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SAZETAK

Distribucija predstavlja okosnicu logistickog sustava koja obuhvaca niz procesa poput
obrade narudzbi, skladistenja, upravljanja zalihama, pakiranja, manipulaciju robom te
prijevoz. Zajednicki cilj spomenutih procesa je osigurati dostupnost proizvoda potrosacima uz
postizanje prostornog i vremenskog uskladenja proizvodnje i potroSnje. Kapilarna distribucija
predstavlja zavrsnu etapu distribucijske mreze u kojoj se prodajnim mjestima odnosno
kupcima isporucCuje roba, pri ¢emu se posebna paznja pridaje proizvodima koji zahtjevaju
kontrolirane temperaturne rezime §to je karakteristicno za velik dio prehrambenih proizvoda.
S tim u svezi, provedena je analiza sustava kapilarne distribucije unutar hladnog lanca na
primjeru odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji te je formuliran prijedlog elemenata

unaprjedenja postojeceg sustava.

KLJUCNE RIJECI: distribucija; hladni lanac; mljekarska industrija

SUMMARY

Distribution represents the backbone of a logistics system that encompasses a range of
processes such as order processing, warehousing, inventory management, packaging,
merchandise manipulation and transportation. The common goal of these processes is to
ensure product availability to consumers while achieving spatial and timing adjustment of
production and consumption. Last mile delivery represents the final stage of the distribution
network where commodity is delivered to retailers respectively to the customers, with
particular attention being paid to products requiring controlled temperature regimes, which is
characteristic of a large part of food products. Related to that, analysis of the last mile
delivery system was conducted within the cold chain on the example of a selected company in
the dairy industry and a proposal for elements of the improvement of the existing system was

formulated.

KEYWORDS: distribution; cold chain; dairy industry
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1. UVOD

Globalizacijom trziSta povecava se zahtjevnost odvijanja logistickih procesa, Sto
izravno utjece na distribuciju koja predstavlja okosnicu logistickog sustava i kojoj je zadatak
dostaviti ispravne i kvalitetne proizvode, pritom skratiti vrijeme i put dostave proizvoda kako
bi ostvarila ucinkovitost u prostornom i vremenskom uskladenju proizvodnje i potrosnje.
Kapilarna distribucija predstavlja jednu od koncepcija distribucijske mreZe, to¢nije zadnju
etapu centralne distribucije koja se odnosi na kona¢nu dostavu proizvoda kupcima i/ili

potro$acima.

Specificnost ovog rada, prvenstveno se istice u zahtjevnosti odvijanja procesa
distribucije u hladnom lancu, koja podrazumijeva dostavu proizvoda pod kontroliranim
temperaturnim rezimima. Sukladno navedenom, posebna pozornost prilikom odvijanja
kapilarne distribucije u hladnom lancu pridaje se temperaturnim rezimima, znanju, kvaliteti
rada i vremenima odvijanja svih procesa koji predstavljaju klju¢ne ¢imbenike za odrzavanje

kvalitete i zdravstvene ispravnosti proizvoda.

Svrha rada isti¢e se u spoznavanju funkcioniranja dostave proizvoda u hladnom lancu
te specifi¢nosti istih, kao i prikazu povezanosti svih procesa i aktivnosti distribucije koja se
odvija prema odgovaraju¢im pravilima i u kontinuiranom toku. Cilj rada istice se u stjecanju
znanja te moguc¢nosti raspoznavanja slabih tocaka u procesima karakteristicnog hladnog lanca
te nacina odvijanja distribucije odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji, s moguénoscéu

postizanja prijedloga unaprjedenja procesa.

Naziv diplomskog rada je Analiza kapilarne distribucije u hladnom lancu s
prijedlogom unaprjedenja, pri ¢emu je isti podijeljen na teorijski 1 prakticni dio rada.
Teorijski dio rada odnosi se na proucavanje specifiCnosti hladnog lanca u segmentu
distribucije, dok se prakti¢ni dio rada temelji na konkretnoj analizi kapilarne distribucije u
hladnom lancu odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji, unutar kojeg su navedeni svi procesi i

aktivnosti iste.



Rad je podijeljen na sedam cjelina:

Uvod

Specifi¢nosti distribucije u hladnom lancu

Sustav prijevozne logistike unutar kapilarne distribucije u hladnom lancu
Izvedbeni pokazatelji kapilarne distribucije u hladnom lancu

Analiza sustava kapilarne distribucije mljekarske industrije

Prijedlog unaprjedenja postojeceg sustava kapilarne distribucije

Zakljucak

N o g~ w e

U drugom dijelu rada objasnjen je pojam hladnog lanca te njegov utjecaj na
distribuciju proizvoda. S obzirom da se krajnjim potroSa¢ima nastoje osigurati i pruziti
kvalitetni i ispravni proizvodi, razvijeni su brojni standardi vezani uz sigurnost hrane kojih se
svi sudionici unutar prehrambenog lanca trebaju pridrzavati, $to ukljucuje i podruéje
distribucije. Sukladno navedenom, objasnjen je HACCP sustav te njegov utjecaj na
distribuciju. Osim navedenog, definirana je razlika izmedu fizicke distribucije i kanala

distribucije te utjecaja proizvoda u segmentu hladnog lanca na istu.

Trece poglavlje obuhvaca koncepcije distribucijskih mreza te nac¢ine dostave kako bi
se pobliZe pojasnila razlika izmedu istih. Osim navedenog, detaljno je definirana kapilarna
distribucija, njezine specifi¢nosti i izazovi, pri ¢emu je uoceno kako se ista razlikuje u
ovisnosti o vrsti proizvoda. Nadalje, definiran je sustav prijevozne logistike zajedno s
elementima, zadacima i procesima iste, kao jedan od klju¢nih elemenata kapilarne

distribucije.

Cetvrto poglavlje obuhvaéa izvedbene pokazatelje, koji predstavljaju razligite
pokazatelje u logistici koji se smatraju dijelom strukture svih karakteristika poslovanja tvrtke,
a predstavljaju odraz kvalitete upravljanja resursima tvrtke, poslovnim rezultatima i
procesima koje ostvaruje svojim djelovanjem na trziStu. Izvedbeni pokazatelji veoma su vazni
u segmentu hladnog lanca, jer na temelju analize prikupljenih i obradenih pokazatelja, tvrtke
procjenjuju ostvarene performanse u odnosu na oc¢ekivane odnosno ciljane performanse te na
taj nacin dobivaju uvid u prostor za napredak i definiraju potencijalna podru¢ja unaprjedenja

procesa.



Peto poglavlje odnosi se na prakti¢ni dio rada, odnosno analizu sustava kapilarne
distribucije odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji, unutar kojeg je obuhvacen opis odabrane
tvrtke, njihov nacin poslovanja te proizvoda koje preraduju odnosno proizvode. Nadalje,
prikazana je distribucijska mreza odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji na podruéju
Republike Hrvatske te su detaljno prikazani svi procesi i prate¢e aktivnosti kapilarne
distribucije u hladnom lancu. Obuhvaceni su procesi koji se izvrSavaju redom, pocevsi od
zaprimanja narudzbi, planiranja transporta, procesa komisioniranja i ukrcaja proizvoda za
dostavu, aktivnosti procesa dostave te pracenja kvalitete dostavnog procesa, $to je veoma

vazno u hladnom lancu kako bi se osigurala kvaliteta proizvoda.

Sesto poglavlje obuhvaéa problematiku slabe totke vremena dostave proizvoda,
odnosno vremena komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace. Uoceno je kako je isto
vrijeme moguce reducirati kako bi se poboljsalo poslovanje tvrtke u segmentu dostave
proizvoda u hladnom lancu. Sukladno navedenom dan je prijedlog unaprjedenja procesa koji
izravno utje¢e na smanjenje vremena komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace kao

i o¢ekivani ucinci primjene prijedloga unaprjedenja.



2. SPECIFICNOSTI DISTRIBUCIJE U HLADNOM LANCU

S obzirom na razvoj tehnologija 1 potrebe smanjenja troSkova u suvremenim
gospodarskim sustavima, to¢nije utjecaja globalizacije, uocene su promjene u logistici i
logistikim sustavima’. Logistika, prema Vijeéu Europe, definira se kao: "Upravljanje
tokovima robe i sirovina, procesima izrade zavrsSenih proizvoda i pridruzenim informacijama
od tocke izvora do tocke krajnje uporabe u skladu s potrebama kupca. U Sirem smislu,

logistika ukljucuje povrat i raspolaganje otpadnim tvarima” [1].

Smatra se kako logistika predstavlja Siri pojam od distribucije s obzirom da ukljucuje i
upravljanje sirovinama, poluproizvodima, dijelovima i sl., od njihova izvora do proizvodnog
procesa kao i upravljanje svim njihovim segmentima, dok se pod distribucijom podrazumijeva
obuhvat aktivnosti s gotovim proizvodima od zavrsetka proizvodnje do konac¢ne potro$nje.
Distribucija predstavlja veoma vazan element logistike o kojemu ovisi procjena potrosaca pri
razmatranju funkcioniranja logistickog sustava, jer kao takva predstavlja poveznicu s krajnjim
potroSacima, stoga je potrebno uzeti u obzir kako su logistika i distribucija dva razlicita, ali

medusobno ovisna pojma.

Sukladno navedenom, distribucijom se nastoji omoguciti dostupnost proizvoda ili
usluga potrosacima, u odgovarajucoj kolicini i asortimanu, odgovarajuéem vremenu i mjestu,
pritom uskladujuéi proizvodnju 1 potros$nju te postizanje minimalnih troSkova 1 odgovarajucu
razinu zadovoljenja krajnjih potroSaca. Prema definiciji od strane Medunarodne trgovacke
komore (eng. International Chamber of Commerce - ICC) “distribucija je faza koja slijedi

proizvodnju dobara od trenutka njihove komercijalizacije do isporuke potrosacima”[1].

Dakle, temeljni zadaci distribucije, sastoje se u sljedecem [1]:

e skracenje puta i vremena potrebnog da roba ili usluga stigne od mjesta proizvodnje do
mjesta potrosnje,

e povecanje konkurentnosti robe,

e vremensko 1 prostorno uskladenje proizvodnje i potrosnje,

e programiranje proizvodnje prema zahtjevima potroSaca,

e plasman novih proizvoda ili usluga na trzistu,

e stvaranje i mijenjanje navika potrosaca.

! Logisticki sustav predstavlja sustav prostorno-vremenske transformacije dobara s ciljem optimizacije njihovih
tokova.



Nadalje, strukturu sustava distribucije opéenito treba promatrati s dva motrista [1]:

e opée gospodarskog, Kkoje podrazumijeva sve aktivnosti u svrhu raspodjele
proizvedenih dobara potrosacima i

e pojedinacno poduzetnickog, koje se odnosi na poduzetniCke odluke i aktivnosti

pojedinoga gospodarskog subjekta uklju¢enog u sustav distribucije.

Osim navedenog, strukturu sustava distribucije Cine fizi¢ka distribucija i kanali
distribucije, ¢ija se struktura i aktivnosti razlikuju, a ¢ije su razlike navedene u nastavku rada
kako bi se poblize pojasnio pojam distribucije, posebice u aspektu hladnog lanca (eng. Cold
Chain). Procesi distribucije i njezini medusobno povezani elementi te njihova uskladenost
utjeCu na uspjesnost cijelog logistickog sustava. Posebna pozornost pridaje se distribuciji
unutar hladnog lanca koji podrazumijeva protok proizvoda od proizvodnje do potrosnje pod

kontroliranim temperaturnim rezimom, §to moze predstavljati izazov za distribuciju.

Kao klju¢ni ¢imbenici za odrzavanje kvalitete proizvoda unutar hladnog lanca, isticu
se temperatura i vrijeme, pri ¢emu procesi distribucije poput pakiranja, manipulativnih
operacija gotovim proizvodima, skladiStenja te u konacnici prijevoz mogu predstavljati
potencijalno mjesto rizika koje moze dovesti do oSte¢enja proizvoda, a samim time i do

gubitka kvalitete istih Sto nerijetko dovodi do nezadovoljstva krajnjih potrosaca.

Dakle, distribucija predstavlja okosnicu logistiCkog sustava, Cija je glavna zadada
dostaviti trazene proizvode u odgovarajucoj koli¢ini 1 asortimanu, u pravo vrijeme i na pravo
mjesto, pri ¢emu se velika pozornost obrac¢a na to da svi proizvodi moraju biti adekvatno
pakirani i oznaceni, ukrcani na ispravna i odgovarajuca prijevozna sredstva, prevezena u

prihvatljivom vremenskom razdoblju te isporu¢ena u ispravnom stanju.

Kako bi se distribucija ispravno provela unutar hladnog lanca postoji niz pravila kojih
se sudionici distribucijskog sustava trebaju pridrzavati, a koji su navedeni unutar ovog
poglavlja ¢ime se isti¢e i specifi¢nost distribucije i njezinih aktivnosti odnosno procesa unutar

hladnog lanca.



2.1. Hladni lanac

Globalizacija trzista dovela je do potrebe ucinkovitijeg odvijanja distribucije, posebice
u pogledu proizvoda koji zahtjevaju kontrolirane temperaturne rezime, poput proizvoda
prehrambene i farmaceutske industrije koji su prisutni u svakodnevnom Zzivotu. Procesi
distribucije, ponajvise u pogledu skladiStenja i prijevoza takvih vrsta proizvoda, predstavljaju
potencijalno mjesto rizika unutar kojeg moze doci do oStecenja proizvoda ili gubitka kvalitete
istih zbog neadekvatnog rukovanja i izlozenosti neprimjerenim temperaturama, a time i
potencijalno Stetnog utjecaja na cijeli sustav distribucije. Stoga je veoma vazno ostvariti sve

skladi$ne i prijevozne uvjete za rukovanje proizvodima unutar hladnog lanca.

Hladni lanac predstavlja proces rukovanja temperaturno osjetljivim proizvodima,
unutar svih procesa koje logistika obuhvaca, pri ¢emu su svi ukljuceni sudionici i njihove
radnje, kljuéni za odrzavanje ispravnog hladnog lanca (Slika 1). NepaZnja samo jednog od
sudionika u distribucijskom sustavu unutar hladnog lanca, dovoljna je za smanjenje kvalitete
proizvoda te nemogucnosti distribucije istih na trziSte zbog ugrozavanja zdravstvene
ispravnosti proizvoda. To dovodi do povecanih troskova, ali i nezadovoljstva krajnjih
potro$aca u potrazi za trazenim, a nedostupnim proizvodima. U skladu s navedenim, tvrtka

koja djeluje na trziStu time moze negativno utjecati na svoj polozaj.

Uoceno je kako vecina prehrambenih proizvoda unutar hladnog lanca vremenom gubi
na kvaliteti, a to se posebice istice ukoliko se isti izlazu neprimjerenoj temperaturi. Najveci
broj bakterija koje uzrokuju trovanja hranom, rastu pri temperaturi od 37°C, a mnogi
mikroorganizmi koji dovode do toga ne posjeduju sposobnost razmnoZavanja na temperaturi
nizoj od 5°C, pri ¢emu je to jedan od razloga zasto je potrebno odrzavati niZze temperature za
vecinu prehrambenih proizvoda. Nepravilno zatvaranje vrata skladiSnog prostora 1/ili
prijevoznog sredstva, produzeno vrijeme ukrcaja/iskrcaja proizvoda, nepravilno postavljeni
parametri hladenja i isklju¢ivanje sustava hladenja, samo su neki od razloga prekida hladnog

lanca i naruSavanja kvalitete i zdravstvene ispravnosti proizvoda [2].



Kontrolirani HLADNI

temperaturni

rezimi LANAC

Slika 1. Hladni lanac

Izvor: izradio autor

Specifi¢nost hladnog lanca prvenstveno se isti¢e u potrebi koordinacije svih aktivnosti
izmedu sudionika, kako bi se ispravno proveli svi zadaci potrebni za dostavu ispravnih i
kvalitetnih proizvoda krajnjim potrosacima. Pocevsi od poznavanja bioloske i kemijske
strukture proizvoda, nacina pakiranja proizvoda u ambalazu sukladno njihovim
karakteristikama kako bi se osigurala zdravstvena ispravnost proizvoda te pracenja i
dokumentiranja potrebnih temperaturnih rezima. Nadalje, nacina pakiranja proizvoda u
standardizirane teretno-manipulacijske jedinice zbog prijevoza istih do odredista s ciljem
maksimalnog iskoriStenja prijevoznog sredstva, pritom ocuvanja kvalitete i ispravnosti
proizvoda, a uzimajuéi u obzir maseno? ili volumensko® preoptereéenje, kao i rukovanja
temperaturno osjetljivim proizvodima posebice prilikom manipulativnih aktivnosti poput

ukrcaja, prekrcaja, iskrcaja i sl.

Uoceno je kako proizvodi unutar hladnog lanca zahtjevaju razliite temperaturne
rezime, stoga je mogucée razlikovati proizvode koji zahtjevaju ambijentalne ili hladene
temperature, unutar kojih se nalaze svjezi, hladeni ili zamrznuti proizvodi, ¢ije se temperature
u vecini sluéajeva kre¢u od -25°C do +25°C. Proizvodi koji zahtjevaju vrlo niske
temperaturne rezime mogu imati veoma mala i kratka odstupanja od istih i rukovanje takvim
proizvodima tijekom distribucije zahtjevnije je od proizvoda koji zahtjevaju ambijentalne

temperature, a njihove temperature mogu dosezati jo§ nize temperaturne rezime od -25°C.

% Maseno preoptereéenje odnosi se na nemoguénost daljnjeg optereéenja prijevoznog sredstva §to dovodi do
slobodnog i neiskoristenog prostora unutar prijevoznog sredstva.

® Volumensko preopterecenje odnosi se na moguénost iskoristenja prostora prijevoznog sredstva $to dovodi do
otpreme vecih volumena proizvoda, bez dosegnutosti limita nosivosti prijevoznog sredstva.



Stoga je veoma vazno da se sudionici distribucije pridrzavaju kriti¢nih temperaturnih
rezima sukladno preporuci proizvodaca za svaki pojedini proizvod. Nadalje, slozenost ovih
procesa povecava se asortimanom proizvoda, stoga je zadatak svih ukljucenih sudionika
otkriti i na vrijeme ukloniti sve potencijalne rizike kako bi se smanjio gubitak proizvoda.
Nacin na koji je to mogucée ostvariti prvenstveno se isti¢e u medusobnoj suradnji i
komunikaciji te uvidu o svim aktivnostima prethodnih i sljedeé¢ih sudionika. Nadalje,
provodenju adekvatne i to¢ne dokumentacije, aktivnosti i svih procesa od postupaka
skladiStenja proizvoda, manipulacije proizvodima, prijevoza proizvoda pa sve do krajnje

dostave istih na mjesto prodaje ili mjesto potrosnje pritom kontrolirajuci temperaturne rezime.

Smatra se kako slozenost takvih aktivnosti raste i s obzirom na trziSte distribucije
takvih vrsta proizvoda. Naime, na svjetskom trziStu mogu se pojaviti znacajniji problemi
vezani uz sigurnost proizvoda, stoga je prijekopotrebno da ukljuceni sudionici medunarodno
usklade norme odnosno standarde, kako bi na trziSte distribuirali kvalitetne i sigurne
proizvode za krajnje potrofade. Standardi se utvrduju konsenzusom® i time postavljaju
razliCite zahtjeve vezane uz sigurnost, kvalitetu, sljedivost proizvoda, zaStitu sigurnosti i
zdravlja ljudi, zastitu okolisa i sl. Sukladno navedenom, tvrtke koje djeluju na trzistu, trebale
bi se prilagodavati takvim zahtjevima te prihvatiti i provoditi medunarodno priznate standarde
[3], a neki od njih koji ukljucuju 1 procese distribucije unutar hladnog lanca, navedeni su u

nastavku rada.

* Konsenzus predstavlja opéu suglasnost pri donosenju odluka.



2.2. HACCP sustav

Kako bi se krajnjim potrosac¢ima na trzi$tu pruzili kvalitetni i ispravni proizvodi za
potro$nju, razvijeni su brojni sustavi i standardi vezani uz kvalitetu i sigurnost hrane, kojih se
svi sudionici prehrambenog lanca trebaju pridrzavati zbog uspjesnog djelovanja prehrambene
industrije. Neki od njih su: HACCP sustav (eng. Hazard Analysis Critical Control Points),
ISO sustavi (eng. International Organization for Standardization), IFS standard (eng.
International Food Standard) i sl. Postoje brojne inacice istih koji se medusobno
nadopunjuju, a unutar ovog rada pozornost je usmjerena na HACCP sustav i njegov utjecaj na

distribuciju.

HACCP je sustavno i znanstveno zasnovan te predstavlja sustav koji pomaze u
identifikaciji, procjeni i uspostavi kontrole nad poznatim opasnostima koje su znacajne za
sigurnost prehrambenih proizvoda u fazama procesa proizvodnje, prerade i distribucije, a
sustav ¢ine dvije osnovne komponente [4], [5]:

e HA (eng. Hazard Analysis) — odnosno analiza opasnosti koja se koristi za
identifikaciju opasnosti u svakoj fazi od proizvodnje do isporuke proizvoda
potrosacima te pritom procjenjuje znacaj opasnosti za ljudsko zdravlje;

e CCP (eng. Critical Control Points) — odnosno kriti¢ne kontrolne tocke unutar lanca
prehrambenih proizvoda u kojima je moguce sprijeéiti ili u potpunosti eliminirati
rizike vezane uz sigurnost prehrambenih proizvoda ili njihov utjecaj svesti na

prihvatljivu razinu, kao 1 pritom vrSiti njihovu kontrolu.

Zakonom o hrani NN 46/07°, propisana je odgovornost za uspostavu, provodenje i
odrzavanje preventivnih postupaka temeljenih na nacelima analize opasnosti 1 kontinuiranoj
kontroli kriticnih to¢aka. Svi subjekti koji posluju s hranom “od farme do stola”, koji
proizvode, preraduju, pripremaju ili distribuiraju hranu ili hranu za Zivotinje odgovorni su za
provodenje i kontrolu u¢inkovitosti provodenja mjera higijene hrane u svim fazama procesa

proizvodnje, prerade i distribucije koji se nalaze pod njihovom odgovornosé¢u [5].

® Narodne novine, br. 47/2007.



Subjekti u poslovanju s prehrambenim proizvodima odgovorni su za provodenje
kontinuiranog nadzora nad [5]:
e postivanjem mikrobioloskih kriterija za hranu,
e postupcima potrebnim za postizanje ciljeva viSe razine zastite zdravlja,
¢ udovoljavanjem zahtjevima 0 prac¢enju temperature za hranu,
e odrzavanjem hladnog lanca,

e uzorkovanje i analize.

Dakle, osim prehrambene industrije i organizacija uklju¢enih u istu, u program
obavezne implementacije HACCP sustava ukljucuju se i logisti¢ke tvrtke koja se bave
distribucijom i isporukom prehrambenih proizvoda. Logisti¢ki procesi vezani uz pakiranje,
skladisStenje, ukrcaj, iskrcaj, prijevoz proizvoda i sl., zauzimaju veoma znacajno mjesto unutar
proizvodnog lanca i isporuke prehrambenih proizvoda. Stoga, nije moguce dostaviti ispravne i
kvalitetne proizvode potroSacima, ukoliko se i unutar distribucije ne uvedu potrebne
procedure, principi i standardi. HACCP sustav mora biti primjenjiv u svim fazama lanca
prehrambenih proizvoda, od dopreme sirovina, preko procesa proizvodnje i prerade,
distribucije i isporuke proizvoda krajnjim potrosadima kako bi se omogudila sljedivost i

pracenje proizvoda tijekom cijelog procesa “od farme do stola” [4].

Kako bi se identificirala mjesta moguéih opasnosti i rizika, neophodno je definirati
odredene preduvjete, prije uspostave ucinkovitog sustava samokontrole, koji trebaju biti
zadovoljeni, a koji su vezani uz objekte, prostorije, prijevoz, opremu, otpad, opskrbu vodom,
hranu, pakiranje, osobnu higijenu, termi¢ku obradu i izobrazbu osoblja. Navedeno se

uobigajeno ostvaruje primjenom dobre proizvodagke prakse® i/ili dobre higijenske prakse’ [4],

[5].

® Dobra proizvodacka praksa (DPP) predstavlja zahtjeve koji se odnose na stanje i lokaciju objekata, prikladnu
opremu, kontrolu Stetnika i sl.

