavlja i mogucnost jednostavnog povezivanja na SAP WMS modul (bez medu programa

ili dodatne opreme) te vrijeme kontinuiranog rada do ¢ak 12 sati.

Implementacijom ovakvog vizijskog sustava teoretski je moguce smanjenje vremena
rada s informacijama za vise od 50% zbog moguénosti navodenja za vrijeme kretanja radnika
te rukovanja materijalom bez prekida zbog interakcije sa bar kod CitaCem (ispisuje se broj

potrebnih komada, potvrda se vrs$i glasovno).

Takvo smanjenje znaci da je usteda na dnevnoj razini oko 1 sat i 30 min, $to je, ako je
bruto radni sat skladiSnog radnika oko 8€ (uracunati i troSkovi opreme) jednako 12€ ustede. Na
godi$njoj razini je ta uSteda dakle oko 3 300€ (za oko 280 radnih dana) $to prema trenutnim
cijenama (oko 850€) znaci otplatu 4 vizijska sustava godi$nje. No, potrebno je imati na umu da

"xs

je to "Cista" zarada zbog ustede vremena. To vrijeme se potom moze iskoristiti za preraspodjelu

skladi$nih aktivnosti i njihovih izvodaca $to moze rezultirati dodatnom ustedom.

Kada je dodijeljena kutija za komisioniranje ispunjena, potrebno je ispisivanje
naljepnice. | za aktivnost ispisa se trenutno koristi bar kod ¢ita¢, no i ovdje ga je, u slucaju
primjene ovog sustava moguce zamijeniti. Prikladno je koristenje prijenosnog kompaktnog

pisaca naljepnica. Elementi sustava prikazani su na slici ispod [Slika 48].

Slika 48. Vizijske naocale [13] (lijevo) i prijenosni pisa¢ naljepnica [14] (desno)

Alternativno je moguce koristenje i glasom usmjerenog komisioniranja ("pick by
voice") uz bar kod ¢itac koji je vezan za ruku radnika, no iznad opisani sustav nudi znatno vece
povecanje efikasnosti procesa. Zbog potrebe za jednakim nadinom skeniranja bar kodova,

vremenske ustede nisu toliko uocljive.
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9. ZAKLJUCAK

Primjerom poduzeca Pliva d.o.o. dan je pregled logistickog sustava kompanije koja
glavninu svojih proizvoda plasira na svjetsko trziste, za Sto je zbog suvremenih zahtjeva na
brzinu i tocnost isporuke uvjet postojanje velike i razgranate mreze skladi$nih centara.
Farmaceutski proizvodi koji se u njima skladiSte i pripremaju za distribuciju zahtijevaju
ophodenje u posebnim temperaturnim rezimima kako bi se kroz cijeli opskrbni lanac ocuvali

njihova kvaliteta i svojstva.

Naglaskom na skladista gotovih proizvoda, prikazani su skladisno — distribucijski
centri Savski Marof i 1zvoz te detaljno opisani procesi koji se u njima odvijaju, od prijema robe,
njenog uskladistenja, komisioniranja, pakiranja i sortiranja, pa zaklju¢no i njenog izdavanja
(otpreme). Logisticke aktivnosti se ne mogu smjestiti pod jedan odredeni odjel ili sektor
poduzeca jer se one znacajno isprepli¢u, a logisti¢ki procesi protezu kroz ukupno poslovanje
poduzeca. Pored znatno sloZenijih skladiSta gotovih proizvoda, na lokaciji Savski Marof nalaze

se 1 brojna skladista ulaznih materijala.

Gotovi proizvodi pogona Savski Marof, ali i ostalih proizvodnih lokacija u Hrvatskoj i
regiji skladi$te se, ovisno o odredisnoj lokaciji, u jednom od dva opisana skladisno —
distribucijska centra u paletiziranom obliku, koriStenjem paletnih regala. Kombinacija
automatiziranih i klasi¢nih procesa uskladistenja i komisioniranja omogucuje izdavanje robe
manyjih koli¢ina, kao 1 distribuciju vecih koli¢ina robe kontejnerskim prijevozom. Uz koriStenje
regalne opreme, klju¢na za provodenje skladi$nih procesa je i transportna oprema — razne vrste
vili¢ara 1 sustava konvejera. Kupac naravno ima moguénost povrata robe — u skladu sa ¢ime su

1 organizirane aktivnosti poduzeca.

Zbog toga §to se skladistenjem ne dodaje vrijednost proizvodu, vrlo je bitno optimalno
organizirati sustav. Stoga je na temelju provedene analize predloZzeno i unaprjedenje skladisnog
procesa koje za cilj ima povecanje produktivnosti skladi$nih radnika, a posljedi¢no i povecanje
konkurentnosti kompanije. Djeluje se na proces komisioniranja regalnog skladista unutar SDC
Savski Marof. Predvida se da je implementacijom opisane tehnologije moguce smanjiti utrosak
vremena po nalogu komisioniranja, §to bi pak omogucilo ispunjenje veceg broja narudzbi u

danom vremenu ili preraspodjelu dijela skladisnih radnika na ostale zadatke.
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