" Dobra higijenska praksa (DHP) predstavlja zahtjeve koji se odnose na osobnu higijenu zaposlenika, radnog
okolisa, tehnoloske opreme i proizvodnu higijenu.
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Kada se ispunjavanjem preduvjeta, koji se zahtjevaju od subjekata u poslovanju sa

prehrambenim proizvodima, postigne cilj kontroliranja opasnosti, smatra se da su obveze

ispunjene te da nije potrebno nastavljati s ispunjavanjem obveza uspostavljanja, provedbe i

odrzavanja trajnog postupka utemeljenog na HACCP nacelima. Takav pristup se primjenjuje

za subjekte koji ne pripremaju, ne proizvode, ne preraduju ili ne doraduju/obraduju hranu te

se sve procijenjene poznate opasnosti mogu kontrolirati provedbom zahtijevanih preduvjeta.

Jasno je, da se tamo gdje to zahtjeva sigurnost prehrambenih proizvoda, mora osigurati

provodenje neophodnog pracenja verifikacije i vodenja evidencije posebice tamo gdje je

potrebno odrzavati hladni lanac [5].

HACCP sustav sastoji se od sedam nacela (Slika 2), pri ¢emu se preporucuje

aktivnosti provoditi u nizu, tj. jednu za drugom [5]:

1.

Identificiranje bilo koje opasnosti koja se mora sprijeciti, eliminirati ili smanjiti na
prihvatljivu razinu — analiza opasnosti;

Identificiranje kriti¢nih kontrolnih toCaka u fazi ili fazama na kojima je kontrola bitna
za prevenciju ili eliminaciju opasnosti ili njihovo smanjivanje na prihvatljivu razinu;
Odredivanje kriticnih granica na kriticnim kontrolnim tockama koje odvajaju
prihvatljivost od neprihvatljivosti u svrhu prevencije, eliminacije ili smanjenja
identificiranih opasnosti;

Utvrdivanje 1 provedba djelotvornih procesa pracenja na kriticnim kontrolnim
toCkama;

Odredivanje korektivnih mjera kada prac¢enje pokazuje kako kriticna kontrolna tocka
vise nije pod kontrolom;

Utvrdivanje postupaka koje ¢e se redovito provoditi kako bi se potvrdilo da su mjere iz
stavaka jedan do pet djelotvorne;

Izrada dokumentacije i evidencije razmjerno karakteru i veliini poslovnog subjekta

kako bi se pokazala djelotvorna primjena mjera iz stavaka jedan do Sest.
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HACCP radna Opis proizvoda Identifikacija Opis proizvodnog Popis rizika i
grupa namjene procesa kontrolnih mjera

N \ v v

Slika 2. Sedam nadela HACCP sustava

Izvor: izradio autor

Prema [5], analiza opasnosti obuhvaca:

HACCP radnu grupu, ¢iji ¢lanovi dolaze iz svih proizvodnih procesa u vezi s
proizvodom, koji u svoj rad ukljucuju Citav opseg specifi¢nih znanja i ekspertiza koji
odgovaraju proizvodu Kkojeg se razmatra, njegovoj proizvodnji, skladiStenju,
distribuciji, potro$nji i pripadaju¢im mogucim opasnostima;

Opis proizvoda koji sadrzi podatke o sastavu proizvoda, strukturi i fizikalno-
kemijskim svojstvima, procesu prerade, pakiranju, uvjetima skladiStenja i distribucije,
propisanom roku trajanja, uputama za koriStenje i sl.;

Identifikaciju namjene koja uklju¢uje HACCP radnu grupu koja odreduje uobicajenu
ili o¢ekivanu upotrebu proizvoda od strane potrosaca ili ciljane grupe potrosaca za
koju je proizvod i namijenjen;

Opis proizvodnog procesa podrazumijeva da se trebaju slijedom prouciti sve faze
ukljuene u proizvodni proces, ukljucujuéi i1 zastoje tijekom ili izmedu faza, od
primanja sirovina do plasiranja krajnjeg proizvoda na trziste, tijekom pripreme,
prerade, pakiranja, skladiStenja i distribucije te predstaviti navedeno u detaljnom
dijagramu toka zajedno sa dovoljno tehni¢kih podataka;

Popis rizika i kontrolnih mjera obuhvaca popis svih potencijalnih bioloskih, kemijskih

i fizikalnih opasnosti koje se mogu ocekivati u svakoj fazi proizvodnje.
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2.3. Odnos fizicke distribucije i kanala distribucije

Strukturu sustava distribucije ¢ine fizicka distribucija i kanali distribucije (Slika 3), pri
¢emu fizicka distribucija predstavlja tokove proizvoda, to¢nije procese skladiStenja proizvoda,
obavljanja manipulativnih aktivnosti nad proizvodima, dostavljanje proizvoda i sl., a kao $to

je prikazano obuhvaca skladiste proizvodaca, LDC®, maloprodajnu mrezu i potroaca.

Kanali distribucije su putevi kojima proizvodi prolaze od proizvodaca do potrosaca, a
podrazumijevaju skup meduovisnih organizacijskih jedinica putem kojih proizvodi stizu do
potrosaca, pri ¢emu se kanal distribucije moze sastojati od proizvodaca, veleprodaje,
maloprodaje i potrosaca. Kanali distribucije razlikuju se u ovisnosti o vrsti i znaCajkama

proizvoda, sukladno ¢emu je prilagodena i fizicka distribucija.

| |

1 |

: Proizvodad Skladiste proizvodaca i

|

L I

Tt e T,
— 1 . ! —
3 : Veleprodaia LDC i 3
= ] ! =
s L o, | s
= =
% ﬂ ﬂ %
= =
| &) | &)
4y 4y
3 T T | B
< ! . . L : <
= , Maloprodaija Maloprodajna mreza : =

1

L o e |

. e i

; Potrosac Potrosat i

| —— | — |

Kanali distribucije Fizicka distribucija

Slika 3. Struktura sustava distribucije

Izvor: [6]

8 Logisticko-distribucijski centar (LDC) predstavlja poveznicu izmedu proizvodnje i trzista u fizickom i
organizacijskom smislu, odnosno predstavlja sustav koji omoguéuje prikupljanje, skladistenje, doradu, pripremu
te daljnju distribuciju proizvoda do potrosaca.
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Kanale distribucije 1 fizicku distribuciju moraju pratiti veoma kvalitetni informacijski
tokovi koji u konacnici utje¢u na uspjesnost distribucije. Nije dostatno osigurati kretanje robe
I materijala, ve¢ je vazno pratiti i kretanje informacija. Od velike je vaznosti znati gdje se roba
1 materijali nalaze, kakvo je stanje zaliha 1 kada je potrebno poduzeti odgovarajuce aktivnosti.
Prije svega, potrebno je pratiti koje su narudzbe pristigle te kada treba izvrsiti isporuke. Tocne
1 pravovremene informacije omogucuju racionalno odlucivanje. U skladu s time, potrebno je
osigurati nesmetani tok informacija izmedu tvrtke i njegovih dobavljaca, prijevoznika,
otpremnika, skladiSta i potroSaca. Stoga je ulaganje u informacijsku tehnologiju uvjet za
ostvarivanje ucinkovitosti distribucije [7], posebice u aspektu hladnog lanca kako bi se

pravovremeno reagiralo na neadekvatno rukovanje proizvodima.

2.3.1. Fizi¢ka distribucija

Fizic¢ka distribucija predstavlja skup aktivnosti koje omoguéuju djelotvorno kretanje
gotovih proizvoda s kraja proizvodnog procesa do potrosaca, a u nekim sluc¢ajevima ukljucuje
i kretanje sirovina od izvora nabave do pocetka proizvodne linije. Navedene aktivnosti
obuhvacaju procese poput: narudzbe proizvoda, skladiStenja, upravljanja zalihama, pakiranja,
manipulaciju proizvodima, prijevoz i isporuku proizvoda (Slika 4). Osim navedenog,
uklju€uje 1 planiranje 1 kontrolu fizickih tokova proizvoda od njihovog izvora do mjesta
uporabe, kako bi se uz ostvarenje profita postiglo Sto vece zadovoljenje potreba i zahtjeva

krajnjih potroSaca [8].

TOK PROIZVODA/TOK INFORMACIJA

Narudsh Skladistenje Pakiranje i Prijevoz i Kupac /
PS> iupravijanje > manipulacifa —> isporuke >  Potrosa
zalihama proizvodima

Slika 4. Aktivnosti fizicke distribucije

Izvor: izradio autor
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Svaka od navedenih aktivnosti fizicke distribucije ima utjecaj na cjelokupnu
uspjesnost distribucije te u konacnici i na koncepciju potrosaca o funkcioniranju sustava. S
obzirom na konstantne promjene trzista i razvoj drustva, uocena je potreba za usavrSavanjem i
prilagodavanjem ovih aktivnosti u prostoru i vremenu sukladno promjenama na trzistu te
povecanje ucinkovitosti u medusobnom djelovanju kako bi se postigla Sto veca uspjesnost

distribucije.

NarudZbe i isporuke proizvoda predstavljaju usko povezane aktivnosti s obzirom da u
skladu s obradom i pripremom narudzbi slijedi planiranje 1 upravljanje isporukama narucenih
proizvoda kupcima (prodajnim mjestima) i/ili potrosa¢ima. Upravljanje sustavom narudzbi
podrazumijeva proces prenosenja informacija o narudzbama koji ima veliku povezanost s
informacijskim sustavima i kod kojih je veoma vazna to¢nost informacija. Stoga, ué¢inkovitost
fizicke distribucije uvelike ovisi 0 pouzdanim i jasnim podacima te o komunikacijskoj
povezanosti izmedu dobavljac¢a i kupca/potrosaca koja se odvija kroz primanje i dostavu

narudzbi.

Sa aspekta narucivanja proizvoda unutar hladnog lanca, potrebno je obratiti pozornost
da se proizvodi narucuju od pouzdanih dobavljaca, koji rukuju proizvodima na siguran nacin,
a to znaci da [5]:

e su isti registrirani za obavljanje takve vrste djelatnosti,

e omogucavaju skladiStenje, pakiranje i prijevoz proizvoda unutar hladnog lanca na
nacin da osiguravaju zdravstvenu ispravnost istih,

e Uz proizvode dostavljaju i svu propisanu dokumentaciju,

e posjeduju i koriste sustav samokontrole,

e daju jamstvo kvalitete za svoje usluge i omogucuju dostavu istih u traZzenom vremenu.

Neki od podataka koji su nuzni za upravljanje narudZbama sa aspekta organizacije
distribucije svakako su: vrsta, koli¢ina 1 asortiman proizvoda; rok i mjesto isporuke;
mogucnost povrata; zamjena proizvoda i sl., a na temelju obradenih narudzbi pristupa se
planiranju isporuke koja je usko povezana s odabirom prijevoznog sredstva te nacinom
dostave proizvoda, pri ¢emu se velika pozornost obra¢a na vrstu proizvoda i njihove

specifi¢nosti.
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Skladistenje sluzi za pohranu proizvoda izmedu proizvodnje i potroSnje zbog
uskladenja prostornih i vremenskih razlika u ponudi i potraznji. Zadatak skladiSta unutar
distribucijskog sustava prvenstveno se odnosi na pruzanje sigurnog i tehnicki ispravnog

smjestaja proizvoda bez ugrozavanja svojstava i kvalitete istih.

Sukladno tome, proizvodi koji zahtjevaju kontrolirane temperaturne rezime, a Koji
nemaju vidljivih znakova o$teéenja ili onec¢iséenja, s odgovaraju¢im rokom trajanja, potrebno
je uskladistiti na adekvatnu temperaturu, kako bi se izbjegla mogucnost porasta broja
prisutnih mikroorganizama. Skladistenje se obavlja u prostorima koji udovoljavaju sanitarno
tehnickim 1 higijenskim uvjetima kako bi se sprijecilo zagadenje i kvarenje proizvoda,
odnosno opremljenom prostoru koji odgovara pohrani ovakvih vrsta proizvoda. Prostori i
uredaji za skladiStenje trebaju biti suhi, Cisti 1 redovito higijenski odrZavani te im je potrebno

omogucéiti mikroklimatske uvjete (temperatura, vlaga, strujanje zraka i sl.) [5].

Proizvode je potrebno uskladistiti na adekvatne temperature, koje mogu
podrazumijevati skladiStenje na ambijentalnoj temperaturi, u rashladnim uredajima ili
zamrzivadima, pri ¢emu je veoma vazno pratiti temperature te iste evidentirati, a zahtjevana
temperatura hladnog lanca u pravilu se mora postivati i ne smije se prekinuti. Kratkotrajni
prekid hladnog lanca bez kontrolirane temperature tolerira se u slucaju kada to zahtjevaju
odredeni postupci postupanja s hranom (priprema, prijevoz, skladistenje, izlaganje |
posluzivanje) uz uvjet da navedeni period bude Sto kraci i da navedeno ne predstavlja rizik za

zdravlje [5].

Skladi$ne aktivnosti uvelike utjeu na to¢nost i brzinu protoka robe unutar
distribucijskog sustava, stoga su osnovni zahtjevi dobrog skladi$nog poslovanja sljedeci [9]:

e suvremena organizacija unutarnjeg kretanja robe i pravilna tehnoloska koncepcija,

e odgovarajuéi raspored slaganja i pravilan smjestaj robe,

e vodenje tocne dokumentacije,

e azurna evidencija ulaska i izlaska robe,

e pregled stanja skladista s obzirom na vrstu, koli¢inu i asortiman robe,

e nadzor i Cuvanje, posebice kod pokvarljivih proizvoda $to je specificno za hladni
lanac,

e uskladena suradnja s poslovnim partnerima koja je takoder klju¢na aktivnost kako bi

se sustav odvijao u kontinuiranom toku, odnosno bez prekida.
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Upravljanje zalihama predstavlja aktivnost fizicke distribucije koja je usko povezana
s skladistenjem, ¢iju vrstu, koli¢inu i1 asortiman proizvoda odreduje raspoloziv skladi$ni
prostor, njegova opremljenost, strategija kojom tvrtka djeluje na trziStu, educiranost
zaposlenika kao i na¢in upravljanja zalihama s obzirom da su nadzor i kontrola zaliha vrlo
vazni za uspjeh tvrtke na trziStu. Svrha zaliha istiCe se u ublazavanju posljedica

neuskladenosti ponude i potraznje na trzistu.

Stoga je veoma vazno optimizirati razinu zaliha sukladno poslovanju, kako se ne bi
povecavao troSak poslovanja te posti¢i maksimalnu mogucu uskladenost izmedu ponude i
potraznje na trziStu. Sa aspekta hladnog lanca, potrebno je pratiti koli¢ine pojedinih vrsta
proizvoda, kako bi se osigurala optimalna koli¢ina prehrambenih proizvoda kojima se pruza
odgovaraju¢ nacin pohrane i upravljati zalithama na nacin da se uvelike obraca pozornost na
rokove uporabe, kako bi se isti mogli distribuirati na trzi$te u ispravnom stanju (npr. rotacija
zaliha lakopokvarljivih proizvoda po principu FIFO, eng. First In First Out, odnosno prvi

uskladisteni proizvodi se zbog roka trajanja prvi komisioniraju prema narudzbama).

Pakiranje predstavlja aktivnost kojom se proizvodi nakon zavrSetka procesa
proizvodnje stavljaju u ambalazu odgovarajuéeg oblika, kakvoce, nadina zatvaranja/otvaranja
i sl., kako bi se isti zastitio od vanjskih utjecaja. Pakiranje proizvoda neposredno nakon
proizvodnje karakteristiCna je aktivnost za proizvode unutar hladnog lanca, s obzirom da se

potroSacima nastoji osigurati ispravan proizvod za potroSnju.

Ambalaza, unutar kojeg se nalazi proizvod, jednoznac¢no obiljezava proizvod, njegova
svojstva, nacin uporabe i Sl., a kada se gleda u aspektu hladnog lanca, mora biti zdravstveno
ispravna za proizvode prehrambene industrije te Cista i neoSte¢ena. Osim $§to $titi proizvod od
vanjskih utjecaja, takoder privlaci potrosace, $to ju ¢ini i sastavnim dijelom politike proizvoda

kako bi se proizvod istaknuo od konkurencije.

Dakle, odgovaraju¢ nacin pakiranja i okrupnjivanja vise manjih jedinica proizvoda u
jednu cjelinu standardiziranih dimenzija, omogucava skratenje vremena potrebnog za
obavljanje manipulativnih aktivnosti nad proizvodima i podrzava kontinuiranost, odnosno
neprekidan tok proizvoda unutar distribucijskog sustava, $to se ponajviSe odrazava na

prijevozni proces.
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Manipulacija proizvodima podrazumijeva aktivnosti usko povezane s teretno-
manipulacijskim jedinicama koje omogucavaju kontinuiran tok proizvoda ¢ime pospjesSuju
distribuciju. Osim oblikovanja jedinica rukovanja i teretnih jedinica, manipulacijom se smatra
ukrcaj i iskrcaj robe, slaganje i odrzavanje potrebne temperature gdje se roba nalazi kao $to je
unutar skladista, prilikom prijevoza u prijevoznom sredstvu i sl. Nadalje, manipulacija
ukljuCuje 1 sve ostale radnje koje djeluju na brzinu, neprekidnost, sigurnost, tocnost i

dostupnost u cirkulaciji robe [1].

Prijevoz predstavlja jednu od klju¢nih aktivnosti distribucijskog sustava s obzirom da
obuhvaca distribucijsku mrezu, to¢nije povezuje mjesto proizvodnje i mjesto potrosnje.
Dostupnost proizvoda potroSa¢ima uvelike ovisi o u¢inkovitosti prijevoznog procesa. Prijevoz
unutar distribucijskog sustava trebao bi biti neprekidan, omoguciti §to je moguce krace
vrijeme dostave proizvoda i sigurnost proizvoda prilikom prijevoznog procesa te zadovoljiti

potrebe potrosaca.

Tijekom prijevoza prehrambeni proizvodi unutar hladnog lanca mogu biti
kontaminirani uslijed Stetnih djelovanja fizi¢kih, kemijskih i bioloskih ¢imbenika, a zbog
neodgovarajuée temperature moze do¢i do razmnozavanja prisutnih mikroorganizama. Stoga
prijevozna sredstva namijenjena za prijevoz prehrambenih proizvoda unutar hladnog lanca
treba drzati u Cistom i1 dobrom stanju kako bi proizvode zastitili od oneciS¢enja, a takoder
trebaju biti izradena na nacin da omogucavaju u¢inkovito ¢is¢enje i dezinfekciju, pritom da su

otporna na vremenske uvjete 1 da onemogucuju ulazak prasSine, ispuSnih plinova i/ili Stetnika

[5].
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2.3.2. Kanali distribucije

Kanali distribucije (marketinski kanali distribucije) predstavljaju funkcionalne putove,
oblike i metode dostave robe od proizvodaca do potrosa¢a odnosno skup meduovisnih
institucija, ¢iji je zajednicki cilj olakSati prijenos robe i vlasni$tva od proizvodaca do
potrosaca [1], [8]. Ono Sto se kanalima distribucije nastoji ostvariti odnosi se na bolju
pokrivenost trziSta, Sto podrazumijeva dostupnost proizvoda potrosa¢ima, pruzanje bolje

usluge i brze dostave u svakom trenutku, pa samim time i kvalitetnije usluzivanje.

Smatra se kako je izbor kanala distribucije strateSka odluka tvrtke koja djeluje na
trzistu, s obzirom da predstavlja dugoro¢nu odluku o kojoj ovise ukljuceni sudionici i njihove
radnje. Pritom, na izbor kanala distribucije, veliki utjecaj ima vrsta proizvoda i njegove
znacajke, Sirina asortimana, vrijednost po jedinici proizvoda, koli¢ine proizvoda prilikom
prodaje, varijacija potraznje proizvoda u sezonama i sl., sukladno kojima se odabiru sudionici

koji su u moguénosti svojim aktivnostima zadovoljiti potrebe distribucije odgovaraju¢ih

proizvoda.
Proizvodal @~ — S > Potrosac
Proizvoda¢ @~ @———— > Trgovinanamalo — —> Potrosac
Proizvoda¢ @~ ——————— ——— > Trgovinanaveliko — —> Potrosa¢
Proizvodac — —> Trgovinanaveliko _ 5 Trgovinanamalo _ _ Potrosac
Proizvodaé - Distr. centar —> Trgovinanamalo _— Potrosac
Proizvodag ——> Cash&Carry —> Trgovinanamalo —— Potrosa¢
Proizvodac - Broker —> Trgovinanamalo — Potrosac
Proizvodad — —> Spec.distr.pod. —> Trgovinanamalo — Potrosa¢

Slika 5. Vrste kanala distribucije

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [8]
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Kao $to je prikazano na slici 5, pri organizaciji kanala distribucije nerijetko se
pojavljuju posrednici te se sukladno tome kanali distribucije mogu podijeliti na direktne i
indirektne, ¢ija je koncepcija usko povezana i s na¢inom dostave proizvoda. Direktni kanal
distribucije predstavlja najjednostavniji oblik kanala unutar kojeg proizvoda¢ i potrosac
direktno komuniciraju, to¢nije ne koriste se usluge posrednika. S druge strane, indirektni
kanal distribucije predstavlja kanal unutar kojeg se koriste usluge posrednika (jednog ili vise

njih), ovisno o vrsti proizvoda i njihovim karakteristikama.

Ovo su neki od primjera izbora kanala distribucije, pri cemu je uoceno kako je moguce
istovremeno koristiti i viSe kanala za distribuciju proizvoda. Sa aspekta hladnog lanca, nastoji
se koristiti Sto kra¢i indirektni kanal distribucije, a ono podrazumijeva povezivanje
informacijskih tokova s fizickim kretanjem proizvoda od proizvodaca do dobavljaca i/ili
kupca kako bi se na trziSte u §to je moguce kracem vremenu distribuirali kvalitetni i ispravni

proizvodi za potros$nju krajnjim potrosa¢ima.

U suvremenom poslovanju ucinkovita distribucija nije moguéa bez ukljucivanja
jednog ili vise posrednika. Posrednici su u pravilu, visoko specijalizirane organizacije iz
podrudja prijevoza, trgovine na malo, trgovine na veliko i sl. Uloga posrednika u kanalu
dolazi do izraZaja pri obavljanju distribucijskih aktivnosti vezanih uz fizicko kretanje i
Cuvanje proizvoda, financiranje distribucije proizvoda te provodenje komunikacije izmedu
sudionika u razmjenskom procesu. Nadalje, koristi od posrednika u kanalu dolaze do izrazaja
kroz smanjenje distribucijskih troSkova, uskladenje koli¢ine 1 asortimana proizvoda izmedu
ponude i potraZnje na trzistu, bolje usluge potrosacima te specijalizacije pojedinih sudionika u

distribucijskom kanalu [10].

Uoceno je kako su prosjecni troskovi distribucije, kod prodaje proizvoda preko
posrednika, vrlo visoki kod malih trziSta te naglo opadaju ukoliko se trZiSte povecava.
Medutim, kod direktne distribucije, prosjecni troskovi distribucije ne reagiraju na veli¢inu
trziSta, odnosno broj potrosaca, ve¢ ostaju isti [8]. Troskove distribucije, tvrtke koje djeluju na
trziStima nastoje minimizirati, a Svaka tvrtka ima svoju politiku poslovanja koja odreduje da li
¢e na trzistu djelovati direktnim, indirektnim ili kombiniranim (direktni i indirektni) kanalima
distribucije, prema kojima nastoje ostvariti zadovoljavajuce rezultate sukladno postavljenim

ciljevima.
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Osnovne funkcije kanala distribucije su [8]:
e informacija (temeljem istrazivanja trzista),
e promocija,
e pregovaranje,
e narucivanje,
e financiranje,
e preuzimanje rizika,
e fizicka distribucija,
e isplate,

e prijenos vlasniStva.

Pod pojmom informacije u obzir se uzimaju osnovni podaci o trzistu i vrsti proizvoda
koji se potrazuju, pri ¢emu se nastoje prikupiti §to je moguce to¢nije informacije. Promocija
podrazumijeva odgovaraju¢e marketinske akcije, odnosno Sirenje informacija o ponudama
proizvoda kako bi se pridobila paznja potroSaca. Nadalje, pregovaranje obuhvaca aktivnosti
pregovora oko svih segmenata logistike s ciljem postizanja zadovoljavaju¢ih dogovora i

ucinkovitijeg prijenosa vlasniSta nad proizvodima.

Kod narucivanja, uzima se u obzir rok isporuke vezan za narudzbu te koli¢ina i
asortiman proizvoda unutar narudzbe. Financiranje obuhvaca financijsku raspodjelu
potrebnih sredstava za financiranje na razli¢itim razinama odredenog kanala distribucije.
Preuzimanje rizika odnosi se na razumijevanje i podjelu tko i kada preuzima rizik za

kasnjenje 1/ili oStecenje proizvoda.

Fizicka distribucija prethodno je objasnjena, pri ¢emu je unutar kanala distribucije
veoma vazno znati tko, kada i na koji na¢in rukuje proizvodima na relaciji od proizvodaca do
krajnjeg potrosaca. Pod isplatama se podrazumijeva nacin i rok plac¢anja ugovorene cijene
proizvoda putem banaka i/ili drugih financijskih institucija. Prijenos viasnistva se unutar
kanala distribucije smatra veoma vaznom aktivnosti, S obzirom da je neophodno znati tko je
na koga i u kojem trenutku prenio vlasniStvo te omoguciti provjeru tko je trenutni vlasnik

proizvoda u bilo kojem trenutku.
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3. SUSTAV PRIJEVOZNE LOGISTIKE UNUTAR KAPILARNE
DISTRIBUCIJE U HLADNOM LANCU

Sustav prijevozne logistike predstavlja uzi pojam od distribucije, a 0dnosi se na veoma
znacCajan proces iste zbog potrebe dostave proizvoda od mjesta proizvodnje do mjesta
potrosnje. Distribucija 1 prijevozna logistika su takoder dva medusobno ovisna pojma, koja se
ispreplicu 1 nadopunjuju te time ostvaruju svoju svrhu, koja se ponajvise odnosi na dostavu
proizvoda na trziSte te zadovoljenje potreba krajnjih potrosaca. Kako bi se poblize pojasnio
koncept prijevozne logistike te kapilarne distribucije, u nastavku rada navedene su koncepcije
distribucijske mreze s naglaskom na kapilarnu distribuciju te je objasSnjen sustav prijevozne

logistike zajedno s elementima, zadacima i procesima iste.

3.1. Koncepcije distribucijskih mreZa i nacini dostave

Uoceno je kako postoje razli¢ite koncepcije distribucijskih mreza 0 kojima uvelike
ovisi dostava proizvoda od proizvodata do potroSaca. Nerijetko tvrtke na trziStima
primjenjuju razlic¢ite koncepcije distribucijskih mreza u ovisnosti o proizvodima i njihovim
karakteristikama, o0 kojima ovise sve aktivnosti fizicke distribucije proizvoda, a smatra se

kako je odabir distribucijske mreze izuzetno vazan za uspjeh na trzistu.

Funkcioniranje distribucijske mreze potrebno je promatrati s aspekta [6]:
e zahtjeva potrosaca koji trebaju biti zadovoljeni (konkurentna strategija’, efektivnost'®)
[

e troSkova zadovoljenja tih zahtjeva (eﬁkasnostll).

Dakle, proizvodi i usluge najce$é¢e ne dolaze do krajnjih potroSa¢a samo na jedan
nacin, odnosno jednim putem. Sveukupnost distribucijskih kanala za neki proizvod naziva se
distribucijska mreza. Izabiranjem puteva i nacina gradnje distribucijske mreze, tvrtke zapravo
dizajniraju svoje distribucijske mreze donoseéi strateSke odluke koje su od klju¢nog znacaja

za njihovo poslovanje [11].

% Konkurentna strategija podrazumijeva odredivanje skupa zahtjeva potrosaca koje tvrtke s svojim ponudenim
proizvodima ili uslugama trebaju zadovoljiti (kvaliteta proizvoda, $irina asortimana, cijena i sl.).

10 Efektivnost se odnosi na sposobnost ispunjenja postavljenih zahtjeva (rokovi isporuke, ispunjenje narudzbi po
koli¢inama, asortiman proizvoda, razina kvalitete i sl.).

' Efikasnost predstavlja cijenu efektivnosti, odnosno angazirane resurse i njihove troskove u cilju proizvodnje i

isporuke proizvoda potroSacima, €iji je cilj proizvesti u¢inak sa minimalno uloZenih resursa.
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Stoga je dizajniranje distribucijske mreze od iznimne vaznosti za svaku tvrtku, a u

osnovi podrazumijeva [6]:

odredivanje lokacija, tehnologije i kapaciteta infrastrukture (skladista, distribucijski
centri, prodajna mjesta),
odredivanje vrste i tehnologije prijevoza,

izgradivanje informacijsko-komunikacijskog sustava.

Dizajniranjem distribucijske mreze gradi se njezina struktura, a struktura distribucijske

mreze utjece na razinu usluge za potrosaca kroz sedam glavnih ¢imbenika (Slika 6). Cilj

optimizacije kroz dizajn distribucijske mreZe jest minimizirati ukupne troskove drzanja zaliha,

skladisne troSkove i prijevozne troSkove, uz istovremeno zadovoljenje zahtjeva kupaca

vezanih uz vrijeme dostave. Pri tome, moguée je uociti kako je mreza optimizirana uz

najmanji broj distribucijskih postrojenja koje ¢e zadovoljiti kupcevo vrijeme odaziva [11].

Vrijeme odgovora
na narudzbu

Moguénost Raznolikost
povrata proizvoda

Mogucnost Dostupnost

pracenja izvrSenja

narudzbe proizvoda

/

Slika 6. Cimbenici koji utje¢u na razinu usluge za potrosace

Izvor: izradio autor prema: [11]
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Prema [6], moguce je uociti kako postoje dvije osnovne koncepcije distribucijskih
mreza, na ¢ijim se koncepcijama i njihovim kombinacijama zasnivaju sva prakti¢na rjesenja
distribucije, a to su:

e Direktna distribucija (neposredna distribucija),
e Centralna distribucija (posredna distribucija):
e Distributivni centar,

e Cross docking.
3.1.1. Direktna distribucija

Direktna distribucija (eng. Direct Store Delivery) podrazumijeva direktnu dostavu
proizvoda, odnosno koncepciju distribucijske mreze kod koje se proizvodi direktno iz
proizvodacevog skladiSta gotovih proizvoda dostavljaju kupcima odnosno prodajnim
mjestima/krajnjim potroSa¢ima. Na taj nacin ostvaruje manje troSkove infrastrukture i
transportno-manipulacijskih sredstava, s obzirom da nema potrebe za dodatnim skladi$nim i
prekrcajno-manipulacijskim kapacitetima te je pod ve¢om kontrolom proizvodaca. Medutim,
ovom koncepcijom tvrtke imaju vecu izloZenost utjecajima neizvjesnosti potraznje, povecane

prijevozne troskove te moguénost pojavljivanja problema s povratom proizvoda [6].

PROIZVODAC/DOBAVLIAC PRODAJNA MIESTA/POTROSACI

000C
///

Slika 7. Direktna dostava

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [12]
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Koristenjem ove koncepcije distribucijske mreze, rute dostave proizvoda uglavnom su
unaprijed definirane te se u tom slucaju veca pozornost obraca na koli¢inu posiljaka i odabiru
odgovarajuceg prijevoznog sredstva za dostavu istih. Kao glavna prednost ove koncepcije
istice se ukidanje posrednika te moguénost postizanja jednostavnijeg izvodenja operacija i
provodenja njihove koordinacije. Odluka dostave posiljaka je na lokalnoj razini, a odluka
vezana uz dostavu jedne posiljke ne utjee na druge. Osim navedenog, zbog direktne dostave

posiljaka od proizvodaca do potrosaca, skracuje se vrijeme dostave (Slika 7) [12].

Nadalje, direktna dostava ukljucuje i dostavu u nizu, poznatiju pod nazivom eng. Milk
run, koja predstavlja dostavu proizvoda u kojemu prijevozno sredstvo od jednog proizvodaca
dostavlja proizvode vecem broju prodajnih mjesta/potrosaca u jednoj ruti dostave (Slika 8).
Proces moze biti i u suprotnom smjeru, u smislu da prijevozno sredstvo prikuplja proizvode
od vise proizvodaca namjenjeno za jedno prodajno mjesto/potrosac¢a. Prednost u odnosu na
prethodnu direktnu dostavu jest smanjenje prijevoznih troSkova s obzirom na grupiranje

posiljaka za vise mjesta dostave u jednoj ruti [12].

PROIZVOBAC/DOBAVLAC PRODAJNA MIESTA/POTROSACI

JUUuUL

Slika 8. Dostava u nizu

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [12]
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3.1.2. Centralna distribucija

Centralna distribucija podrazumijeva dostavu robe od dobavljata do centralne
lokacije, uobicajeno u koli¢inama koje omogucuju iskoriStenje kapaciteta prijevoznog
sredstva. Roba se od brojnih dobavljaca tada konsolidira'® sukladno narudzbama i dostavlja
prodajnim mjestima/krajnjim potroSac¢ima U manjim isporukama, a u svojoj koncepciji

razlikuje distributivni centar i cross docking.

Kapilarna distribucija najces¢e se odnosi na zadnju etapu centralne distribucije,
odnosno opskrbu prodajnih mjesta/krajnjih potrosaca unutar uzeg gravitacijskog podrucja
dostave, koje se uobicajeno izvodi preko odgovarajuc¢eg oblika i nacina rada distributivnog

centra ili sustava cross docking-a.

3.1.2.1. Distributivni centar

Distributivni centar podrazumijeva koncepciju distribucijske mreze kod koje
distribucijsko skladiSte omogucuje agregaciju13 narudzbi kupaca te na taj nacin umanjuje
utjecaj neizvjesnosti potraznje na relaciji prema proizvodacu, smanjuje prijevoze troskove,
omogucuje pruzanje usluga dodatnih vrijednosti (eng. Value Added Services -VAS) poput
etiketiranja, sortiranja, prepakiranja i sl. te omogucava lakSu organizaciju s povratom

proizvoda [6].

Iako ova koncepcija distribucijske mreZe iziskuje vece troSkove infrastrukture i
transportno-manipulacijskih sredstava u odnosu na direktnu distribuciju zbog potrebe za
dodatnim skladisnim i prekrcajno-manipulacijskim kapacitetima, istodobno omogucuje
smanjenje prijevoznih troskova. Osim navedenog, omogucuje konsolidaciju isporuka odnosno
bolje iskoriStenje prijevoznih kapaciteta na relaciji proizvoda¢ — distributer, a ukoliko

distributer radi s vise proizvodaca, takoder i na relaciji distributer — krajnji potrosac [6].

2'U ovom kontekstu rada, konsolidacija oznatava proces okrupnjivanja/grupiranja posiljaka namijenjenih za
isporuku.

3'U ovom kontekstu rada, agregacija se odnosi na okrupljivanje narudzbi za pripremu isporuke, a definira se
kao okrupnjivanje i konsolidacija robnih tokova.
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Kao $to je prikazano na slici 9, distributivni centar predstavlja posrednika izmedu
proizvodaca/dobavljaca 1 prodajnih mjesta/potroSaca, koji pruza moguénost skladistenja
proizvoda kako bi se smanjili troskovi prijevoza u slucaju velike prostorne i vremenske
udaljenosti istih s obzirom da su distributivni centri u tom slu¢aju smjesteni blize kupcima
odnosno prodajnim mjestima/potrosa¢ima na odgovarajucoj lokaciji kako bi pokrili odredenu

uzu gravitacijsku zonu potrosaca [12].

PROIZVODAL/DOBAVUAC PRODAJNA MIESTA/POTROSACI

DISTRIBUTIVNI
CENTAR

0QO0OC
5

Slika 9. Dostava putem distribucijskog centra

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [12]
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Osim navedenog, kao 1 kod direktne distribucije, centralna distribucija s
distribucijskim skladiStem takoder moze obuhvacati dostavu u nizu koja omoguéuje
smanjenje prijevoznih troskova prilikom dostave malih posiljaka zbog konsolidacije posiljaka
I spajanja ruta dostave odnosno boljim iskoristenjem kapaciteta prijevoznog sredstva (Slika
10) [12].

PROIZVOBAC/DOBAVLIAC PRODAINA MIESTA/POTROSACI

DISTRIBUTIVNI
CENTAR

Slika 10. Dostava u nizu od distributivnog centra

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [12]

3.1.2.2. Cross docking

Cross docking takoder podrazumijeva isporuku preko posrednika — distributera, ali za
razliku od distributivnog centra ovdje su tokovi proizvoda neprekinuti, odnosno proizvodi se
ne skladiSte i ne zadrzavaju unutar cross docking-a duze od jednog dana. Svaka
proizvodaceva/dobavljaceva isporuka proizvoda na ulazu u sustav cross docking-a sortira se i
slaze sukladno prethodno primljenim narudzbama prodajnih mjesta/potrosaca. Na taj nacin
formirane posiljke ukrcavaju se izravno u manja dostavna prijevozna sredstva i dostavljaju
prodajnim mjestima/potrosacima (Slika 11). Kako bi sustav cross docking-a bio efikasan, isti

iziskuje znacCajna pocetna ulaganja i visok stupanj koordinacije ukljucenih subjekata [6].
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Slika 11. Sustav cross docking-a

Izvor: [6]

3.2. Kapilarna distribucija

Kapilarna distribucija (eng. Last Mile Delivery) predstavlja zadnju etapu dostave,
odnosno dostavu proizvoda unutar uzeg gravitacijskog podrucja, $to se uobicajeno izvodi
preko nekog oblika centralne distribucije, od distributivnog centra/cross docking-a do zavrsne
tocke poput trgovine na malo, dostave Krajnjim potrosac¢ima, "pick up” odredistima na kojima

potrosaci preuzimaju poSiljke i sl. (Slika 12).

Prema [13] kapilarna distribucija predstavlja sastavni dio gradske logistike i gradskog
teretnog prometa koja podrazumijeva prijevoz posiljaka do kona¢ne zavrSne tocke i
podrazumijeva posljednji dio opskrbnog lanca'® koji se smatra neefikasnim zbog svojih
karakteristika koje se isti¢u u prostornoj raspodjeli relativno malih podrucja dostave, zahtjeva
za ¢eS¢om isporukom manjih posiljaka, isporukom posiljaka prema definiranim vremenima

dostave i sl.

4 Opskrbni lanac §iri je pojam od distribucije, a obuhvaca niz procesa i aktivnosti koji na izravan i/ili neizravan
nacin utjecu na ispunjenje zahtjeva potrosaca te ukljucuje niz proizvodaca, distributera, prijevoznika, prodavaca i
krajnjih potrosaca na trzistima. Cilj je povecati intenzitet i razinu opskrbe trziSta uz minimalne troskove.
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Neovisno o tome da li proizvodaci koriste i viSe razina distributivnih centara unutar
distribucijskog lanca, kapilarna distribucija uvijek se odnosi na zadnji dio dostave, odnosno
krajnju dostavu proizvoda do odgovaraju¢e zavrSne tocke u ovisnosti o poslovnoj strategiji
tvrtke koja djeluje na trziStu te vrsti proizvoda koji se potrazuju i njihovim karakteristikama.
Takoder, uz isti broj razina, distribuciju za proizvodaca mogu obavljati i 3PL'® gospodarski

subjekti.

e s

KAPILARNA
DISTRIBUCHA

KAPILARNA
DISTRIBUCIIA

.-

Slika 12. Primjeri tokova kapilarne distribucije

Izvor: izradio autor

> 3PL (skracenica od eng. Third Party Logistics) predstavlja vanjskog davatelja logistickih usluga, odnosno
tvrtku koja je specijalizirana za organizaciju i provedbu logistickih usluga.
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S obzirom na prirodu procesa, u kojem svaka dostava zahtjeva individualizirani
pristup, ponajvise u urbanim podrucjima, vecinu isporuka u tom slucaju prate sli¢ni problemi
poput:

e povecanih troskova zbog dostave pojedinacnih posiljaka na razlicita podruc¢ja dostave
¢ime se nerijetko smanjuje koeficijent iskoriStenosti teretnog prostora prijevoznog
sredstva,

e zagadenje okolisa i buka,

e zaguSenja u gradovima i gubitak vremena,

e potreba za odrzavanjem vremenskih okvira dostave neovisno o veli¢ini posiljaka ¢ime
se povecava zahtjevnost procesa,

e ogranicenja pristupa u odredenim gradskim podrucjima i sl.

Dakle, u ovom slu¢aju uobicajeno se radi o manjim posiljkama koje potrazuju kupci
odnosno manja prodajna mjesta/krajnji potrosaci koji su prostorno disperzirani po razli¢itim
podru¢jima te koji zahtjevaju razli¢ita vremena dostave proizvoda. Kako bi se ostvarila
profitabilna dostava proizvoda, potrebno je u skladu s vrstom proizvoda prilagoditi nacin
dostave, a isti se temelji na veoma kvalitetnoj medusobnoj komunikaciji 1 povjerenju izmedu
dobavljaca 1 maloprodavaca/potroSaca, koordinaciji svih prethodnih procesa distribucijskog

lanca i mogucnosti stvaranja zbirnih posiljaka za krajnju dostavu istih.

Kod provodenja kapilarne distribucije koriste se cestovne prometnice, ¢ija Se dostava
moze realizirati na viSe nacina U ovisnosti o vrsti proizvoda poput: lakim dostavnim
prijevoznim sredstvima, motorima, biciklima i sl., od kojih se zahtijevaju dobre manevarske
sposobnosti zbog otezanih pristupa gradskim zonama. Prilikom kapilarne distribucije
proizvoda u sluc¢aju hladnog lanca, koriste se kamioni hladnjaca kojima je zadatak odrzati
potrebnu temperaturu proizvoda i kvalitetu istog posebice kada se temperatura okoline uvelike

razlikuje od potrebne temperature proizvoda.

Kao izazovi koji se prilikom izvodenja kapilarne distribucije nerijetko pojavljuju,
istiCu se: kapacitivno iskoristenje prijevoznog sredstva i nalin rutiranja istog, pracenje
posiljaka, jednostavnost povrata, 0dnosno aktivnosti koje ¢e omogucéiti dostavu proizvoda na

ucinkovit i troSkovno-vremenski prihvatljiv nacin, S obzirom na zahtjevnost procesa.
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Nadalje, karakteristike kapilarne distribucije koje izravno utjeCu na efikasnost,
strukturu troSkova 1 utjecaj na okoli§ su: razina usluge za kupca/potrosaca koja
podrazumijeva ucestalost isporuke, moguénost povrata, dostavu u odgovaraju¢im vremenskim
okvirima, maksimalno vrijeme isporuke; sigurnost i nacin isporuke koja podrazumijeva
isporuke sa ili bez nadzora, zbirne toc¢ke prikupljanja/isporuke posiljaka; trziste i geografsko
podrucje koje podrazumijeva gustocu trzista, prosjeéne udaljenosti izmedu toc¢aka prijema,
dio robe koji ¢e se grupirati tijekom ruta za isporuku; vozni park i tehnologije koje
podrazumijevaju tip i broj prijevoznih sredstava sukladno tezinama posiljaka i povratnim

posiljkama, vrsta i na¢in uporabe tehnologije; utjecaj na okolis [13].

Pritom se mogu pojaviti i razli¢ita ograniCenja poput socioloskih, kulturoloskih i
demografskih obiljezja pojedinog grada, prometna infrastruktura u podruc¢jima dostave,
stanovni$tvo i sl. Stoga se takvi izazovi nastoje umanyjiti ili rijesiti proucavanjem i uvodenjem
razlicitih tehnologija, tehnika i inovacija u segmentima dostave te razli¢itim ograni¢enjima
pristupa u urbanim podruc¢jima. Prema [13] to se odnosi na uvodenje inovativnih prijevoznih
sredstava poput autonomnih i ekoloskih prijevoznih sredstva, dronova, robota za dostavu,

bicikla odgovarajucih karakteristika 1 sl.

Pri provodenju distribucije, proizvodaci prehrambenih proizvoda unutar hladnog lanca
nerijetko prevoze svoje proizvode s prekidanjem prijevoza u regionalnim i/ili nacionalnim
distributivnim centrima s obzirom na proizvodnju velikih koli¢ina proizvoda. Takvi
distribucijski centri prihvaéaju proizvode, formiraju konsolidirane odnosno zbirne posiljke te
vr$e kapilanu distribuciju do krajnje tocke dostave u $to kracem vremenskom roku, kako bi
lakopokvarljive proizvode odrzali kvalitetnim i sigurnim za krajnje potrosace duz cijelog
hladnog lanca te imali kontrolu nad istim. Osim navedenog, povecali rok uporabe pravilnim

rukovanjem i pravovremenom dostavom te time pospjesili svoj utjecaj na trzistu.

3.3. Sustav prijevozne logistike

Prijevozna logistika obuhvaca planiranje, upravljanje i nadzor nad svim fizickim
procesima premjestaja proizvoda i svim logickim procesima koji se odnose na tok informacija
od izvoriSta do odrediSta. Ona predstavlja veoma vazan segment logistike s obzirom da
omogucuje pozitivne efekte izmijenjenim oblicima suradnje proizvodnih i trgovackih

gospodarskih subjekata u cilju udovoljenja stalnim teznjama za smanjenjem troskova [14].
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Prijevoz i njegovi prate¢i procesi koje kao sustav obuhvaca, predstavljaju veoma
znacajan segment unutar distribucijskog lanca, s obzirom da je svrha prijevoza premjesStanje
proizvoda od mjesta proizvodnje do mjesta potro$nje, odnosno svladavanje prostornog i
vremenskog segmenta unutar distribucije, stoga je prijekopotrebno posvetiti paznju sustavu

prijevozne logistike.

3.3.1. Elementi sustava prijevozne logistike

Prijevozna logistika sastoji se od elemenata temeljem kojih se ona naziva sustavom.
Bez elemenata, ne postoji potreba za zadacima sustava, kao ni potreba postojanja sustava.
Sukladno navedenom, prijevozna logistika sastoji se od nekoliko elemenata, poput: predmeta
prijevoza’®, teretno-manipulacijskih jedinica, manipulacijskih sredstava i prijevoznih

sredstava.

Prijevoznim zahtjevom narucitelj prijevoza nuzno odreduje predmet prijevoza,
odnosno robu koju potrazuje, polazi$nu i odredi$nu lokaciju njegova prijevoza te vremenski
okvir unutar kojeg prijevozni proces treba realizirati. Stoga, prije zadovoljenja prijevozne
potraznje, potrebno je detektirati osnovna obiljezja predmeta prijevoza, koja utjeCu na ostale
elemente sustava prijevozne logistike, a koji su neophodni za realizaciju prijevoznog procesa
[15].

Predmet prijevoza predstavlja prvi osnovni element tehnologije prijevoza iz razloga
$to je prijevozni zahtjev inicijator svih ostalih aktivnosti usmjerenih na planiranje, pripremu,
realizaciju i zakljucivanje prijevoznog procesa. Bez potraznje za robom ne dolazi do potrebe
postojanja prijevoza i svladavanja prostornih i vremenskih razlika u distribucijskom lancu.
Sukladno navedenom, osnovna obiljezja predmeta prijevoza predstavljena su njegovim
znacajkama kao $to su [15]:

e koli¢ina (moze se iskazati masom, zapreminom, gabaritima i sl.),

e struktura (podjela prema agregatnom stanju, asortimanu, ambalaZi i sl.),

e sklonost prijevozom sredstvu (pripadnost robe odredenoj vrsti prijevoznog sredstva
poput kamiona hladnjaca u segmentu hladnog lanca),

e sklonost prijevoznom procesu (pripadnost robe odredenoj vrsti prijevoznog procesa

poput temperaturno vodenog prijevoznog procesa).

'® Dobra u kontekstu predmeta prijevoza nazivaju se jos i roba, teret, posiljke i sl., a unutar ovog rada to su
proizvodi u segmentu hladnog lanca.
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Teretno-manipulacijske jedinice odnose se na razliite vrste naprava poput paleta,
kontejnera, transportnih posuda i sl., ¢ija je osnovna zadaca prihvat odnosno smjestaj robe pri
manipulativnim procesima i procesu prijevoza, a predstavljaju sucelje izmedu predmeta

prijevoza i prijevoznih sredstava, manipulacijskih sredstava i skladi$ne opreme [15].

Teretno-manipulacijska jedinica u osnovi predstavlja vecu teretnu jedinicu sastavljenu
od viSe manjih jedinica, istih ili razli¢itih proizvoda, povezanih u cjelinu standardiziranih
dimenzija, koja omogucuje jednostavniju manipulaciju nad grupom proizvoda te se prilikom
prijevoza ne mijenja, a kao takva podrzava neprekidnost u prijevoznom procesu. Svrha im je
skratiti vrijeme manipulacija nad proizvodima od proizvodnje do potrosnje, smanjiti oStecenja
proizvoda te ubrzati procese rukovanja proizvodima. U segmentu hladnog lanca prehrambene
industrije, iste trebaju biti ispravne, kvalitetne i kontrolirane.

Manipulacijska sredstva usko su povezana s teretno-manipulacijskim jedinicama,
vrstom robe i skladi$nim procesima unutar distribucijskog lanca te predstavljaju sredstva koji
se koriste kako bi se provodile aktivnosti ukrcaja, prekrcaja i iskrcaja u/iz prijevoznog
sredstva, nakon $to su proizvodi okrupnjeni na teretno-manipulacijske jedinice ili za potrebe

skladi$nih procesa poput premjestaja proizvoda, komisioniranja ili slaganja istih.

Prema osnovnim principima rada pojedinih manipulacijskih sredstava, uoc¢eno je kako
postoji vise vrsta manipulacijskih sredstava, koji se prilagodavaju i primjenjuju u ovisnosti o
obiljezjima robe, neposrednom okruzenju odnosno mjestu rada prilikom odvijanja radnih
procesa, kao 1 postizanju kompatibilnosti s znafajkama drugih sredstava unutar
distribucijskog lanca. Sukladno navedenom, razlikuju se transporteri, konvejeri, dizalice,
ruéna kolica, vilicari, vuc¢na sredstva i sl. [15]. Manipulacijska sredstva koja se koriste u
segmentu hladnog lanca, ne bi smjela proizvoditi toplinu te bi trebala biti prilagodena radu u

hladnom temperaturnom rezimu.

Prijevozna sredstva zajedno s predmetom prijevoza predstavljaju klju¢an element
sustava prijevozne logistike, s obzirom da svladavaju prostorna i vremenska ogranic¢enja
prilikom dostave trazene koli¢ine robe unutar distribucijskog lanca. Tvrtke koje djeluju na
trziStu pri obavljanju dostave proizvoda, posebice u segmentu hladnog lanca, uvelike obracaju
pozornost na odrzavanje i upravljanje voznim parkom, kao i odrzavanju kontroliranih

temperaturnih rezima tijekom prijevoznog procesa sukladno proizvodima.
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U sirem smislu, prijevozna sredstva namijenjena za prijevoz proizvoda razlikuju se po
konstrukcijskim znacajkama, nosivosti, ukupnoj masi, namjeni sukladno proizvodima, vrsti
pogonskog goriva i sl. Prema Pravilniku o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama, u
N kategoriji, razlikuju se prijevozna sredstva za prijevoz proizvoda prema dopustenim
masama, kako slijedi [16]:

e N1 - motorna prijevozna sredstva najveée dopustene mase < 3500 kg
e N2 - motorna prijevozna sredstva najvece dopustene mase > 3500 kg ali < 12000 kg

e N3 - motorna prijevozna sredstva najvece dopustene mase > 12000 kg.

Kapacitet prijevoznog sredstva odreden je njegovom nosivoscu koje se iskazuje u
kilogramima [kg] i/ili tonama [t] te volumenom teretnog prostora u metrima kubnim [m?], a
prema [17] podjela se moze iskazati i na sljedeci nacin:

e Laka dostavna prijevozna sredstva:
e Mala dostavna prijevozna sredstva: 600 kg/ 1,2 m*/ 1 euro paleta®®
e Kombi: 900 kg/ 5 m*/ 3 euro palete — 2800 kg/ 17 m®/ 5 euro paleta
e Kamioni:
e 31/30-—40m% 10— 12 euro paleta
e 121t/50 m% 16 euro paleta
e Prikoli¢ari (kamion s prikolicom — duljina prikolice 6,5—-7 m + 7,5 -8 m):
e 251/90 - 120 m*/ 38 euro paleta
e Tegljaci s poluprikolicom (duljina poluprikolice 13,6 m):
e 251/90 - 100 m* 33 euro palete

"N kategorija odnosi se na teretna prijevozna sredstva, odnosno motorna vozila za prijevoz tereta s najmanje 4
kotaca.
'8 Euro paleta predstavlja teretno-manipulacijsku jedinicu, dimenzija 120 x 80 cm.
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Uoceno je kako postoji niz prijevoznih sredstava, odnosno hladnjaca koje se mogu
koristiti prilikom prijevoza proizvoda u segmentu hladnog lanca, a kao primjer prema [18] u
uporabi su sljedece (Slika 13):

e klasicne koje unutar izoliranog prostora hladnjace odrzavaju jedan temperaturni rezim;
e s dvostrukim podom kako bi se povecao broj prevezenih paleta unutar prijevoznog

sredstva;

e s kukama za prijevoz odgovarajuée robe prehrambene industrije poput svjezeg viseéeg

mesa,

e dvorezimske koje unutar izoliranog prostora hladnja¢e odrzavaju dva razlicita

temperaturna rezima, a SVe U ovisnosti o potrebi prijevoza proizvoda.

KLASICNA HLADNJACA

Broj paleta: 33

Nosivost: 23 000 kg

Volumen: 85 m®

Temperaturni rezim: od -25°C do + 25°C

HLADNJACA S DVOSTRUKIM PODOM
Broj paleta: 66

Nosivost: 23 000 kg

Volumen: 80 m®

Temperaturni rezim: od -25°C do + 25°C

HLADNJACA S KUKAMA

Broj paleta: 33

Nosivost: 22 000 kg

Volumen: 80 m®

Temperaturni reZim: od -25°C do + 25°C

DVOREZIMSKA HLADNJACA

Broj paleta: 33

Nosivost: 22 500 kg

Volumen: 80 m®

Temperaturni reZim: od -25°C do + 25°C

Slika 13. Primjeri hladnjaca za prijevoz

Izvor: prilagodio autor prema: [18]

Prijevozna sredstva, odnosno kamioni hladnjata u segmentu kapilarne distribucije
imaju manju nosivost i volumen s obzirom da se radi 0 manjim prijevoznim sredstvima koja
obavljaju dostavu proizvoda u uzem gravitacijskom podrucju, a iste su objasnjenje na

primjeru prakti¢énog djela odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji.
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3.3.2. Zadaci prijevozne logistike

Osnovni zadaci sustava prijevozne logistike isticu se pri izjednacavanju razlika u
prostoru, vremenu, koli¢ini i asortimanu koji su usko povezani s skladisnim i prijevoznim

funkcijama kojima je to moguce ostvariti [14]:

e Izjednacavanje prostora:

Mjesto proizvodnje i mjesto potroS$nje proizvoda pod utjecajem globalizacije sve su
vise prostorno dislocirani, stoga je potrebno ostvariti kvalitetno prostorno izjednacavanje.
Ono se odnosi na odabir odgovaraju¢eg dizajna distribucijske mreze, koja ima sposobnost
omoguciti povezanost mjesta proizvodnje i mjesta potroSnje, uz postizanje $to nizih troskova,

pritom pruzajuci kvalitetnu uslugu prijevoza i njegovih prateéih procesa.

Prostorne razlike ——> Prijevozna funkcija

¢ Izjednacavanje vremena:

Vrijeme postavljanja zahtjeva za proizvodima odnosno potraznja razli¢ita je od
vremena zavrSetka proizvodnje odnosno ponude, pa je sukladno tome potrebno vremensko
izjednacavanje. Ono podrazumijeva skra¢enje vremena distribucije koje se ostvaruje
primjenom skladisnih funkcija, odnosno skladistenja proizvoda na lokacijama koja su blize

mjestima dostave, primjenom kraéeg ciklusa narudzbi, just in time sustava™ i sl.

Vremenska razlika —> Skladisna funkcija

¢ Izjednacavanje koli¢ine:

Koli¢ina proizvoda pri ekonomicnoj proizvodnji odnosno pri ponudi, u pravilu se
razlikuje od trazene koli¢ine proizvoda odnosno potraznje, Sto zahtjeva koli¢insko
izjednaCavanje. Ono se ostvaruje primjenom skladiSnih funkcija odnosno drZanja
odgovarajuce razine zaliha kako bi se osigurala kontinuirana opskrba trzista, ali 1 pracenja

zaliha zbog ostvarivanja ekonomi¢nog poslovanja.

Kolicinske razlike ——> Skladisna funkcija — zalihe

9 Just in time (JIT) predstavlja sustav koji proizvoda&i koriste prilikom nabave i proizvodnje, na nagin da
narucivanje sirovina za proizvodnju proizvoda provode tek nakon zaprimljene narudzbe od strane potrosaca kako
bi se izbjeglo drzanje i gomilanje zaliha.
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e Izjednacavanje asortimana:

Proizvodnja raznolikog asortimana proizvoda nerijetko se provodi na razli¢itim
lokacijama, ali se u odredenim skladiStima skladisti cjelokupni asortiman ili se odredeno
prodajno mjesto/potrosac opskrbljuje kroz nekoliko distribucijskih voznji. Ovaj zadatak usko
je povezan s odabirom distribucijske mreze. U slucaju kapilarne distribucije ono
podrazumijeva distribucijski centar ili cross docking, unutar kojeg dolazi do konsolidacije
proizvoda od viSe proizvodaca/dobavljaca, koji se potom distribuiraju potroSacima Sto

podrazumijeva skladi$nu i prijevoznu funkciju.

Razlike u asortimanu —> SkladiSna i/ili prijevozna funkcija

3.3.3. Procesi prijevozne logistike

Procesi prijevozne logistike mogu se podijeliti u dva dijela, a to su logi¢ki procesi i
operativni procesi (Tablica 1), koji se medusobno nadopunjuju. Nerijetko se ti procesi
prijevozne logistike poistovjecuju s transportnom logistikom. Medutim, kod definiranja

termina prijevoz i transport, postoji razlika.

Prema [1] prijevoz se moze definirati kao stvarno fizi¢ko premjestanje ljudi i dobara s
jednog na drugo mjesto bez obuhvata pripremnih radnji kao Sto su: izdavanje prijevoznih
isprava, pakiranje robe, preuzimanje robe, ukrcaj, prekrcaj, iskrcaj te slicne aktivnosti. Dok se
transport promatra s Sireg aspekta s obzirom da osim procesa prijevoza obuhvaca i druge
aktivnosti vezane uz proces premjeStanja ljudi i dobara s jednog na drugo mjesto. Ove
aktivnosti obuhvacaju sve radnje i procese vezane uz pripremu i odabir prijevoznog sredstva,
prijevoznu dokumentaciju, pripremu robe za proces prijevoza i premjestaja, kao i druge

djelatnosti vezane uz realizaciju transportnog procesa.

Sukladno navedenom, prijevoz se odnosi na konkretan prijevozni proces, odnosno
prijevoz proizvoda od izvora do odredista, dok se transport odnosi na sve logicke i operativne

procese prijevozne logistike.
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Tablica 1. Procesi prijevozne logistike

LOGICKI PROCESI OPERATIVNI PROCESI
e Planiranje e Priprema procesa
e Ugovaranje e Proces ukrcaja
e Upravljanje e Proces prijevoza
e Vodenje e Proces iskrcaja
e Nadziranje e Zakljucivanje procesa
e Vrednovanje

Izvor: izradio autor prema: [14]

Operativni procesi odnose se na fizicke procese odnosno provodenje aktivnosti kojima

se pruza prijevozna usluga, a obuhvacéa procese poput pripreme, ukrcaja, prijevoza, iskrcaja i

zakljucivanja procesa. Sto je trajanje ovih procesa kra¢e u vremenu, ostvareni prijevozni

ucinak se smatra veéim i obrnuto.

Prema [14]:

Planiranje kao logi¢ki proces usko je povezan s operativnim procesima ukrcaja,
prijevoza i iskrcaja, kod kojeg u sva tri procesa prikuplja podatke o obiljeZjima robe i
tehnickim znacajkama manipulacijskih i prijevoznih sredstava, na temelju kojih vrsi
odabir istih sukladno kompatibilnosti s obiljezjima robe. Nadalje, podrazumijeva i
izradu plana odvijanja procesa ukrcaja, prijevoza i iskrcaja proizvoda.

Ugovaranje kao logicki proces, omogucuje ugovaranje operativnih procesa temeljem
izradenog plana provedbe. Obuhvaca prikupljanje podataka o statusima
manipulacijskih i prijevoznih sredstava tijekom realizacije operativnih procesa, kao i
odredivanje njihovih ukupnih troSkova tijekom realizacije procesa te omogucuje
izradu ugovora o pruzanju usluge prijevoza.

Upravijanje, vodenje i nadziranje operativnih procesa odnosi se na prikupljanje
informacija o tijeku realizacije planiranih operativnih procesa, prosljedivanje odluka o
realizaciji procesnih aktivnosti prema operativnim izvrSiteljima te pohranu

prikupljenih podataka o realizaciji operativnih procesa.
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e Vrednovanje operativnih procesa prijevozne logistike obuhvaca odredivanje
pokazatelja ucinkovitosti realiziranih operativnih procesa, omogucava usporedne
analize pokazatelja operativnih procesa te analize odstupanja realizacije od plana.
Osim navedenog, obuhvaéa i vrednovanje operativnih procesa temeljem rezultata

analize pokazatelja ucinkovitosti.
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4. 1ZVEDBENI POKAZATELJI KAPILARNE DISTRIBUCIJE U
HLADNOM LANCU

Tvrtke koje djeluju na trziStu nastoje ostvariti konkurentnost u podrucju svojeg
djelovanja. Konkurentnost nije moguée ostvariti samo na temelju dostave traZenog,
kvalitetnog i ispravnog proizvoda te zadovoljenjem zahtjeva potrosaca, ve¢ I pra¢enjem i
analizom svih izvedbenih pokazatelja®® logistickog sustava. Ti pokazatelji, odnosno
performanse odnose se na sve aktivnosti unutar distribucijskog sustava, od pracenja voznog
parka, broja proizvoda i asortimana istih, prac¢enja zaliha i skladiStenja proizvoda, izbora

strategije distribucije tvrtke, nivoa informacijske podrske u procesu distribucije i sl.

Na temelju navedenog, tvrtke nastoje implementirati sustav upravljanja kvalitetom i
mjerenja performansi, temeljem kojeg prate niz izvedbenih pokazatelja koji im omogucuju
uvid u prostor za napredak. U ovisnosti o vaznosti pokazatelja za poslovanje, isti se prate i
analiziraju u odgovaraju¢im vremenskim intervalima, sukladno strategiji poslovanja tvrtke na

trzistu, temeljem kojeg se provode moguca poboljSanja u sustavu.

Sustav upravljanja kvalitetom u logistici zasniva se na nacelima upravljanja
kvalitetom, odnosno kontinuiranom upravljanju procesima, podprocesima, resursima i
pracenju informacija logistickog sustava. U svrhu tog postignuca, nuzna je analiza i1 pracenje
internih i eksternih veli¢ina, odnosno izvedbenih pokazatelja te je potrebno raspolagati
metodoloski osmisljenim sustavom identifikacije, prikupljanja, obrade, distribucije i

prezentacije relevantnih podataka i informacija [19].

Prema [20] logisticki kontroling®* sastoji se od nekoliko osnovnih funkcija poput:
planiranja, upravljanja, kontrole i informacija (Tablica 2). Kroz funkciju planiranja logisticki
kontroling osigurava da se poslovanje logistickog sustava ne zasniva na reakciji trziSnih i

drugih promjena, ve¢ na predvidanju i o¢ekivanju buduc¢ih dogadaja i pojava.

20 |zvedbeni pokazatelji u ovom radu predstavljaju sinonim za logisti¢ke performanse.

2! Kontroling (eng. Controlling) obuhva¢a koordinaciju i povezanost planiranja i informiranja te analizu i
kontrolu ljudskih, materijalnih, financijskih i informacijskih resursa i pokazatelja zbog ostvarenja postavljenih
ciljeva sustava.
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Logisticki kontroling ima funkciju aktivnog upravljanja performansama i poslovnim

rezultatima na osnovu postavljenog cilja logistickog sustava. Osnovni princip je da se

poslovni rezultat ne ocekuje, ve¢ da se njime upravlja. U danasnje vrijeme, razvojem

informati¢ke tehnologije, ve¢i dio pozornosti odnosi se na provedbu analiza uzroka i

posljedica, odnosno donos$enju mjera poboljsanja performansi poslovnih procesa [19], [20].

Nadalje, kontrolna funkcija logisti¢kog kontrolinga podrazumijeva mjerenje, prac¢enje

i obradu realiziranih vrijednosti logistickih performansi, odnosno utvrdivanje odstupanja

ostvarenih od planiranih i projektiranih vrijednosti. Funkcija informiranja podrazumijeva

ureden i transparentan nacin obrade, prezentacije i distribucije informacija, na razliCite razine

odlucivanja i upravljanja, od top menadzmenta do neposrednih izvrsitelja logisti¢kih procesa i

aktivnosti [20].

Tablica 2. Osnovne funkcije logistickog kontrolinga

PLANIRANJE

UPRAVLJANJE

e Stratesko planiranje,
e Strateski 1 operativni ciljevi,
e Predvidanje i projekcija,

e Planiranje performansi.

Upravljanje troSkovima,
Upravljanje kvalitetom,
Upravljanje vremenom,

Upravljanje produktivnoScu.

KONTROLA

INFORMIRANJE

e Ostvarenje performansi,
e Ispunjenje ciljeva,
e QOdnos planirano/ostvareno,

e Analiza uzroka i posljedica.

Prikupljanje podataka,
Obrada podataka,
Prezentacija informacija,

Distribucija informacija.

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [20]

Globalizacijom trziSta povecava se 1 zahtjevnost potrosaca na trziStu logistickih

usluga. Povecanje brzine prijevoza, to¢nosti isporuke i sigurnosti proizvoda tijekom cijelog

lanca unutar logistickog sustava, pritom smanjujuc¢i vrijeme isporuke i logisticke troSkove,

samo su neki od zahtjeva suvremenog trzista.
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Ti zahtjevi se posebice isticu u hladnom lancu, s obzirom da kupci i potrosaci
zahtjevaju kvalitetne i zdravstveno ispravne proizvode za potros$nju, ¢ime se povecava
zahtjevnost U znanju, vjeStinama, koordinaciji, provodenju i pracenju svih aktivnosti s
proizvodima hladnog lanca. Pradenjem i unaprjedenjem procesa distribucijskog sustava
moguce je ostvariti konkurentnost na trzistu, a za to su potrebni odgovarajuéi pokazatelji koji

se prikupljaju i analiziraju tijekom odgovarajuceg perioda vremena.

Zahtjevi koji se namecu tvrtkama koja djeluju na trzistu, doveli su do promjena u
naéinu realizacije logisti¢kih procesa, a pokazatelji se razlikuju u ovisnosti o poslovanju
tvrtke, pri ¢emu varira i broj istih. S obzirom na potrebu kvalitetnog prac¢enja pokazatelja,
temeljem kojih se nastoje uociti prednosti/nedostaci sustava, smatra se kako je potrebno
definirati manji broj klju¢nih izvedbenih pokazatelja (eng. Key Performance Indicators) koji
se redovito prate u odgovaraju¢em vremenu i prema kojima se nastoji unaprijediti poslovanje

prilagodbom strategije poslovanja tvrtke koja djeluje na trzistu.

Kroz analizu prikupljenih i obradenih izvedbenih pokazatelja moguée je procjeniti
ostvarene performanse u odnosu na ciljane performanse te na taj nacin definirati potencijalna
podru¢ja unaprjedenja procesa. Tvrtke koje uspjeSno mjere vlastite performanse u svim
dijelovima svojeg poslovanja stvaraju mogucnost za postizanjem konkurentske prednosti u
odnosu na tvrtke koje na taj nain ne prate svoje rezultate. U ovisnosti o ciljevima i
strategijama koje tvrtke koriste, kreiraju se i nadini mjerenja i analiziranja performansi

sustava.

Sukladno navedenom, logisticke performanse predstavljaju razlicite koeficijente,
parametre, pokazatelje u logistici koji odgovaraju zahtjevima potrosaca i pokazatelji su
ostvarenja postavljenih ciljeva samog logistickog sustava, pa se u Sirem smislu, logisticke
performanse mogu shvacati kao dio strukture svih karakteristika poslovanja tvrtke, odnosno
kao elementi logistickog kontrolinga. Performanse logistiCkog sustava trebaju biti odraz
kvalitete upravljanja resursima tvrtke, poslovnim procesima i poslovnog rezultata koji se
ostvaruju, a sustav performansi treba predstavljati podrSku u odluc¢ivanju na svim razinama

[19].
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Logisticke performanse su rezultat strategije poslovanja, organizacije rada i

primjenjene razine tehnike, tehnologije i informatizacije u organizaciji. Mogu se grupirati u

“tvrde” 1 "meke” pokazatelje: “tvrdi” pokazatelji — fizicki pokazatelji (opseg prometa) i

financijski pokazatelji (troSkovi, profit) i “meki” pokazatelji — razina kvalitete logistiCke

usluge (redovitost isporuke, zadovoljstvo korisnika i sl.). Nadalje, kao osnovne logisticke

performanse mogu se izdvojiti [19]:

Logisticki troSkovi — obuhvacaju troskove svih aktivnosti koji se realiziraju u cilju
oblikovanja, projektiranja, usmjeravanja, vodenja i reguliranja protoka proizvoda i
informacija te predstavljaju ekonomsku mjeru uspjesnosti funkcioniranja logistickog
sustava.

Razina kvalitete logistiCke usluge — mjeri se stupnjem zadovoljstva potroSaca
(korisnika) pruzenom uslugom. Predstavlja subjektivno miSljenje, preferenciju
potrosaca o dobivenoj usluzi. Na temelju procjene o razini kvalitete korisnik formira
misljenje o tvrtki kao cjelini, ne ulazeéi u sustav i njegove strukturne elemente. Kao
najceS¢i pokazatelji razine kvalitete navode se: vrijeme realizacije narudzbe,
pouzdanost i1 tocnost isporuke.

Logisticka produktivnost — efikasnost resursa — obuhvacéa razlicite tehni¢ke i
eksploatacijske pokazatelje logistickih sustava. Pokazatelji logisticke produktivnosti
mogu se podijeliti na tehnicko-eksploatacijske karakteristike za kvantificiranje
logisti¢kih troSkova; tehnic¢ko-eksploatacijske karakteristike koje opisuju iskoriStenje
resursa 1 karakteristike kojima se odreduje razina kvalitete kroz stupanj zadovoljstva
korisnika.

Pouzdanost logistickih procesa i utjecaj na okoli§ — sigurnost logisti¢kih procesa
obuhvaca: sigurnost rada, sigurnost radne sredine i pozarnu sigurnost. U aspektu
pokazatelja sigurnosti logistickih procesa postoji viSe pristupa, a neki od njih su:
novcana procjena sigurnosti ovih procesa na temelju direktnih 1 indirektnih troSkova
ili procjena vjerojatnosti nastanka ozljede i eventualno nastale Stete. Utjecaj
logistickih procesa na okoli§ utvrduje se kroz aspekte okoliSa, mjerenjem stupnja

zagadenja okolisa.
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Logisticke performanse, sastoje se od identifikacije, mjerenja i pracenja istih, a u

sirem smislu mogu se podijeliti na financijske performanse, performanse produktivnosti,

vremenske performanse i performanse kvalitete, pri ¢emu se svaka od tih podjela sastoji od

niza mjerljivih izvedbenih pokazatelja za pracenje, analiziranje i unaprjedenje poslovanja

tvrtke, a neki od njih su prikazani u tablici 3.

Tablica 3. Logisti¢ke performanse

FINANCIJSKE PERFORMANSE

PERFORMANSE PRODUKTIVNOSTI

e Ukupni logisticki troskovi,

e Troskovi logistickih procesa,

e Troskovi logistickih podsustava,
e Troskovi po proizvodima,

e Troskovi po trzistima,

e Troskovi po kupcima,

e Promet i prihod,

e Profit,

e Odnos troskova i prodaje 1 sl.

e Produktivnost resursa i radne snage,

e [skoriStenost kapaciteta,

e IskoriStenje radnog vremena,

e Broj isporuka po dan/sat,

e Broj isporuka po prijevoznom
sredstvu,

e Broj ruta po prijevoznom sredstvu,

e Obujam uskladistenja/iskladiStenja i

sl.

VREMENSKE PERFORMANSE

PERFORMANSE KVALITETE

e Ukupno vrijeme isporuke proizvoda,

e Vrijeme trajanja logistickih procesa

e Vremena pribavljanja, popunjavanja i

ispostavljanja dokumentacije,
e Vremena ¢ekanja (zastoji u

procesima),

e Vremena zalbi, reklamacija, obracuna,

placanja i sl.

22

e Broj i 0dnos narudzbi i isporuka,

e Performanse kvalitete logistickih
usluga®,

e Stupanj zadovoljstva potrosaca
(korisnika) i zaposlenih,

e Kvaliteta odvijanja logistickih procesa

isl

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [20]

22 Vrijeme trajanja logistickih procesa odnosi se na vremena trajanja obrade narudzbi, upravljanja zalihama,
skladistenja, pakiranja, provodenja manipulativnih aktivnosti nad proizvodima, prijevoza i sl.
2 Performanse kvalitete logistickih usluga odnose se na kompletnost, pouzdanost, to¢nost, udestalost,

fleksibilnost, informiranost, sigurnost i sl.
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Sukladno navedenom, uoceno je kako je pracenje i provodenje performansi potrebno
vrsiti na razini opskrbnog lanca, a ne samo na razini njegovih pojedinih dijelova i procesa.
Tvrtke pritom trebaju pratiti sve aktivnosti koje utjeCu na troSkove, vrijeme, kapacitete,

produktivnost, raspolozivost, pouzdanost, fleksibilnost prema promjenama, razini pruzene
usluge i sl.

Meduodnosi

Slika 14. Pokazatelji koji pridonose u¢inkovitosti hladnog lanca

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [21]
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Prema [21], kao §to je prikazano na slici 14, kljucni izvedbeni pokazatelji unutar
hladnog lanca grupirani su u sedam kategorija, iako se smatra kako isti ovise o strategiji
poslovanja, stoga se nerjetko razlikuju od tvrtke do tvrtke:

e TROSKOVI

Vrlo izrazeni pokazatelji unutar hladnog lanca s obzirom da kvarenje proizvoda u
prehrambenoj industriji predstavlja veliki troSak i otpad vrijednih resursa. U svakoj fazi, od
nabave sirovina, proizvodnje, rukovanja proizvodima, skladiStenja, pakiranja, prijevoza i
dostave proizvoda krajnjim potrosa¢ima, moze doc¢i do kvarenja i/ili oSteenja proizvoda $to
dovodi do upita o zdravstvenoj ispravnosti proizvoda te gubitku istih. U vecini slucajeva,

takav proizvod vise nije moguce prepraviti, preraditi i sl., stoga on prelazi u trosak.

Nizi gubitci proizvoda, troskova energije i rada, odrzavanje rashladnih sustava i
kontroliranih temperaturnih rezima tijekom cijelog lanca, utjeCu na povecanje konkurentnosti.
Pokazatelji se mogu podijeliti na: troSkove rada, troskove prijevoza, troskove drzanja zaliha,

troskove obuke 0soblja, troskove isteklih/otpadnih proizvoda i sl.

e KVALITETA I SIGURNOST

S obzirom na razvoj drustva te educiranost i zabrinutost kupaca i potrosaca o kvaliteti
prehrambenih proizvoda, uo¢eno je kako isti uvelike obracaju pozornost na zdravstvenu
ispravnost proizvoda unutar hladnog lanca. Sukladno navedenom, obraca se pozornost na niz
certifikata koje tvrtke u tom segmentu posjeduju ili standarda koje primjenuju u svom
poslovanju (HACCP, ISO, IFS i sl.). Nadalje, nacinu kategorizacije proizvoda prema
preostalom roku trajanja te zadovoljstvu potroSaca 0 traZzenim i pruZenim proizvodima i

uslugama.

e RAZINA USLUGE

Veoma je vazna karakteristika s aspekta kupaca i potrosaca, jer prema razini pruzene
usluge ocjenjuju funkcioniranje sustava. Unutar hladnog lanca, to moze biti znacajka koja
uvelike utjeCe na konkurentnost na trziStu. Osiguravanje svjeZih i1 zdravstveno ispravnih
proizvoda, dostupnost proizvoda, pokrivenost podrucja s aspekta isporuka proizvoda, nacini

placanja, njihovo reklamiranje i1 prakti¢nost, uvelike utjeCu na zadovoljstvo potrosaca.
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e SLIEDIVOST

U hladnom lancu, veoma je vazno osigurati sljedivost proizvoda, s obzirom kako se
temperatura istih moze promijeniti u svakom procesu, posebice kada se ukrcaj/iskrcaj radi
izvan kontroliranih temperaturnih rezima. Sljedivost se odnosi na pracenje informacija o
vremenskoj i temperaturnoj povijesti proizvoda od pocetne do krajnje faze unutar hladnog
lanca. Obuhvaca niz podataka na temelju kojih se prate performanse sustava, od proizvodnje
do potrosnje poput: broj to¢aka na kojima se proizvodi kontroliranju; nacin pracenja
proizvoda i razina detaljnih podataka o istima (temperatura, vlaznost zraka, rok trajanja,
tezina, volumen, ispravnost i sl.); stupnju automatizacije pri proizvodnji; identifikaciji;

prikupljanju podataka o istima i sl.
e [IMOVINA

Ucinkovitost u koriStenju vlastitih rashladnih uredaja moze utjecati na povecanje

produktivnosti tvrtke s nizim troskovima, bez smanjenja kvalitete pruzanja usluga i proizvoda.

e INOVATIVNOSTI

S razvojem trziSta, tvrtke trebaju pruziti niz inovativnih rjeSenja kao odgovor na
promjene zahtjeva potrosaca i povecanje konkurencije, poput implementiranja novih
tehnologija koja reduciraju vrijeme ili trosak, omogucavanja marketinskih dogadaja, pruzanja

novih usluga potroSacima i sl.
e MEDUODNOSI

Povezanost 1 povjerenje izmedu proizvodaca, distributera i potroSaca, kao i svih
ostalih sudionika unutar lanca prehrambene industrije, ima izravan utjecan na cjelokupnu
ucinkovitost poslovanja. Zadovoljstvo radne snage prilikom rada jedan je od klju¢nih
pokazatelja uspjeSnosti poslovanja s obzirom da zadovoljan radnik obavlja svoj posao
kvalitetno i pravovremeno, $to je u segmentu hladnog lanca veoma vazno zbog odraZavanja

zdravstvene ispravnosti i kvalitete proizvoda tijekom svih procesa.
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5. ANALIZA SUSTAVA KAPILARNE DISTRIBUCIJE MLJEKARSKE
INDUSTRIJE

Kao §to je prethodno navedeno, prakticni dio rada temelji se na analizi sustava
kapilarne distribucije i svih prate¢ih procesa odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji, ¢iji

podaci nisu u potpunosti izloZeni unutar ovog rada, kako bi se zadrzala tajnost podataka.

5.1. Opis odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji

Odabrana tvrtka u mljekarskoj industriji sa sjedistem u Zagrebu, vodeca je u Hrvatskoj
sa stoljetnom tradicijom proizvodnje mlijeka i mlije¢nih proizvoda, a obuhvaca tri proizvodna
pogona. Posluje u sastavu vodece svjetske mljekarske grupe te vodeceg proizvodaca sireva u
svijetu, ¢ime postaje centar razvoja i Sirenja mljekarske proizvodnje u Hrvatskoj i
jugoisto¢noj Europi, a osim navedenog svoje proizvode i inovacije razvijene i
komercijalizirane na domacem trzistu izvozi i u velik broj zemalja u svijetu. Svoje poslovanje

temelji na preradi svjezeg sirovog mlijeka proizvedenog na hrvatskim farmama [22].

Proizvodni asortiman odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji ¢ine mlijeko,
fermentirani proizvodi, sirevi, vrhnja, proizvodi u prahu, maslac, mlije¢ni namazi, deserti i sl.,
Cija je raspodjela prihoda po kategorijama proizvoda prikazana grafikonom 1. Osim
navedenog, na trziSte stavljaju i proizvode robnih marki koje posluju u okviru vodece svjetske

mljekarske industrije te vodeceg proizvodaca sireva u svijetu, kao i 3PL partnera [22].
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® Mlijeko

® Fermentirani proizvodi
E Sirevi

# Vrhnja

i Proizvodi u prahu

1 Maslac

4 Drugo

Grafikon 1. Raspodjela prihoda po kategorijama proizvoda

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]

Kako bi unaprijedila svoje poslovanje u hladnom lancu, odabrana tvrtka u mljekarskoj
industriji ima implementirane medunarodne standarde, kojima potvrduje kvalitetu, sigurnost i
zdravstvenu ispravnost hrane, kao i zastitu okolisa, poput [22]:

e [SO 9001 sustav upravljanja kvalitetom,

e IS0 22000 sustav upravljanja sigurnos¢u hrane,
e [SO 14001 sustav upravljanja okoliSem,

e [SO 50001 sustav upravljanja energijom,

e |FS standard,

e HACCP sustav,

e Koser i Halal certifikati za pojedine skupine proizvoda.

ISO 9001 je standard za sustav osiguranja kvalitete koji je primjenjiv na svaku tvrtku
koja zeli uvesti, odrzavati i neprekidno poboljSavati vlastiti sustav osiguranja kvalitete. Koristi
od primjene sustava upravljanja kvalitetom prema I1SO 9001 su wunutrasnje (povecéanje
efikasnosti proizvodnje, manje pogreSaka i popravaka, povecanje zadovoljstva Svih
zaposlenih, kontinuirano unaprjedivanje i povecanje profita) i vanjske (medunarodno priznat i
prepoznat sustav upravljanja kvalitetom, povecanje Sansi na inozemnim trzistima i povecanje

zadovoljstva kupaca) [23].

50



ISO 22000 je standard za sustav upravljanja sigurno$¢u hrane koji daje okvire za
politiku, planiranje, operacije, procjene, poboljSanje i upravljanje te predstavlja model za
poboljsanje prehrambene industrije koji se temelji na upravljanju rizikom. Rezultat je
medunarodnog konsenzusa izmedu stru¢njaka iz vlade 1 industrije te uskladuje zahtjeve za
dobrom proizvodackom praksom diljem svijeta. On opisuje najnovije zahtjeve za upravljanje
sigurno$¢u hrane i nije ponovljeni Codex-ov vodi¢ za HACCP, koji je prethodno opisan u

radu ve¢ omogucuje bolje razumijevanje i dopunu istog [23].

ISO 14001 je standard za sustav upravljanja okoliSem koji pomaze tvrtkama da
povecaju svoju uspjeSnost u upravljanju okoliSem kroz ucinkovito koriStenje resursa te
izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada, a ¢ime se povecava konkurentnost tvrtki i

povjerenje zainteresiranih strana [24].

ISO 50001 je standard za sustav upravljanja energijom Kkoji daje zahtjeve za
uspostavljanje sustava upravljanja energijom u industrijskim pogonima, komercijalnim,
upravnim 1 drzavnim zgradama te cijelim tvrtkama. Energija je od klju¢ne vaznosti za
poslovanje te moze predstavljati veliki trosak, bez obzira na djelatnost. Osim troskova, moze
izazvati 1 Stete za okoli§ 1 drustvenu zajednicu zbog troSenja prirodnih izvora i negativnog

utjecaja na klimatske uvjete [24].

IFS standard razvili su njemacki maloprodajni lanci kako bi dobili osnovu za provjeru
privatnih robnih marki, a cilj je bio razviti medunarodni sigurnosni standard za tvrtke koje se
bave proizvodnjom privatnih robnih marki za trgovacke lance, sa jednoobraznim formulama,
postupcima provjere 1 uzajamnim prihva¢anjem tih provjera. Predstavlja medunarodni
prehrambeni standard koji osigurava visoku razinu transparentnosti diljem lanca isporuke

proizvoda odnosno prometa hrane [23].

Koser certifikat je znak kvalitete prehrane kod koje se inzistira da su namirnice
maksimalno ¢iste 1 dobivene prirodnim putem. KoSer namirnice su dobivene i1 pripremljene
prema posebnim Zidovskim propisima 1 obifajima. Predstavlja naziv za sustav zakona i
obic¢aja koji se odnose na dopuStenu i nedopusStenu hranu te na njenu pripremu, Kkoja

podrazumijeva i provodenje stroze kontrole nad istima [25].
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Halal standard odnosno certifikat predstavlja ukupnost karakteristika proizvoda ili
usluga koje su u skladu s islamskim propisima. Pociva na preventivno-proaktivnoj metodi te
je kompatibilan sa medunarodnim standardima za hranu kao §to su prethodno navedeni ISO,
HACCEP i IFS standardi. Cilj halala jest pracenje proizvoda “od farme do stola”. To nije samo
deklarativno, ve¢ istinsko prac¢enje koje podrazumijeva kontrolu ¢ime se hrane zivotinje, kako

se s njima postupa, kako se obraduje finalni proizvod i sl. [25].

Na temelju navedenog, uoCeno je kako je upravljanje kvalitetom i sigurnoséu
prehrambenih proizvoda, upravljanje poslovanjem i okolisem u kojem djeluju te zadovoljstvo
kupaca i krajnjih potroSaca temeljna vrijednost odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji koja
svojom jednostavno$c¢u, ambiciozno$¢u i predano$cu radu svakodnevno unaprjeduje svoje

poslovanje.

5.2. Nacin poslovanja i proizvodi odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji

S obzirom na zahtjevnost i vaznost ispravnosti i kvalitete prehrambenih proizvoda u
hladnom lancu, kao §to je i kroz rad prethodno navedeno, veoma je vazno obratiti pozornost
na sve procese i subjekte koji rukuju proizvodima “od farme do stola”, kako bi se krajnjim
potro$a¢ima pruzili zdravstveno ispravni i kvalitetni proizvodi za uporabu. Odabrana tvrtka u
mljekarskoj industriji svoje poslovanje temelji na preradi i proizvodnji prehrambenih
proizvoda, dok za sam proces prijevoza koriste outsourcing®*, odnosno usluge prijevoznickih
tvrtki koje u svojem poslovanju kao prioritet postavljaju potrebe odabrane tvrtke u
mljekarskoj industriji.

Put “od farme do stola” odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji, zapoc€inje na farmama
sirom Hrvatske, pri ¢emu je hranidba i higijena krava odgovornost kooperanata odabrane
tvrtke u mljekarskoj industriji. Mlijeko se do odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji prevozi
u posebnom kamionu, odnosno cisterni koja preuzima mlijeko iz laktofriza® i koja je
opremljena posebnim uredajima za mjerenje temperature i koli¢ine mlijeka, a koristi se
iskljucivo za prijevoz mlijeka. Kako bi se hladni lanac provodio kvalitetno, odmah po prijemu

mlijeka iz pristigle cisterne, predaju se uzorci istih koji se kontroliraju u laboratoriju [22].

 Qutsourcing predstavlja aktivnost prepustanja odgovarajuéih procesa tvrtke tre¢oj strani, odnosno tvrtki s
kojom je uobicajeno veoma dobro povezana i kojoj je to glavna djelatnost u kojoj ostvaruje konkurentske
prednosti.

% Laktofriz predstavlja uredaj za hladenje mlijeka, koji sprje¢ava kvarenje istog.
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U analizi se utvrduju fizikalno-kemijska svojstva mlijeka te se isto zaprima i preraduje
u proizvodnim pogonima samo ukoliko udovoljava svim uvjetima iz pravilnika o kakvoci
svjezeg sirovog mlijeka. Ukoliko je utvrdena ispravnost mlijeka, isti se razliitim
odgovaraju¢im postupcima zagrijava, kako bi se unistili prisutni mikroorganizmi Stetni za
zdravlje te se upucuje na razlicite linije za proizvodnju razliCitih vrsta mlijeCnih proizvoda.
Na linijama se proizvode i pakiraju mlije¢ni proizvodi, trajno mlijeko, fermentirani proizvodi,
vrhnja, deserti, mlije¢ni namazi i sirevi. Osim navedenog, odgovarajuéi asortimani proizvoda
prolaze i kroz procese hladenja kako bi se doveli do odgovaraju¢e temperature te zadrzali
prvobitnu kvalitetu. U svakoj fazi proizvodnje kontrolira se kvaliteta meduproizvoda te na

kraju i gotovog proizvoda kako bi se potvrdila zdravstvena ispravnost istih [22].

Neposredno nakon proizvodnje i uskladistenja zapakiranih paleta gotovih proizvoda,
nad istima se ne vr$i komisioniranje 1 distribucija na trziSte, ve¢ se kroz nekoliko dana
ponavlja provjera zdravstvene ispravnosti uskladistenih proizvoda, koji se biraju nasumicno iz
zapakirane palete istog asortimana proizvoda, kako bi se u potpunosti potvrdila kvaliteta i
ispravnost proizvoda, odnosno neprisutnost Stetnih mikroorganizama u istima. Dakle, niti

jedan proizvod se ne distribuira na trziste bez niza prethodnih kontrola i odobrenja nadleznih.

Osim kod procesa nabave sirovina i proizvodnje proizvoda, posebna paznja posvecuje
se ¢uvanju i skladistenju proizvoda, s obzirom da su to proizvodi koji zahtjevaju kontrolirane
temperaturne rezime, stoga je uoceno kako se svjeze mlijeko, fermentirani proizvodi, deserti i
namazi skladi$te na temperaturi od 4-8 °C, a na ambijentalnoj temperaturi se skladiste trajni
proizvodi poput trajnog mlijeka, ¢okoladnog mlijeka, vrhnja i umaci [22]. Ostali proizvodi
koji nisu dio proizvodnje u tri proizvodna pogona odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji,

takoder se skladiSte sukladno potrebnim temperaturnim rezimima.

Odgovarajuce kontrolirane temperaturne rezime sukladno vrsti proizvoda, potrebno je
odrZavati 1 u prijevoznom procesu. Temperaturni rezimi koji prema preporukama proizvodaca
odgovaraju pojedinim vrstama prehrambenih proizvoda za skladiStenje i prijevoz prikazani su
u tablici 4, a isti se nastoje uskladiti i u ovisnosti o vrstama proizvoda 3PL partnera prilikom

distribucije proizvoda.
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Tablica 4. Temperaturni rezimi za pojedine vrste proizvoda

PROIZVODI TEMPERATURNI REZIM
Miijeko Svjeze od 4°C do 8°C
Trajno do 25°C
Jogurti od 4°C do 8°C
Vrhnja do 25°C
Maslaci od 0°C do 8°C
Namazi od 4°C do 8°C
Sirevi od 4°C do 8°C
Krumpiri od -25°C do -18°C
Mesni naresci od 4°C do 8°C
Tjestenine od 4°C do 8°C
Povrée od -25°C do -18°C

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]

5.3. Distribucijska mreza odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji na podrudju

Republike Hrvatske

Proizvodi odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji svakodnevno se prevoze diljem
Republike Hrvatske u kontroliranim hladnja¢ama, kako bi se krajnjim potrosac¢ima osigurali
ispravni i kvalitetni proizvodi unutar hladnog lanca. Na slici 15 prikazana je distribucijska
mreza odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji na podruc¢ju Republike Hrvatske, zajedno s
tvornicama, centralnim skladistima te logistickim centrima odnosno cross docking centrima

iste.
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Slika 15. Distribucijska mreza odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji na podruc¢ju RH
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Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]

Proizvodnja se odvija u tri proizvodna pogona, koji se nalaze na odgovarajuc¢im
lokacijama u Zagrebu, Karlovcu i Bjelovaru. Svaki proizvodni pogon namjenjen je za
proizvodnju odgovarajuceg proizvodnog asortimana. Sukladno navedenom, uoceno je kako se
u tvornici Karlovac proizvode trajni proizvodi poput trajnog mlijeka. Tvornica Zagreb je
glavna tvornica koja proizvodi vec¢i dio asortimana proizvoda poput svjezeg mlijeka, namaza,
deserta, fermentiranih proizvoda, vrhnja i sl., dok tvornica Bjelovar proizvodi niz asortimana

sireva.
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Nakon proizvodnje, proizvodi se u odgovaraju¢im hladnjacama pod kontroliranim
temperaturnim rezimom dovode do centralnog skladista u Zagrebu, koje ujedno predstavlja i
glavno skladiSte za skladiStenje svih vrsta i asortimana proizvoda i od kojeg kreée daljnja
distribucija prema logistickim centrima odnosno cross docking centrima u: Bjelovaru,
Dakovu, Rijeci i Puli te centralnom skladistu u Splitu koje opskrbljuje cross docking centre u

Zadru i Dubrovniku sukladno narudzbama.

Proizvodi se izmedu centara prevoze hladnjatama s dvostrukim podom (eng. Double
Deck truck), kao $to je prethodno u radu prikazano, koji omogucuje prijevoz do 66 paleta u
jednoj voznji ¢ime se povecava broj prevezenih proizvoda. U slucaju odabrane tvrtke u
mljekarskoj industriji, broj paleta preveznih na ovaj nacin manji je od 66, a ogranicenja
vezana uz tezine paleta odredene su na 500 kg, kako bi se zastitili lakopokvarljivi proizvodi te
istima omogucilo kvalitetno odrzavanje temperature i protok zraka prilikom prijevoza.
Nadalje, od tih cross docking centara pokrivaju se podruc¢ja dostave proizvoda manjim

vvvvv

definiranim podruéjima, rutama, danima i vremenima dostave.

S aspekta logistike i organizacije distribucije, odabrana tvrtka u mljekarskoj industriji
svoje poslovanje dijeli u zone s pripadaju¢im centralnim skladistima/cross docking centrima i
podru¢jima dostave od kojih vrsi kapilarnu distribuciju do kupaca. Dakle, svaka zona

obuhvaca odgovaraju¢a podrucja dostave, a zone su podijeljene na [26]:

e Zagreb,
e Istok,

e Zapadi
e Jug.
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U zonu Zagreb spada centralno skladiste u Zagrebu, cross docking u Bjelovaru i
tvornicko skladiste u Karlovcu s pripadaju¢im proizvodnim pogonima i podru¢jima dostave.
U zonu Istok spada cross docking centar u Dakovu. U zonu Zapad spadaju cross docking
centri u Puli i Rijeci. U zonu Jug spada centralno skladiste Split koji opskrbljuje cross
docking centre u Zadru i Dubrovniku, a koji su namijenjeni za opskrbu juznog dijela teritorija
Republike Hrvatske, pri ¢emu je njihov obim rada uvelike povezan s sezonskim oscilacijama i
njihovim utjecajima u ljetnom periodu godine. Centralna skladista i cross docking centri
povezani su cestovnim prijevozom, odnosno svi proizvodi izmedu centara prevoze se
odgovaraju¢im hladnjacama. Slika 16 prikazuje na¢in na koji je povezano cjelokupno

logisticko poslovanje i organizacija istog [26].

PROIZVODNI POGONI
Zagreb — Karlovac — Bjelovar

v

CENTRALNO SKLADISTE ZAGREB

ZONA ZONA ZONA

ZAGREB ISTOK ZAPAD
Cs CD TS CD CD CD
Zagreb Bjelovar  Karlovac DPakovo Pula Rijeka

KAPILARNA DISTRIBUCIJA

}

Institucije/Veliki i mali kupci
Slika 16. Organizacija logistickog poslovanja odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [26]

Napomena: CS — centralno skladiste; CD — cross docking; TS — tvornicko skladiste
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Kao §to je prethodno navedeno, centralno skladiste Zagreb, glavno je skladiste s
najveéim brojem skladisnih pozicija®® za skladistenje gotovih proizvoda, u koje nakon
proizvodnje u ostala dva proizvodna pogona: Karlovac i Bjelovar, pristizu velike koli¢ine
proizvoda za daljnu distribuciju do cross docking centara od kojih se vr$i kapilarna

distribucija prema odgovaraju¢im podru¢jima dostave sukladno zonama.

Prioritete kod distribucije proizvoda odnosno pristiglih narudzbi imaju cross docking
centri i centralno skladiste Split, ¢ije se narudzbe sortiraju i sukladno kojima se vrsi
komisioniranje proizvoda, kako bi istima pristigli proizvodi na vrijeme za daljnju kapilarnu
distribuciju. Komisioniranje proizvoda podrucja dostave koji se vrsi od centralnog skladista

Zagreb obavlja se u no¢noj smjeni, kako bi isti u ranojutarnjim satima bili spremni za dostavu.

Broj skladi$nih pozicija po centralnim skladistima i cross docking centrima prikazan je
u tablici 5, pri ¢emu je uoceno kako svi posjeduju hladene i ambijentalne skladis$ne objekte,
osim tvornickog skladista Karlovac koji sluzi za skladistenje proizvoda koji zahtjevaju UHT
(eng. Ultra High Temperature) temperaturne rezime [26], poput trajnog mlijeka ¢ija je glavna

proizvodnja u proizvodnom pogonu Karlovac.

% Skladisne pozicije predstavljaju unaprijed definirane pozicije, sukladno programu koje tvrtka u tu svrhu koristi
za uskladiStenje/iskladistenje i komisioniranje pojedinac¢nih gotovih proizvoda unutar skladista odabrane tvrtke u
mljekarskoj industriji. Predstavlja odgovarajuéi prostor po duzini, $irini i visini unutar odgovarajucih regala u
koje se smjesStaju teretno-manipulacijske jedinice (palete s proizvodima) ili pojedinacni proizvodi, a svaka
skladi$na pozicija ima definiranu zonu, red i razinu na kojoj se nalaze zbog lakSeg pronalaska istih.
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Tablica 5. Broj skladi$nih pozicija po skladiStima promatrane mljekarske industrije

SKLADISNE POZICIJE
Hladene temperature Ambijentalne Ukupno
temperature
CS Zagreb 4 600 4134 8 734
CD Bjelovar 315 28 343
TS Karlovac 0 5000 5000
CD DPakovo 152 450 602
CD Pula 359 691 1050
CD Rijeka 235 600 835
CD Zadar 262 280 542
CS Split 753 510 1263
CD Dubrovnik 224 186 410

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [26]

Napomena: CS — centralno skladiste; CD — cross docking; TS — tvornicko skladiste

5.4. Kapilarna distribucija odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji

U svrhu analize sustava kapilarne distribucije odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji,
za potrebe ovog rada, u nastavku su navedeni procesi i aktivnosti koje ista primjenjuje unutar
svojeg poslovanja, ¢iji su podaci korigirani kako bi se zadrzala tajnost podataka. Kao $to je
prethodno navedeno, kapilarna distribucija predstavlja zadnju etapu distribucije, odnosno

dostavu proizvoda unutar uzZeg gravitacijskog podrucja dostave.

U slucaju odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji, kapilarna distribucija obuhvaca
dostavu proizvoda od centralnog skladista/cross docking centara do institucija (hoteli, bolnice
i sl.) te velikih i malih kupaca®’ (Slika 17), &iji je princip dostave i svih prate¢ih procesa i
aktivnosti naveden u nastavku. Odabrana tvrtka u mljekarskoj industriji dostavu na kuénu
adresu ne izvrSava unutar svojeg poslovanja. Prilikom procesa dostave proizvoda u segmentu

kapilarne distribucije, mjesta dostave se povezuju u odgovarajuce rute, stoga jedna ruta moze

%" Unutar prakti¢nog dijela rada, kupci se odnose na prodajna mjesta, koji kupuju proizvode namijenjene za
potrosace odnosno konacnu potrosnju.
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obuhvacati dostavu do institucija te velikih i malih kupaca, a sve u ovisnosti o realiziranim

narudzbama i koli¢ini proizvoda sukladno frekvencijama dostave.

Slika 17. Primjer kapilarne distribucije odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji

Izvor: izradio autor
Napomena: CS — centralno skladiste; CD — cross docking; H — hotel; B — bolnica; K — veliki i

mali kupci
5.4.1. Zaprimanje narudzbi

Odabrana tvrtka u mljekarskoj industriji zaprima narudzbe do 14 h svakog radnog
dana u tjednu, a isto se vrsi putem telefona, faxa ili e-mail adrese. Prilikom zaprimanja
narudzbi, djelatnici na zaprimanju obavljaju provjeru stanja odnosno raspolozivost zaliha o
mogucnosti dostave proizvoda putem ATP check-a (eng. Available to promise) te odmah
obavijestavaju kupce da li je narudzba zaprimljena sukladno raspolozivim zalihama i kada je
moguce izvrsiti dostavu. Prednost kod ATP checka narucenih proizvoda imaju institucije te
veliki kupci kojima se isporuka naruéenih proizvoda nastoji dostaviti drugi dan od trenutka
narudzbe, dok se potrebe malih kupaca nastoje zadovoljiti u Sto je moguée kracem

vremenskom roku.
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Nakon $to je Odjel prodaje zaprimio sve narudzbe do 14 h, iste raspodjeljuje prema
regijama. Pritom je vazno napomenuti kako centralno skladiSte Zagreb zaprima narudzbe za
zonu Zagreb, Istok i Zapad s pripadaju¢im cross docking centrima, dok centralno skladiste
Split zaprima narudZzbe zone Jug s pripadaju¢im cross docking centrima. Nakon raspodjele
narudzbi, Odjel prodaje kroz interni sustav Salje narudzbe u Odjel logistike, gdje sluzba

transporta®® izraduje plan transporta za planiranje narudzbi.

Narudzbe se realiziraju sukladno frekvencijama dostave, koje variraju od jednog do
Sest dana u tjednu, u ovisnosti o koli¢inama proizvoda koju kupac narucuje na dnevnoj i/ili
mjesecnoj razini, npr. za male kupce koji naruuju manje koli¢ine proizvoda dostava ¢e biti

realizirana dva puta tjedno, dok se za velike kupce dostava moze vrsiti svakodnevno.
5.4.2. Planiranje transporta

Planiranje transporta vrsi sluzba transporta Odjela logistike. Nakon pristiglih narudzbi
u sustav Odjela logistike koje su prosljedene od strane Odjela prodaje, svako centralno
skladiste 1 cross docking centar povlaci svoje narudzbe sukladno podrucjima dostave. Tocnije,
centralno skladiSte Zagreb povlaci narudzbe namijenjene za svoje podrucje dostave, cross
docking centri u Rijeci, Puli, Bjelovaru i Pakovu takoder povlace svoje narudzbe namijenjene
za svoja podruc¢ja dostave, dok centralno skladiSte Split povla¢i narudzbe za Split te cross

docking centre u Zadru i Dubrovniku.

Cross docking centri Rijeka i Pula samostalno vrSe planiranje transporta, dok se
transport za Zagreb, Bjelovar i Pakovo planira u Zagrebu. Centralno skladiSte u Splitu vrsi
planiranje transporta za Split te cross docking centre u Zadru i Dubrovniku. Odnosno,
narudzbe iz glavnog sustava prosljeduju se u program za planiranje transporta gdje se izvrsava

planiranje transporta po podrucjima dostave.

Planiranje transporta detaljnije je objasnjeno na primjeru planiranja transporta zone
Zagreb, koje kre¢e od centralnog skladiSta u Zagrebu do dostavnih mjesta te planiranja
transporta za podrucje Bjelovara koje koristi sustav cross dockinga, a takoder pripada zoni
Zagreb. Time je obuhvacen temeljni nacin planiranja transporta kapilarne distribucije

odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji, koji se primjenjuje na podrucju Republike Hrvatske.

%8 Pojam transport predstavlja iri pojam od prijevoza te kao takav obuhvacéa sve operativne i logi¢ke procese
prijevozne logistike, a isti se zbog primjene u praksi primjenjuje unutar praktiénog dijela rada.
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5.4.2.1. Planiranje transporta za podruc¢je dostave od centralnog skladista u Zagrebu

Djelatnik sluzbe transporta povlaci narudzbe za kupce koji se opskrbljuju iz centralnog
skladista u Zagrebu. Nakon zaprimljenih narudzbi, iste unosi u sustav za planiranje transporta.
Na temelju narudzbi, djelatnik ima popis svih koli¢ina proizvoda i adrese mjesta dostave, na
temelju kojih uklanja narudzbe odnosno kupce koje po rasporedu sukladno frekvencijama
nisu za npr. sutrasnju dostavu te iste sprema u bazu za planiranje transporta neki drugi dan u

Sto kracem vremenskom roku.

Nakon navedenog, otvara bazu sustava za planiranje transporta te povlaci sve
narudzbe koje su zaprimljene prethodnih dana, a po rasporedu za dostavu prema frekvenciji
trebaju biti isporucene npr. sutra$nji dan kao i prethodno navedene narudzbe. Nakon
konsolidacije narudzbi zaprimljenih prethodnih dana i danasnjeg dana, a koje su po rasporedu

za dostavu npr. sutrasnji dan, djelatnik sluzbe transporta zapocinje s planiranjem transporta.

Djelatnik sluzbe transporta na raspolaganju ima do 50 aktivnih ruta odnosno
prijevoznih sredstava®, koje su u ovom slu¢aju odgovaraju¢i kamioni hladnjaca te uz pravilno
planiranje i optimizaciju ruta, nastoji iskoristiti minimalan broj kamiona hladnjaca u smislu
maksimalnog iskoriStenja kapaciteta istih. Nadalje, sustav za planiranje transporta® postavljen
je na nacin da samostalno izvrSava planiranje i optimizaciju transporta prema prethodno
unesenim podacima o0 kupcima odnosno dostavnim mjestima, povijesnim podacima

narucivanja te trenutnim narudZbama.

Nakon $to je sustav za planiranje transporta izvrSio planiranje transporta, djelatnik
sluzbe transporta koji trenutno vrsi planiranje, iskustveno prepravlja odnosno doraduje plan
koji je predlozio sustav. Razlog zbog kojeg djelatnik sluzbe transporta doraduje plan
transporta koji je predlozio sustav za planiranje transporta jest maksimalna optimizacija rute
dostave. Naime, sustav za planiranje transporta izraduje kompjuterski veoma to¢ne podatke za
plan transporta na temelju dobivenih podataka o dostavnim mjestima, medutim ne daje 100%
tocne i detaljne podatke o planu transporta, stoga djelatnik sluzbe transporta iskustveno

prepravlja plan uzevsi u obzir sve prepreke u realnom vremenu i stvarnosti na terenu.

% 1 ruta = 1 prijevozno sredstvo.

%0 Sustav za planiranje transporta predstavlja kompjuterski program odnosno software koji pruza odgovarajuca
rjesenja kojima se tvrtka koristi kao pomo¢ u poslovanju zbog ostvarivanja operativnih poboljSanja, optimizacije
procesa i aktivnosti te dobivanja analitickih rjeSenja prilikom planiranja transporta i rutiranja prijevoznih
sredstava kako bi unaprjedili svoje poslovanje.
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Sustav moze predloziti “preCicu” kao kraci put za dostavu proizvoda, dok djelatnik
sluzbe transporta poznaje stvarnu situaciju na terenu i zna kako je ta “prefica” u nekim
slu¢ajevima preuska za prolazak kamiona hladnjace iz nekog razloga (parkirani automobili,
radovi na cestama i sl.) i da bi dostava mogla biti oteZana na tom dijelu, $to bi izravno
utjecalo na kaSnjenje dostava na ostala dostavna mjesta planirane rute dostave. Takoder, s
obzirom da promatra rutu dostave, djelatnik sluzbe transporta u tom slucaju moze iskustveno
promijeniti plan transporta za jo§ koje dostavno mjesto, ukoliko smatra da se promjenom
“pre€ice” u blizini moze prvo obaviti dostava npr. Sestog dostavnog mjesta rute koji se na
dobivenom planu transporta nalazi na sedmom/osmom dostavhom mjestu i time dodatno
optimizirati plan transporta. Potrebno je napomenuti kako on ne mijenja broj dostavnih mjesta

rute, ve¢ samo redoslijed istih ukoliko smatra da se time postize dodatna optimizacija.

Na temelju dorade plana transporta od strane djelatnika sluzbe transporta, dobiveni su
gotovi planovi za sve rute. Navedeni gotovi planovi, prosljeduju se dalje prema WMS-u (eng.
Warehouse management system) u skladiste gdje zapocCinje proces komisioniranja proizvoda
prema planovima odnosno rutama sukladno dostavnim mjestima. Takoder, djelatnik sluzbe
transporta ispisati ¢e navedene planove transporta i pripremiti ih za vozace koji ih preuzimaju

neposredno prije poc¢etka dostave.

Osim navedenog, ukoliko su kupci, koji su na rasporedu za npr. sutraSnju dostavu
novih koli¢ina proizvoda, prethodno najavili povrat ispravnih proizvoda, djelatnik sluzbe
transporta izraduje povratnice koje ispisuje za navedene ispravne proizvode u povratu.
Povratnice prilaze uz plan transporta te priprema vozacu kako bi isti na temelju nje preuzeo
proizvode na dostavnom mijestu. U sluGaju najavljenih povrata nesukladnih proizvoda®,
djelatnik sluzbe transporta organizira posebna prijevozna sredstva koja prikupljaju nesukladne

proizvode te za njih izraduje plan transporta.

Za potrebe izrade ovog rada, na slici 18 prikazani su korigirani podaci plana transporta
jedne rute kapilarne distribucije za podrué¢je dostave zone Zagreb koje se vrsi od centralnog
skladiSta u Zagrebu, a koja sadrzi 29 dostavnih mjesta unutar uzeg gravitacijskog podrudja,
vremenske okvire za dostavu koje svako dostavno mjesto zahtjeva, planirano vrijeme dostave
sukladno planu transporta za navedenu rutu odnosno svako pojedino dostavno mjesto,

kilograme ukupne koli¢ine proizvoda te broj kutija za svako dostavno mjesto.

%1 Nesukladni proizvod je proizvod koji nije u skladu s postavljenim zahtjevima za tu vrstu proizvoda poput
nusproizvoda zivotinjskog podrijetla NZP, kategorije 3 koja je vezana uz mlijecne proizvode.
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Datum: 15.07.2018. Ruta: R1 Podvozar: Obrt za prijevez 1 Vozilo: ZG_101  Vozaf: Z2G_V1

ZG 000 i) Mljekarska industrija | adr_Zg_mljekarska industrija - 04:30

76 001 1 dost_mj_Zg_1 adr_dost_mj_7Zg_1 06:15 - 17:00 06:15 1 1
76 002 2 dost_mj_Zg_2 adr_dost_mj_7Zg_2 06:15 - 13:00 0635 31 7
76 003 3 dost_mj_Zg_3 adr_dost_mj_7Zg_3 06:15 - 13:00 0651 122 28
76 004 4 dost_mj_Zg_4 adr_dost_mj_Zg_4 06:15 - 13:00 07:01 110 25
76 005 5 dost_mj_Zg_ 5 adr_dost_mj_Zg_5 06:15 - 13:00 07:13 142 32
76 006 & dost_mj_Zg_ 6 adr_dost_mj_Zg_6 06:15 - 13:00 07:29 266 50
76 007 7 dost_mj_Zg_7 adr_dost_mj_Zg_7 06:15 - 17:00 07:41 37 g
76 008 g dost_mj_Zz_8 adr_dost_mj_7Zg_8 06:15 - 17:00 07:59 183 a1
76 009 g dost_mj_Zg 9 adr_dost_mj_7Zg_ 9 06:15 - 17:00 08:10 55 13
76 010 10 dost_mj_Zg_10 adr_dost_mj_7g_10 06:15 - 17:00 08:25 59 16
76 011 11 dost_mj_7Zg_11 adr_dost_mj_7g_11 06:15 - 17:00 0851 22 5
76 012 12 dost_mj_7Zg_12 adr_dost_mj_7g_12 06:15 - 17:00 05:03 516 | 115
76 013 13 dost_mj_Zg_13 adr_dost_mj_7g_13 06:15 - 17:00 0915 7 2
76 014 14 dost_mj_7Zg_14 adr_dost_mj_7g_14 06:15 - 17:00 09:21 41 10
76 015 15 dost_mj_Zg_15 adr_dost_mj_Zg_15 06:15 - 17:00 09:27 48 11
76 016 16 dost_mj_Zg_16 adr_dost_mj_7g_16 06:15 - 17:00 0937 51 12
76 017 17 dost_mj_Zg_17 adr_dost_mj_Zg_17 06:15 - 17:00 05:49 51 14
76 018 18 dost_mj_7Zg_18 adr_dost_mj_7g_18 06:15 - 17:00 10:03 103 23
76 019 19 dost_mj_Zg_19 adr_dost_mj_7g_19 06:15 - 17:00 10:05 4 1
76 020 20 dost_mj_Zg_20 adr_dost_mj_7g_20 06:15 - 17:00 10:10 27 &
76 021 21 dost_mj_7Zg_21 adr_dost_mj_Zg_21 06:15 - 17:00 10:17 13 3
76 022 22 dost_mj_7Zg_22 adr_dost_mj_7g_22 06:15 - 17:00 10:38 159 36
76 023 23 dost_mj_Zg_23 adr_dost_mj_7g_23 06:15 - 17:00 11:04 4 1
76 024 24 dost_mj_zZg_24 adr_dost_mj_7g_24 06:15 - 17:00 11:18 53 14
76 025 25 dost_mj_Zg_25 adr_dost_mj_7g_25 06:15 - 17:00 11:59 5 2
76 026 26 dost_mj_Zg_26 adr_dost_mj_7g_26 06:15 - 17:00 12:17 a5 10
76 027 27 dost_mj_Zg_27 adr_dost_mj_Zg_27 06:15 - 17:00 12:27 403 a0
76 028 28 dost_mj_Zg_28 adr_dost_mj_7g_28 06:15 - 17:00 13:01 57 15
76 029 29 dost_mj_Zg_29 adr_dost_mj_7g_29 06:15 - 17:00 13:12 113 26
ZG 000 i) Mljekarska industrija | adr_Zg_mljekarska industrija - 13:48

Potetak: 15.07.2018. 04:30 h Planirana kilometraZa: 138 km  Voinja: 03:55h  Serv.vrijeme: 04:31 h Cekanje: 00:52 h
Zavrsetak: 15.07.2018. 13:45h Ostvarena kilometraza:

Slika 18. Plan transporta jedne rute kapilarne distribucije za podrucje dostave od centralnog
skladista u Zagrebu

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]

Na slici 19, prikazane su lokacije dostavnih mjesta za rutu kapilarne distribucije na
podrucju dostave zone Zagreb od centralnog skladista u Zagrebu, unutar odgovarajuceg uzeg
gravitacijskog podrucja sukladno planu transporta prikazanog na slici 18, pri ¢emu su
koriSteni stvarni i ispravni podaci odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji, ali isti unutar ovog
rada nisu izlozeni zbog tajnosti podataka. Pocetna i1 zavrSna toCka predstavlja lokaciju
odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji u Zagrebu, dok su dostavna mjesta oznaena
brojevima od 1 do 29, pri ¢emu je potrebno obratiti pozornost kako se neke dostavne lokacije

1 njihovi brojevi ne vide toliko detaljno zbog gusto¢e dostave na tim podrucjima.
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Slika 19. Lokacije dostavnih mjesta kapilarne distribucije za jednu rutu na podru¢ju dostave
od centralnog skladista u Zagrebu

Izvor: izradio autor prema: [22]

5.4.2.2. Planiranje transporta za podruéje dostave od cross docking centra u

Bjelovaru

Djelatnik sluzbe transporta zaduzen za planiranje podru¢ja dostave od cross docking
centra u Bjelovaru povla¢i narudzbe iz istih podru¢ja. Planiranje transporta kao S$to je
prethodno navedeno vrsi centralno skladiste Zagreb, gdje djelatnik nakon zaprimljenih
narudzbi iste unosi u sustav za planiranje transporta. Na temelju narudzbi, ima popis svih
koli¢ina trazenih proizvoda te adrese mjesta dostave, pri ¢emu takoder uklanja narudzbe
odnosno kupce koji po frekvencijama nisu za npr. sutra$nju dostavu te iste sprema u bazu za
planiranje transporta neki drugi dan u $to kratem vremenskom roku. Nadalje, kao $to je
opisano i za podru¢je dostave od centralnog skladista u Zagrebu, djelatnik sluzbe transporta
otvara bazu sustava za planiranje transporta te povla¢i sve narudzbe koje su zaprimljene
prethodnih dana, a po rasporedu za dostavu prema frekvenciji trebaju biti isporuc¢ene npr.
sutrasnji dan, zajedno s prethodno navedenim narudzbama. Nakon konsolidacije narudzbi
zaprimljenih prethodnih dana i danasnjeg dana, a koje su po rasporedu za dostavu npr.

sutras$nji dan, djelatnik transporta zapocinje s planiranjem transporta.
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Djelatnik sluzbe transporta u slucaju Bjelovara na raspolaganju ima 11 aktivnih ruta
odnosno odgovaraju¢ih kamiona hladnjaca te uz pravilno planiranje i optimizaciju ruta,
nastoji iskoristiti minimalan broj istih u smislu maksimalnog iskoriStenja kapaciteta kamiona
hladnjac¢a. Nakon §to je sustav za planiranje transporta izvrsilo planiranje transporta, djelatnik
sluzbe transporta koji trenutno vrsi planiranje, iskustveno prepravlja odnosno doraduje plan

koji je predlozio sustav.

Na temelju dorade plana transporta od strane djelatnika sluzbe transporta, dobiveni su
gotovi planovi za sve rute. Navedeni gotovi planovi konsolidiraju se u jednu tzv. master rutu®
te se kao takvi Salju prema WMS-u u centralno skladiSte Zagreb, gdje se sukladno master ruti
obavlja komisioniranje proizvoda. Master ruta obuhvaca zbirne posiljke proizvoda koje se iz
centralnog skladista u Zagrebu, sukladno narudzbama i vremenima dostave, prevoze do cross
docking centra u Bjelovaru. Prijevoz se odvija hladnja¢ama s dvostrukim podom, kao $to je

kroz rad navedeno, kako bi se iskoristio volumenski kapacitet istih.

Primjer master ruta, koje se sastoje od pojedina¢nih ruta dostave namijenjene za
kapilarnu distribuciju prikazan je slikom 20, a sastoji se od datuma isporuke master ruta
namijenjenih za cross docking centar u Bjelovaru te podataka o pojedina¢nim rutama koje
master rute obuhvacaju poput [22]:

e Naziva rute i naziva pojedinog kamiona hladnjace;
e Broj kilometara prema planu transporta za svaku pojedinu rutu koja moze varirati oko

5%;

e Broja dostavnih mjesta koje kamion hladnja¢a mora posjetiti u kapilarnoj distribuciji;

e Kapaciteta kamiona hladnjaée 1 ukrcane koli¢ine proizvoda koje prevozi u
kilogramima za dostavu podruc¢ja unutar kapilarne distribucije te tezinsko iskoristenje
kapaciteta iste u %;

e Kapaciteta paletnih mjesta koje kamion hladnja¢a u segmentu kapilarne distribucije
obuhvaca i broj ukrcanih paleta te iskoristenje kapaciteta istih u %;

e Volumenskog kapaciteta kamiona hladnjace i ukrcanog volumena proizvoda te %

volumenskog iskoriStenja teretnog prostora kamiona hladnjace.

%2 Master ruta predstavlja rutu odnosno hladnjadu s dvostrukim podom, koja obuhvaéa zbirne posiljke
namijenjene za odgovarajuce cross docking centre od kojih se dalje vrsi kapilarna distribucija.
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Datum: 15.07.2018,.

BJ_01 PS_BJ_001 159 24 4180 3382,90 80.93 % 10 6,19 61.90% | 11,52 593 | 51.48%
BJ_02 PS_BJ_002 146 20 5000 2214,63 44.29 % 10 1,93 19.30% | 11,52 1,9 16.49 %
BJ_03 PS_BJ_003 165 28 3400 2102,16 61.83 % 9 3,98 44.22% | 10,37 3,56 | 34.33%
BJ_04 PS_BJ_004 360 23 1055 475,03 45.03 % 4 1,20 30.00 % 5,00 1,06 | 21.20%
BJ_05 PS_BJ_005 107 19 3780 2208,23 59.74 % 9 4,03 44,78 % | 10,37 3,82 | 36.84%
BJ_06 PS_BJ_006 100 20 3090 2883,45 93.32% 7 5,37 76.71% 8,06 4,72 | 58.56%
BJ_07 PS_BJ_007 25 21 5000 1678,07 33.56% 10 3,84 38.40% | 11,52 2,72 | 23.61%
BJ_08 PS_BJ_008 177 30 3650 2140,36 58.64 % 11 4,52 41.09% | 12,67 377 | 29.76%
BJ_0S PS_BJ_009 169 16 4980 2547,68 51.16 % 10 527 52.70% | 11,52 4,21 | 36,55 %

Slika 20. Primjer master ruta namijenjenih za cross docking centar u Bjelovaru

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]
Napomena: Jedna master ruta iz Zagreba za Bjelovar obuhvaca rute BJ 01 —BJ_07, a druga

master ruta iz Zagreba za Bjelovar obuhvaca BJ 08 i BJ 09

Nadalje, po primitku master ruta odnosno proizvoda u cross docking centar u
Bjelovaru, isti se sukladno prethodnim narudzbama i planu transporta ukrcavaju na kamione
hladnjaca kojima se vr$i kapilarna distribucija unutar uzeg gravitacijskog podrucja. Dostava u
segmentu kapilarne distribucije u nekim slucajevima vrsi se i lakim dostavnim prijevoznim
sredstvima koja posjeduju rashladne uredaje, medutim u vecini slucajeva to su kamioni

hladnjaca.

Prikaz korigiranog plana transporta jedne rute koja obuhvaca kapilarnu distribuciju od
cross docking centra u Bjelovaru do dostavnih mjesta, prikazan je na slici 21. Ruta se sastoji
od 25 dostavnih mjesta, vremenskih okvira za dostavu koje svako dostavno mjesto zahtjeva,
planiranog vremena dostave, kilograma ukupne koli¢ine proizvoda te broj kutija sukladno

planu transporta za svako pojedino dostavno mjesto.
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Datum: 15.07.2018. Ruta: R1 Podvozar: Obrt za prijevoz 2 Vozilo: B]_101 Vozat: Bl_V1

BJ 000 0 Mljekarska industrija adr_Bj_cd_mljekarska industrija - 06:32

Bl 001 1 dost_mj_Bj_1 adr_dost_mj_Bj_1 06:15 - 16:00 06:38 63 16
Bl 002 2 dost_mj_Bj_2 adr_dost_mj_Bj 2 07:00 - 12:00 07:10 162 36
B 003 3 dost_mj Bj_3 adr_dost_mj_Bj_3 07:00- 12:00 07:23 68 16
Bl 004 4 dost_mj_Bj_4 adr_dost_mj_Bj_4 07:00- 11:00 07:36 98 22
BJ 005 5 dost_mj_Bj_S adr_dost_mj_Bj_5 07:00- 15:00 08:02 74 17
Bl 006 6 dost_mj Bj 6 adr_dost_mj_Bj 6 07:00- 15:00 08:10 66 15
Bl 007 7 dost_mj_Bj_7 adr_dost_mj_Bj_7 07:00- 14:00 08:37 62 14
Bl 008 8 dost_mj_Bj_8 adr_dost_mj_Bj_8 07:00- 13:00 08:44 21 5
B 009 g dost_mj_Bj 3 adr_dost_mj_Bj_9 07:00- 13.00 08:54 44 10
Bl 010 10 dost_mj_Bj_10 adr_dost_mj_Bj_10 07:00-13:00 09:14 89 20
Bl 011 11 dost_mj Bj_11 adr_dost_mj Bj_11 07:00- 15:00 09:43 3 1
Bl 012 12 dost_mj_Bj_12 adr_dost_mj_Bj_12 07:00-15:00 10:08 61 14
BJ 013 13 dost_mj_Bj_13 adr_dost_mj_Bj_13 06:45 - 15:00 10:40 56 13
Bl 014 14 dost_mj_Bj_14 adr_dost_mj_Bj_14 06:30 - 15:00 10:58 74 17
Bl 015 15 dost_mj_Bj_15 adr_dost_mj_Bj_15 07:00- 15:00 11:11 17 4
Bl 016 16 dost_mj_Bj_16 adr_dost_mj_Bj_16 06:45 - 15:00 11:19 42 10
Bl 017 17 dost_mj_Bj_17 adr_dost_mj_Bj_17 06:30 -15:00 11:28 34 8
Bl 018 18 dost_mj_Bj_18 adr_dost_mj_Bj_18 06:30 - 15:00 11:29 26 6
BJ 019 19 dost_mj_Bj_19 adr_dost_mj_Bj_19 06:00 - 11:00 11:42 41 10
Bl 020 20 dost_mj_Bj_20 adr_dost_mj_Bj_20 07:00- 15:00 11:48 69 16
Bl 021 21 dost_mj_Bj_21 adr_dost_mj_Bj_21 08:00- 15:00 12:14 454 101
Bl 022 22 dost_mj_Bj_22 adr_dost_mj_Bj_22 06:30 - 15:00 12:21 13 3
B 023 23 dost_mj_Bj_23 adr_dost_mj Bj_23 06:30 - 15:00 12:30 43 10
Bl 024 24 dost_mj_Bj_24 adr_dost_mj_Bj_24 06:30 - 15:00 12:50 274 61
Bl 025 25 dost_mj_Bj_25 adr_dost_mj Bj_25 06:30 - 15:00 13:31 37 g
BJ 000 0 Mljekarska industrija adr_Bj_cd_mljekarska industrija - 13:47

Pofetak: 15.07. 2018. 06:32 h Planirana kilometraia: 135 km Voinja: 04:01h  Serv. vrijeme: 03:14 h Cekanje: 00:00 h
Zavrietak: 15.07.2018. 13:48 h Ostvarena kilometraia:

Slika 21. Plan transporta jedne rute kapilarne distribucije na podruc¢ju dostave od cross
docking centra u Bjelovaru

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]

Na slici 22 prikazane su lokacije 25 dostavnih mjesta za istu rutu kapilarne distribucije
prikazanu na slici 21 za podrucje dostave od cross docking centra u Bjelovaru, unutar
odgovarajuceg uzeg gravitacijskog podrucja sukladno planu transporta. Takoder, pri izradi
iste koriSteni su stvarni i ispravni podaci odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji koji nisu
izloZeni unutar ovog rada kako bi se zadrzala tajnost podataka. Kao Sto je 1 prethodno
navedeno, lokacije dostavnih mjesta oznacene su brojevima od 1 do 25, pri ¢emu je potrebno
uzeti u obzir kako se neke dostavne lokacije i njihovi brojevi ne vide toliko detaljno zbog

gustoce dostave na tom dijelu podrucja.
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Slika 22. Lokacije dostavnih mjesta kapilarne distribucije za jednu rutu na podru¢ju dostave
od cross docking centra u Bjelovaru

Izvor: izradio autor prema: [22]
5.4.3. Procesi komisioniranja i ukrcaja proizvoda za dostavu

Nakon zaprimljenih narudzbi u centralno skladiSte Zagreb i planiranja transporta za
pojedine rute sukladno zonama i podrucjima dostave koje iste obuhvacaju, kao $to je
prethodno navedeno, u WMS-u zapocinje proces komisioniranja namijenjen za djelatnike
skladista sukladno kojemu isti izvrS$avaju komisioniranje proizvoda. Prioriteti prilikom
komisioniranja proizvoda su redom: cross docking centri Pula, Rijeka, Pakovo, Bjelovar te
centralno skladiste Zagreb. U centralnom skladistu Split komisioniraju se palete prema

narudzbama cross docking centara Zadar i Dubrovnik.
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U popodnevnoj smjeni vrSi se komisioniranje proizvoda za potrebe cross docking
centara i njihova podruc¢ja dostave, dok se komisioniranje proizvoda za podrucja dostave od
centralnog skladista u Zagrebu obavlja u no¢noj smjeni, kako bi proizvodi u ranojutarnjim
satima bili spremni za kapilarnu distribuciju. Navedeni prioriteti odnosno raspored
komisioniranja postuje se zbog udaljenosti cross docking centara od centralnog skladiSta u
Zagrebu, odnosno duzeg vremena dostave proizvoda do krajnjih dostavnih mjesta, vremena

polazaka trajekata za dostave proizvoda na otoke i sl.

5.4.3.1. Komisioniranje i ukrcaj proizvoda za podrucje dostave od cross docking

centra u Bjelovaru

Na temelju navedenog, u centralnom skladi$tu u Zagrebu, proizvodi se komisioniraju
ruénim elektri¢énim vili¢arima i/ili visokoregalnim vili¢arima, koji odgovaraju potrebama
odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji, u ovisnosti o komisioniranju pojedinac¢nih proizvoda
i kutija ili cijelih paleta, a sukladno narudzbama i izradenim planovima transporta za cross

docking centar u Bjelovaru.

Komisionirane palete provjeravaju skladis$ni djelatnici zaduzeni za isto te se ispravno
komisionirane palete ukrcavaju na potreban broj hladnjaca s dvostrukim podom koje se
koriste za prijevoz master ruta. Nakon navedenog, voditelj smjene ili administrator u
centralnom skladi$tu u Zagrebu, izraduje sve potrebne prate¢e dokumente za svaku hladnjac¢u
s dvostrukim podom pojedinac¢no te svaku od njih otprema prema odgovarajuéem cross
docking centru sukladno prethodno navedenom redoslijedu prioriteta, u ovom slu¢aju prema

podrucju Bjelovara.

Nakon dolaska hladnjace s dvostrukim podom do cross docking centra u Bjelovaru,
zbirne posiljke se iskrcavaju, na nacin da se posiljke prebacuju na izlazne zone te ukrcavaju u
kamione hladnjaca kojima se vrsi kapilarna distribucija uzeg gravitacijskog podrucja koje

cross docking centar obuhvaca.

Dakle, sustav cross dockinga odvija se po principu Pre-Packed Cross Docking, koji
predstavlja naéin funkcioniranja cross docking centra odnosno model distribucije, a
podrazumijeva zaprimanje unaprijed pripremljenih posiljaka od proizvodaca/dobavljaca
sukladno narudzbama, koje se odmah po primitku zaprimanja i evidenciji dokumentacije,
prebacuju na izlazne zonu za konsolidaciju s slicnim posiljkama koje su namijenjene za ista

dostavna mjesta na unaprijed definiranoj ruti dostave [8].
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5.4.3.2. Komisioniranje i ukrcaj proizvoda za podruéje dostave od centralnog

skladista u Zagrebu

Nakon navedenog procesa komisioniranja i ukrcaja posiljaka u centralnom skladistu
Zagreb za sve cross docking centre, obavlja se komisioniranje proizvoda za podrucja dostave
svih ruta kapilarne distribucije iz centralnog skladista Zagreb sukladno frekvencijama
dostave. Primjer jedne rute kapilarne distribucije objasnjen je prethodno kod planiranja
transporta za podrucje dostave od centralnog skladista u Zagrebu, zajedno s prikazom plana
transporta i lokacijama dostavnih mjesta. Po zavrSetku planiranja transporta svake rute
pojedina¢no koja se sastoji od niza dostavnih mjesta u segmentu kapilarne distribucije,
dezurni voza¢ u krugu logistike odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji, u no¢noj smjeni
preuzima kamion hladnjacu te ju prevozi do namijenjene ukrcajne rampe na kojoj se obavlja

ukrcaj posiljaka odnosno paleta s proizvodima sukladno rutama koje su im dodjeljene.

Palete se u kamion hladnjacu ukrcavaju na nacin da se zbirne palete namijenjene za
vise dostavnih mjesta rute odnosno male kupce ukrcavaju prve u kamion hladnjacu do kabine
kamiona hladnjace, dok se palete za velike kupce (1 paleta= 1 kupac) ukrcavaju neposredno
na zadnja vrata kamiona hladnjace. Takoder, uoc¢eno je kako se izmedu paleta sa zbirnim
posiljkama, ostavlja prazan prostor za prolaz vozacu kako bi isti mogao izvrSiti

komisioniranje proizvoda s zbirnih paleta unutar kamiona hladnjace na dostavnom mjestu.

Nakon ukrcaja svih posiljaka odnosno paleta u kamion hladnjacu, voditelj smjene ili
administrator u centralnom skladistu u Zagrebu, izraduje svu prate¢u dokumentaciju te ju
prilaze uz prethodno definirani plan transporta. Po zavrSetku svih procesa unutar skladista, isti
dezurni voza¢ odvozi nakrcan kamion hladnja¢e na odgovarajuée parkirno mjesto u krugu
logistike odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji. Nadalje, po potrebi priklju¢uje kamion
hladnjac¢u na vanjski izvor napajanja te ju ostavlja na hladenju kako bi odrzavala potrebnu
temperaturu zraka sukladno proizvodima do dolaska vozaca, koji ju u ranojutarnjim satima

preuzima i sukladno ruti prema planu transporta vrsi dostavu po dostavnim mjestima.
5.4.4. Aktivnosti procesa dostave u segmentu kapilarne distribucije

Kao $to je prethodno navedeno, prilikom dostave master rute do cross docking centara
koriste se hladnjace s dvostrukim podom, dok se u segmentu kapilarne distribucije koriste

manji kamioni hladnjaca, naj¢esc¢ih dimenzija kao $to je prikazano na slici 23 i slici 24.
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Slika 23. Prikaz bokocrta kamiona hladnjace u segmentu kapilarne distribucije odabrane
tvrtke u mljekarskoj industriji

Izvor: izradio autor prema: [22]

F
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1,175 m 1,175 m

Slika 24. Prikaz tlocrta kamiona hladnjace u segmentu kapilarne distribucije odabrane tvrtke
u mljekarskoj industriji

Izvor: izradio autor prema: [22]
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Voza¢ prilikom dolaska u odabranu tvrtku u mljekarskoj industriji sukladno svojem
radnom vremenu, preuzima prethodno izraden plan transporta i svu prate¢u dokumentaciju
namijenjenog kamiona hladnjace i rute za koju je zaduzen tijekom npr. danasnje dostave te

provjerava stanje zalihe na istom.

Ukoliko prate¢a dokumentacija odgovara stanju zaliha unutar kamiona hladnjace,
voza¢ kre¢e na dostavu. Vozac je prilikom trajanja prijevoznog procesa dostave obvezan
postivati prethodno dobiveni plan transporta te odrzavati propisanu temperaturu unutar
kamiona hladnjace. Osim navedenog, prijevozni¢ka tvrtka koja izvrSava potrebe odabrane
tvrtke u mljekarskoj industriji, odgovorna je za sva nastala oStec¢enja i gubitke proizvoda od

trenutka preuzimanja istih za dostavu.

Cjelokupni proces dostave u segmentu kapilarne distribucije od centralnog
skladista/cross docking centra do krajnjeg odredista (dostavno mjesto maloprodaje odnosno
kupca) sastoji se od vise faza i pripadajucih vremena trajanja, a to su:

e Faza prijevoza,
e Faza prilaska dostavnom mjestu,
e Faza komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace,

e Faza primopredaje proizvoda.

Faza prijevoza odnosi se na konkretan prijevozni proces od centralnog skladiSta/cross
docking centra do kupca, pri ¢emu Se tijekom prijevoznog procesa zahtjeva odrzavanje
kontroliranih temperaturnih rezima. Faza prilaska dostavnom mjestu uvelike ovisi o lokaciji
dostavnog mjesta te mogucnosti pristupa kamiona hladnjaca istima, pri ¢emu je potrebno
obratiti pozornost na zabranjene pristupe odgovaraju¢im podru¢jima, neodgovarajucoj Sirini

prostora prilikom prilaska dostavnom mjestu i sl.

Nadalje, faza komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace uvelike ovisi 0
fizickoj 1 psihi¢koj sposobnosti vozaca i brzini rada istog te na¢inu slaganja posiljaka na
palete. Faza primopredaje proizvoda odnosi se od nekoliko aktivnosti poput fizickog iskrcaja
proizvoda iz prijevoznog sredstva, unoSenja istih u prostor primatelja odnosno kupca te
obrade prate¢e dokumentacije. Isto takoder ovisi o fizi¢koj 1 psihickoj sposobnosti i

spremnosti vozaca.
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Nakon dostave posiljaka odnosno proizvoda sukladno narudzbama svim dostavnim
mjestima planirane rute dostave, voza¢ provjerava stanje zaliha unutar kamiona hladnjace
¢ime zavr$ava proces dostave. Po povratku vozaca u odabranu tvrtku u mljekarskoj industriji
isti razduzuje prazne palete na temelju kojih dobiva potvrdu o istom te se s time javlja u Odjel
logistike kako bi se utvrdilo da je prijevozni proces na navedenoj ruti izvrSen uspjesno.
Ukoliko vozac prilikom provjere utvrdi da postoji visak ili manjak proizvoda na zalihi unutar
kamiona hladnjage, voza¢ je obvezan prijaviti isto Odjelu bilanciranja®* nakon povratka s rute

u odabranu tvrtku u mljekarskoj industriji.

5.4.5. Pracenje kvalitete dostavnog procesa

S obzirom na prehrambene proizvode u hladnom lancu, potrebno je prilikom izvodenja
svih procesa pratiti kvalitetu i zdravstvenu ispravnost istih. Unutar kapilarne distribucije
hladnog lanca to se prvenstveno odnosi na odrzavanje propisane temperature sukladno vrsti
proizvoda. Tijekom prijevoznog procesa, kamion hladnjaca treba odrzavati propisanu
temperaturu proizvoda, koja u slucaju prijevoza proizvoda odabrane tvrtke u mljekarskoj

industriji uglavnom iznosi od 2°C do 6°C.

U segmentu kapilarne distribucije, svaki kamion hladnjaca kao svoj sastavni dio ima
ugraden uredaj za hladenje kako bi tijekom prijevoznog procesa odrzavao kontrolirani
temperaturni rezim. Prije pocetka procesa ukrcaja i dostave proizvoda, potrebno je provijeriti
temperaturu kamiona hladnjace, a provjera se radi uz pomo¢ infracrvenog termometra Koji
ocitava temperaturu stijenke komore kamiona hladnjace. U veéini slucajeva, dobiveni
rezultati provjere temperature, sukladni su standardima i odgovaraju temperaturi proizvoda, a
ukoliko temperatura unutar kamiona hladnjace prelazi dopustenu, isti se prikljucuje na

rashladivanje prije ukrcaja proizvoda.

Djelatnici zaduZeni za pracenje i kontrolu kamiona hladnjaca tijekom prijevoznog
procesa, u svakom trenutku putem temperaturnih senzora koji se koriste unutar sustava za
GPS (eng. Global Positioning System), a sluze za mjerenje temperature i temperaturnih
razlika, mogu provjeriti temperaturu zraka rashladnog prostora kamiona hladnjace te upozoriti
na eventualna prekoracenja istih. Kvalitetan nadzor temperature 1 odrZavanje kontroliranih
temperaturnih reZima veoma je vazna aktivnost unutar distribucije lakopokvarljivih

proizvoda.

% Odijel bilanciranja bavi se procesom usporedbi narugenog i isporu¢enog kako bi se utvrdile nepravilnosti te
utvrduje tko snosi odgovornost za isto.
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Osim §to pruza kontinuirane informacije o temperaturnom rezimu u realnom vremenu,
pruza i mogucénost brze reakcije 1 alarmiranje na nepozeljna odstupanja ¢ime povecava

sigurnost dostavnog procesa §to u konacnici utjece na sigurnost proizvoda.

Ukoliko prilikom odvijanja prijevoznog procesa, temperatura zraka unutar kamiona
hladnjace prijede odredenu granicu temperature, $to je u slucaju odabrane tvrtke u mljekarskoj
industriji od 8°C do 15°C, pri ¢emu voza¢ na alarmiranje zbog nepozeljnih odstupanja ne
reagira duze od pet minuta, djelatnici zaduZeni za pracenje i kontrolu kamiona hladnjaca
obavijestiti ¢e vozaca o istome te od njega zahtijevati postizanje propisane temperature u $to

kraéem vremenskom roku.

Proizvodi odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji mogu biti izlozeni veéim
temperaturama od predlozenih odredeno krade vrijeme, stoga je veoma vazno uociti
povecanje temperature i na vrijeme reagirati. Prema prethodno navedenim standardima i
certifikatima koje odabrana tvrtka u mljekarskoj industriji posjeduje, posebice HACCP, IFS i
ISO koji su usko vezani uz distribuciju prehrambenih proizvoda, uoceno je kako ista uvelike
obrac¢a pozornost na sigurnost proizvoda, odrzavanje zdravstvene ispravnosti istih te kontrolu

temperaturnih rezima u svakom segmentu poslovanja.

Odabrana tvrtka u mljekarskoj industriji uz proizvode koji zahtjevaju hladene ili
ambijentalne temperaturne rezime, u manjem obujmu, skladiSte i osiguravaju prijevoz za
smrznute proizvode. Prijevoz se u tom sluCaju odvija adekvatnim 1 tehniCki ispravnim
kontejnerima za smrznute proizvode unutar kabine kamiona hladnjace, pri ¢emu navedeni

kontejneri mogu odrzavati temperaturu do — 20 °C.

Osim navedenog, za potrebe testiranja kontrole kvalitete dostavnog procesa i
odrzavanja kontroliranog temperaturnog rezima tijekom istog, u nastavku su prikazani podaci
praéenja temperature proizvoda i temperature zraka unutar kamiona hladnjace tijekom
odvijanja kapilarne distribucije. Testiranje se odvija na na¢in da se nasumi¢no odabere jedna
vrsta proizvoda nad kojom se vrS$i testiranje. Za potrebe izrade ovoga rada, testiranje je
izvrSeno na svjezem mlijeku od 1 litre. Dakle, unutar kutije nalazi se 6 komada svjezeg
mlijeka od 1 litre pakiranog u bocama, pri ¢emu je nasumi¢no odabrana jedna litra svjezeg
mlijeka iz navedene kutije, unutar koje je stavljena odgovaraju¢a vodootporna sonda za

mjerenje temperature proizvoda.
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Nakon navedenog, proizvod se zatvara i vrac¢a u kutiju. Kutija unutar koje se nalazi
proizvod s sondom, oznacava se odgovaraju¢im trakama i natpisima kako bi voza¢ prilikom
komisioniranja bio upozoren da ta kutija s proizvodima nije namjenjena za komisioniranje i
dostavu na prodajna odnosno dostavna mjesta, ve¢ sluzi za potrebe testiranja kvalitete procesa

dostave i odrzavanja kontroliranih temperaturnih rezima proizvoda.

Ovaj korak veoma je vazan u segmentu kKapilarne distribucije, jer se nerijetko dogada
nasumic¢na provjera procesa dostave po pitanju odrzavanja kontroliranih temperaturnih rezima
kako proizvoda tako i zraka unutar kamiona hladnjace te reakcije vozaca na isto, kako bi se
osigurala kvaliteta proizvoda. Sukladno navedenom, ukoliko kutija nije pravilno i
pravovremeno oznacena, postoji moguénost da voza¢ iskomisionira proizvod unutar kojeg se
nalazi sonda te ga dostavi na dostavno mjesto, ¢ime utjeCe na pogorSanje ugleda tvrtke na

trzistu.

Druga sonda za provjeru temperature, prilikom testiranja postavljena je na
odgovaraju¢e mjesto unutar kamiona hladnjace kako bi ista u odgovarajuéem vremenskom
intervalu mjerila temperaturu zraka. Temperatura zraka unutar kamiona hladnjace povecava
se s duzinom putovanja, odnosno brojem dostavnih mjesta i vremenom otvorenih vrata
kamiona hladnjace prilikom komisioniranja. Temperaturne razlike izmedu zraka unutar
kamiona hladnjace i okoline uvelike se razlikuju tijekom ljetnih mjeseci, stoga je kontrola i
pravovremena reakcija na odstupanja prijekopotrebna. Po zavrSetku prijevoznog procesa,
voza¢ je odmah po dolasku u odabranu tvrtku u mljekarskoj industriji, duzan vratiti oznacenu
kutiju s proizvodom unutar koje se nalazi sonda te se preuzima i sonda iz kamiona hladnjace,

a dobiveni podaci provjeravaju se putem racunala.

Tablicom 6 prikazani su osnovni korigirani podaci o mjerenju, odnosno podaci o ruti
na kojoj je izvrSeno mjerenje, datum i vrijeme zapocetog i zavrSenog mjerenja, podaci o
proizvodu, datum i vrijeme ukrcaja proizvoda u kamion hladnjacu, kao i temperature
proizvoda i temperature zraka unutar kamiona hladnjace u trenutku ukrcaja. Nadalje, vrijeme
polaska iz odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji i vrijeme dolaska u odabranu tvrtku u
mljekarskoj industriji. Zatim ukupno vrijeme trajanje rute i prijedenih kilometara te broj

dostavnih mjesta jedne rute.
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Tablica 6. Osnovni podaci 0 mjerenju

OSNOVNI PODACI

Ruta na kojoj je izvrSeno mjerenje:

ZG_R5

Datum i vrijeme zapocetog mjerenja:

19.07.2018. u 14:34 h

Datum i vrijeme zavrS§enog mjerenja:

20.07.2018. u 14:00 h

Proizvod mjerenja:
Sifra proizvoda:
Datum roka trajanja proizvoda:

Potrebna temperatura proizvoda:

Svjeze mlijeko 11
101010
23.07.2018.

4°C - 8°C

Datum i vrijeme ukrcaja proizvoda:

20.07.2018. u 01:30 h

Temperatura zraka unutar kamiona hladnjace prilikom

ukrcaja: 8°C
Temperatura proizvoda prilikom ukrcaja: 7°C
Vrijeme polaska iz odabrane tvrtke (kolna porta): 04:25h
Vrijeme povratka u odabranu tvrtku (kolna porta): 13:25h
Ukupno vrijeme trajanja rute: 09:00 h
Ukupno prijedenih kilometara: 325 km
Broj dostavnih mjesta: 25

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]

Nadalje, na slici 25 prikazani su dobiveni rezultati mjerenja temperature proizvoda i

temperature zraka unutar kamiona hladnjace navedene rute kapilarne distribucije za podrucje

dostave zone Zagreb od centralnog skladista u Zagrebu, u svrhu testiranja kontroliranih

temperaturnih rezima i kvalitete dostavnog procesa odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji.

Dobiveni podaci su kao i do sada korigirani, kako bi se zadrzala tajnost podataka tvrtke.

Grafikonom 2 prikazan je graficki prikaz rezultata mjerenja temperature iste rute kapilarne

distribucije.
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Slika 25. Rezultati mjerenja temperature proizvoda i temperature zraka unutar kamiona hladnjace jedne rute kapilarne distribucije

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]
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Grafikon 2. Prikaz rezultata mjerenja temperature proizvoda i temperature zraka unutar kamiona hladnjace




Iz slike 25, uoceni su rezultati mjerenja temperature proizvoda te mjerenja temperature
zraka u intervalu od 10 minuta, na temelju kojih je moguce dobiti precizne podatke o
varijacijama temperaturnih rezima tijekom prijevoznog procesa u segmentu kapilarne
distribucije. Maksimalna preporuc¢ena temperatura iznosi 8°C, dok minimalna iznosi 0°C.
Razlog tomu jest testiranje temperature svjezeg mlijeka tijekom prijevoznog procesa ciji se

temperaturni rezim krec¢e od 4°C do 8°C.

Razlog zbog kojeg je doslo do povecanja temperature proizvoda od 8,1°C do 8,3°C je
prethodno povecanje temperature zraka unutar kamiona hladnjace, koja je zabiljezena od
00:15 h. Ukrcaj paleta u kamion hladnjace koji se odvijao oko 01:30 h, pridonijelo je
povecanju temperature, S obzirom na otvorena vrata kamiona hladnjace prilikom ukrcaja.
Nakon ukrcaja proizvoda, temperatura zraka visa je od predloZene te nakon nekog vremena

prelazi u lagani pad, dok je u meduvremenu temperatura proizvoda unutar dopustene granice.

Voza¢ prilikom dolaska na radno mjesto prije pocetka dostave proizvoda planirane
rute, preuzima prateCu dokumentaciju i kamion hladnjacu. Nakon preuzimanja kamiona
hladnjace za prijevozni proces, voza¢ ukljucuje uredaj za hladenje na nisku temperaturu kako
bi u $to kraéem vremenu rashladio temperaturu zraka unutar kamiona hladnjace ¢ime
temperaturu zraka u kratkom vremenu dovodi s 11,8°C na -1,5°C koja je niza od dopustene.
Nakon 20-ak minuta, pocinje se povecavati temperatura zraka unutar kamiona hladnjace te se

temperatura proizvoda spusta na dozvoljenih 8°C.

Tijekom dostave proizvoda na navedenoj ruti u segmentu kapilarne distribucije,
uocene su razliCite varijacije temperatura, pri cemu je uoceno kako u kratkom vremenskom
intervalu dolazi do povecanja ili smanjenja temperature zraka unutar kamiona hladnjace.
Razlog povecanju temperature zraka jest broj dostavnih mjesta odnosno duzina vremena
otvorenih vrata kamiona hladnjace prilikom svakog komisioniranja zbirnih paleta za dostavu
na dostavno mjesto, §to utjece na potrebu ukljuc¢ivanja rashladnog uredaja na nize temperature

kako bi se osigurao potreban temperaturni rezim za proizvode tijekom prijevoznog procesa.
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Te varijacije temperatura posebice se isticu u ljetnom periodu godine, kada je
temperatura okoline znacajno razli€ita od temperature zraka unutar kamiona hladnjace. Na
temelju pravovremenih reakcija vozaca, uoceno je kako tijekom prijevoznog procesa vise nije

dolazilo do odstupanja temperature proizvoda od predloZene.

Svrha kontinuiranog testiranja odnosno mjerenja temperaturnih rezima, jest uociti
slabe tocke tijekom odvijanja svih procesa, kako bi se iste mogle na vrijeme ukloniti. Na
temelju navedenog, uoceno je kako se temperatura zraka unutar kamiona hladnjace
povecava zbog duZeg vremena komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace na
svakom dostavnom mjestu tijekom planirane rute dostave. Time dolazi do izloZenosti
proizvoda neprimjerenim temperaturama te povecanju zahtjevnosti rada za vozace koji su
zaduzeni u svakom trenutku osigurati kontrolirani temperaturni rezim zraka unutar kamiona

hladnjace §to utjece na temperaturu proizvoda.

Pokazatelji koji se prate kao §to je navedeno odnose se na razlike temperaturnih
rezima 1 brzine reakcija vozaca na isto, kako bi se ocjenio rad vozaca i rashladnih uredaja te

smanjilo vremensko odstupanje od potrebnih temperaturnih rezima na minimum.
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6. PRIJEDLOG UNAPRJEPENJA POSTOJECEG SUSTAVA
KAPILARNE DISTRIBUCIJE

U cilju unaprjedenja postojeceg sustava kapilarne distribucije odabrane tvrtke u
mljekarskoj industriji, analizirane su rute kapilarne distribucije za podrucje dostave zone
Zagreba, koje obuhvacaju dostavu od centralnog skladista u Zagrebu i dostavu od cross
docking centra u Bjelovaru na odgovarajuc¢a podruc¢ja dostave, kao i sam sustav planiranja

transporta u kapilarnoj distribuciji.

Analizom procesa dostave proizvoda iz centralnog skladista u Zagrebu do dostavnih
mjesta jedne rute dostave, uocen je problem odrzavanja odgovarajuceg temperaturnog rezima
tijekom dostavnog procesa prilikom komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace,

stoga je teziste u radu stavljeno na formuliranje prijedloga rjeSenja navedenog problema.

Komisioniranje proizvoda unutar kamiona hladnjade, uvelike utjeCe na povecéanje
vremena cjelokupnog procesa dostave te povecanje temperature zraka, $to nerijetko utjee na
povecanje temperature proizvoda. Osim navedenog, prilikom odvijanja prijevoznog procesa,
voza¢ima se postavljaju zahtjevi za odrzavanjem kvalitete proizvoda, a ono podrazumijeva
kontinuirano pracenje temperaturnih razlika unutar kamiona hladnjace kako bi se zadrzala
kvaliteta i zdravstvena ispravnost proizvoda te zahtjevi za povecanjem brzine odvijanja

cjelokupnog procesa dostave.

U nastavku rada, analizirana je problematika komisioniranja proizvoda unutar
kamiona hladnjace ispred dostavnih mjesta te je iznesen prijedlog unaprjedenja postojecih

procesa, zajedno s ocekivanim uc¢incima istih.
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6.1. Problematika komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace

Komisioniranje proizvoda unutar kamiona hladnjace, zapocinje u trenutku kada vozac
otvori vrata kamiona hladnjace te zapoc¢ne proces komisioniranja sukladno narudzbama za
dostavno mjesto, a zavrSava u trenutku kada su sve posiljke iskomisionirane i iskrcane izvan

kamiona hladnja¢e za navedeno dostavno mjesto.

Kamion hladnjaca u segmentu kapilarne distribucije odabrane tvrtke u mljekarskoj
industriji, u jednoj ruti prilikom dostave proizvoda na dostavna mjesta, obuhvaca palete
zbirnih posiljaka, koje obuhvacaju proizvode naruCene od vise malih Kkupaca, palete
namijenjene za institucije i velike kupce (1 paleta = 1 institucija ili veliki kupac) te palete

proizvoda 3PL partnera.

Unutar kamiona hladnjace, po jednoj ruti dostave, ukrcava se do 10-11 paleta, kako bi
izmedu zbirnih paleta i paleta 3PL partnera bilo dovoljno mjesta za prolaz vozacu prilikom
komisioniranja proizvoda za svako pojedino dostavno mjesto. Ukrcaj paleta unutar kamiona
hladnjace, kao §to je prethodno navedeno, odvija se na nacin da se zbirne palete i palete 3PL
partnera namijenjene za vise dostavnih mjesta ukrcavaju do kabine kamiona hladnjace, dok se

palete za institucije i velike kupce ukrcavaju neposredno na zadnja vrata kamiona hladnjace.

U jednoj ruti dostave, kamion hladnjaca obilazi izmedu 15 do 30 dostavnih mjesta
odnosno kupaca. U prosjeku, dva do pet dostavna mjesta obuhvacaju palete za institucije ili
velike kupce, odnosno kupce koji narucuju vecu koli¢inu proizvoda, koja se dostavlja po
principu 1 paleta = 1 kupac, dok su proizvodi na zbirnim paletama i paletama s proizvodima

3PL partnera za male kupce odnosno preostala dostavna mjesta na jednoj ruti dostave.

Vozaé prilikom dolaska na dostavno mjesto, uzima HHT uredaj (eng. Hand Held
Terminal), koji sadrzi otpremnice za sve kupce na ruti dostave, pomocu kojeg obavlja
komisioniranje proizvoda sukladno narudzbama unutar kamiona hladnjace. Nakon $to je
izvrSio proces komisioniranja, voza¢ prepravlja eventualne nedostatke u narudzbi (viSak ili
manjak proizvoda) te ispisuje tri otpremnice u kamionu hladnjace. Kupac i vozaé¢ su obvezni
potpisati sve tri otpremnice nakon zaprimanja odnosno isporuke proizvoda. Nakon
navedenog, voza¢ jednu otpremnicu ostavlja kupcu, jednu vraca u Odjel logistike odabrane

tvrtke u mljekarskoj industriji, a jednu zadrzava za svoju prijevoznic¢ku tvrtku.
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Prilikom dostave palete proizvoda institucijama ili velikim kupcima, vrijeme
komisioniranja proizvoda tocnije iskrcaja palete s proizvodima iz kamiona hladnjace je
kratko, iz razloga $to su to unaprijed pripremljene cijele palete sukladno narudzbama, koje se
ne rapakiravaju i komisioniraju, ve¢ se samo iskrcavaju iz kamiona hladnjace i odvoze na
dostavno mjesto. Dostavna mjesta posjeduju vili¢are kojima voza¢ iskrca paletu s kamiona

hladnjace, ¢iji proces ne traje duze od jedne minute.

Na temelju navedenog, uoceno je kako vrijeme komisioniranja zbirnih paleta za male
kupce traje duze, s obzirom da voza¢ prilikom dolaska na dostavno mjesto malog kupca,
provjerava koji proizvodi su namijenjeni za navedenog kupca prema otpremnici, sukladno
¢emu obavlja komisioniranje. Komisioniranje se obavlja na nadin da voza¢ uklanja
sigurnosnu foliju s zbirnih paleta unutar kamiona hladnjade te zapocinje komisionirati

sukladno narudzbi za pojedinog malog kupca.

Postupkom uklanjanja sigurnosne folije s zbirnih paleta, kod prvog dostavnog mjesta,
kako bi se izvrS$io proces komisioniranja, narusena je stabilnost istih tijekom prijevoznog
procesa cijele rute dostave. Osim navedenog, uoceno je kako je vrijeme komisioniranja prvih
dostavnih mjesta rute malih kupaca popriliéno dugo, s obzirom da voza¢ pretrazuje svaku
zbirnu paletu, kako bi iskomisionirao proizvode sukladno narudzbi. To vrijeme se smanjuje,
kako se dostava priblizava kraju planirane rute svih dostavnih mjesta, zbog smanjenja koli¢ine

proizvoda i lakSe preglednosti istih prilikom komisioniranja.

Na slici 26, prikazana je jedna korigirana ruta kapilarne distribucije odgovarajuceg
podru¢ja dostave od centralnog skladista u Zagrebu s 15 dostavnih mjesta unutar koje nisu
uklju¢ene dostave institucijama ili velikim kupcima, ve¢ samo dostava malim kupcima, kako
bi se poblize prikazala vremena potrebna za komisioniranje proizvoda unutar kamiona
hladnjace na dostavnim mjestima. Prikazani su kilogrami i broj kutija koje svako pojedino
dostavno mjesto potrazuje, kao i vremena komisioniranja (sek/kg, sek/kutija, ukupno vrijeme

komisioniranja proizvoda po dostavnom mjestu).
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Datum: 20.07.2018. Ruta: ZG_R15
1 dost mj Zg 01 |adr dost mj Zg 01 49 11 (:00:10 | 0:00:45 (:08:15
2 dost_mj_Zg 02 |adr _dost mj Zg 02 8 2 :00:09 | 0:00:35 :01:10
3 dost mj Zg 03 |adr dost mj Zg 03| 118 27 0:00:03 | 0:00:13 0:05:40
4 dost_mj_Zg 04 |adr _dost mj Zg 04 79 18 :00:04 | 0:00:18 (:05:20
5 dost mj Zg 05 |adr dost mj Zg 05 75 17 0:00:05 | 0:00:21 0:05:50
6 dost_mj_Zg 06 |adr dost mj Zg 06 65 15 :00:04 | 0:00:18 (:04:30
7 dost mj Zg 07 |adr dost mj Zg 07| 108 24 0:00:03 | 0:00:13 (:05:10
g dost_mj_Zg 08 |adr dost mj Zg 08 42 10 :00:01 | 0:00:06 (:01:00
9 dost mj Zg 09 |adr dost mj Zg 09 78 18 0:00:03 | 0:00:12 (:03:45
10 dost_mj_Zg 10 |adr _dost mj Zg 10 20 5 (:00:02 | 0:00:08 (:00:40
11 dost mj Zg 11 |adr dost mj Zg 11 42 10 0:00:00 | 0:00:01 0:00:05
12 dost_mj_Zg 12 |adr dost mj Zg 12 39 9 :00:02 | 0:00:11 (:01:35
13 dost mj Zg 13 |adr dost mj Zg 13 56 13 0:00:02 | 0:00:09 (:02:00
14 dost_mj_Zg 14 |adr _dost mj Zg 14 33 8 :00:02 | 0:00:09 :01:10
15 dost mj Zg 15 |adr dost mj Zg 15 12 3 0:00:02 | 0:00:07 0:00:20

Ukupno vrijeme komisioniranja: 0:46:30 [min] Prosjeéna vremena:

Broj dostavnih mjesta: 15 Prosjeéno vrijeme komisioniranja po dostavnom mjestu: 0:03:06 [min]
Ukupan brej kutija: 190

Ukupno kilograma: 824 kg

Prosjeéno vrijeme komisioniranja po kutiji: :00:15 [min]
Prosjeéno vrijeme kemisioniranja po kilogramu: 0:00:03 [min]

Slika 26. Prikaz vremena komisioniranja jedne rute kapilarne distribucije unutar kamiona
hladnjace

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]

Kao S$to je prikazano, ukupno vrijeme komisioniranja za navedenu rutu od 15
dostavnih mjesta za male kupce te ukupne potraznje proizvoda od 824 kilograma, iznosi
0:46:30 minuta. Uoceno je kako za prvo dostavno mjesto, koje potrazuje 49 kilograma
proizvoda, vrijeme komisioniranja iznosi 0:08:15 minuta, $to je poprilicno dugo u usporedbi s
primjerice potraznjom osmog dostavnog mjesta, koji potrazuje 42 kilograma proizvoda, a
vrijeme komisioniranja u tom slu¢aju iznosi 0:01:00 minutu. Osim navedenog, najveca
potraznja dostavnog mjesta na navedenoj ruti iznosi 118 kilograma od strane treeg dostavnog
mjesta, Ciji je proces komisioniranja kra¢i od prvog dostavnog mjesta te iznosi 0:05:40

minuta.

Sukladno navedenom, uoceno je kako vremena komisioniranja uvelike variraju u
ovisnosti o dostavnim mjestima, ¢ije je vrijeme komisioniranja kod prvih dostavnih mjesta
planirane rute duZe u odnosu na posljednjih nekoliko dostavnih mjesta rute te je isto vrijeme

moguce reducirati.
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Grafikonom 3, prikazan je graficki prikaz vremena komisioniranja za svako pojedino
dostavno mjesto na planiranoj ruti dostave dostavnog podrucja od centralnog skladista u

Zagrebu, prethodno prikazane rute kapilarne distribucije.

0:10:05
0:08:38
0:07:12
mm \/rijeme
Vrijeme 0:05:46 komisioniranja
komisioniranja [min]

[min] 0:04:19 —— Linear (Vrijeme

komisioniranja

0:02:53 [min])

0:01:26

0:00:00

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15
Dostavna mjesta

Grafikon 3. Graficki prikaz vremena komisioniranja jedne rute kapilarne distribucije unutar
kamiona hladnjace

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]

6.2. Unaprjedenje sustava kapilarne distribucije skrac¢enjem vremena komisioniranja

proizvoda unutar kamiona hladnjace

Ukupno vrijeme dostave proizvoda na planiranoj ruti dostave kapilarne distribucije,
uvelike ovisi o vremenu komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace ispred svakog
dostavnog mjesta. Osim S$to se vozadima postavlja zahtjev za odrzavanjem kontroliranih
temperaturnih reZima tijekom prijevoznog procesa, §to predstavlja izazov posebice u ljetnom

periodu godine, takoder se postavlja zahtjev za vecom brzinom odvijanja procesa dostave.
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Sukladno navedenim fazama i njihovim pripadaju¢im vremenima trajanja koje ¢ine
cjelokupni proces dostave, smatra se kako je vrijeme faze prijevoza reducirano koristeci
sustav za planiranje transporta i iskustvom djelatnika za planiranje transporta. Vrijeme faze
prilaska dostavnom mjestu varira u ovisnosti o svakodnevnim aktivnostima okoline i
promijenjivo je. Vrijeme faze primopredaje proizvoda na prodajno mjesto ovisi o fizi¢koj
sposobnosti i brzini odvijanja aktivnosti vozac¢a. Navedena vremena teze je reducirati s

obzirom da ista ovise o ljudskom faktoru te realnim situacijama koje variraju u vremenu.

Vrijeme komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace, moguce je reducirati na
nacin da se promijeni metoda komisioniranja proizvoda unutar skladista. Kao S$to je prethodno
navedeno, skladi$ni radnici prema WMS-u komisioniraju proizvode prema narudzbama
kapilarne distribucije na dva nacina:

e slaganjem zbirnih posiljaka prema narudzbama malih kupaca namijenjenih za

komisioniranje unutar kamiona hladnjace i

e slaganjem paleta posiljaka prema narudzbama za institucije i velike kupce koje se ne

komisioniraju ve¢ samo iskrcavaju na dostavnom mjestu (1 paleta = 1 kupac).

Kako bi se reduciralo vrijeme komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace,
proizvode sukladno narudzbama dostavnih mjesta, moguce je grupirati i slagati na palete
prema dostavnim mjestima. Navedeno je potrebno primjeniti u skladistu te doradama u WMS-
u. Slaganjem proizvoda sukladno narudZbama na paletu, dovelo bi do vizualne podjele palete
u WMS-u na nekoliko dijelova, u ovisnosti o koli¢inama narucenih proizvoda dostavnih
mjesta, prema kojima bi skladi$ni radnici obavljali komisioniranje 1 slaganje proizvoda na
paletu. U konacnici, na temelju navedenog, zbirne poSiljke za male kupce i dalje ostaju

zbirne, ali slagane i odvojene na paleti sukladno narudzbama dostavnih mjesta.

Primjena ove metode komisioniranja, zasigurno utjece na smanjenje produktivnosti u
skladiStu, ali i na povecanje produktivnosti prilikom komisioniranja proizvoda unutar
kamiona hladnjace. Za potrebe izrade ovoga rada, na slici 27 prikazan je korigirani primjer
utjecaja primjene predloZzenog nacina komisioniranja na vrijeme odvijanja prijevoznog
procesa jedne rute kapilarne distribucije dostavnog podru¢ja od centralnog skladista u

Zagrebu te komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace za male kupce.
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Datum: 25.07.2018. Ruta: ZG_R10
1 dost mj Zg 01 |adr dost mj Zg 01 50 12 0:00:03 | 0:00:14 (:02:48
2 dost mj Zg 02 |adr dost mj Zg 02 81 18 0:00:01 | 0:00:06 (:01:40
3 dost_mj_Zg_03 |adr_dost_mj_7Zg_ 03 64 15 0:00:01 | 0:00:04 (:00:56
4 dost mj 7g 04 |adr dost mj Zg 04 31 0:00:01 | 0:00:04 0:00:27
5 dost_ mj_Zg 05 |adr_dost mj_Zg 05 10 3 0:00:04 | 0:00:13 (:00:38
6 dost mj Zg 06 |adr dost mj Zg 06 51 12 0:00:03 | 0:00:11 0:02:17
7 dost mj_Zg 07 |adr dost mj Zg 07 49 11 0:00:01 | 0:00:06 (:01:06
8 dost_mj_Zg_08 |adr_dost_mj_Zg 08 87 20 0:00:01 | 0:00:04 (:01:10
9 dost mj Zg 09 |adr dost mj Zg 09 88 20 0:00:02 | 0:00:08 0:02:45
10 dost_mj_Zg 10 |adr_dost_mj Zg 10 a7 11 0:00:01 0:00:04 0:00:43
11 dost mj Zg 11 |adr dost mj Zg 11 50 12 0:00:01 | 0:00:04 0:00:51
12 dost mj_Zg 12 |adr dost mj Zg 12| 106 24 0:00:02 | 0:00:09 :03:47
13 dost_mj_Zg_13 |adr_dost_mj_Zg_ 13 84 19 0:00:00 | 0:00:02 (:00:37
14 dost mj Zg 14 |adr dost mj 7g 14 51 12 0:00:00 | 0:00:02 0:00:23
15 dost_mj_Zg_15 |adr_dost_mj_Zg_ 15 19 5 (:00:01 | 0:00:03 (:00:16

Ukupno vrijeme kemisioniranja: 0:20:24 [min] Prosjeéna vremena:

Broj dostavnih mjesta: 15 Prosjeéno vrijeme komisioniranja pe dostavnem mjestu: 0:01:22 [min]
Ukupan broj kutija: 201

Ukupno kilegrama: 868 kg

Prosjeéno vrijeme kemisioniranja po kutiji: 0:00:06 [min]
Prosjeéno vrijeme komisioniranja pe kilogramu: 0:00:02 [min]

Slika 27. Prikaz vremena komisioniranja jedne rute kapilarne distribucije unutar kamiona
hladnjace primjenom prijedloga unaprjedenja

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]

Kao $to je prikazano, ruta kapilarne distribucije takoder se sastoji od 15 dostavnih
mjesta, pritom ne ukljucujuci dostavna mjesta institucija ili velikih kupaca. Ukupno vrijeme
komisioniranja unutar kamiona hladnjate na prikazanoj ruti primjenom prijedloga
unaprjedenja iznosi 0:20:24 minute, $to je znatno manje U odnosu na prethodno analiziranu
rutu kapilarne distribucije jednakog broja dostavnih mjesta malih kupaca. Ukupna potraznja
na ovoj ruti iznosi 868 kilograma, $to je vece u odnosu na prethodno analiziranu rutu, dok

ukupan broj kutija iznosi 201.

Na temelju navedenog, uoceno je kako su vremena komisioniranja pojedinih narudzbi
dostavnih mjesta znatno kraca u odnosu na prethodno analiziranu rutu kapilarne distribucije.
Variraju u vremenu te ovise o brzini reakcije vozaca pri pronalasku palete na kojoj se
navedena narudZba nalazi. Primjerice za prvo dostavno mjesto koje potrazuje 50 kilograma
proizvoda, u ovom slucaju je potrebno 0:02:48 minuta za komisioniranje istog, dok je kod
prethodno analizirane rute vrijeme komisioniranja jednog kilograma manje iznosilo 0:08:15
minuta. Sukladno navedenom, uoc¢eno je kako vremena komisioniranja unutar kamiona
hladnjace ne variraju toliko u odnosu na prethodno prikazanu rutu te se isto znacajnije

smanjilo.
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Grafikonom 4 prikazan je graficki prikaz vremena komisioniranja svih dostavnih

mjesta na navedenoj ruti dostave primjenom prijedloga unaprjedenja.
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Grafikon 4. Graficki prikaz vremena komisioniranja unutar kamiona hladnjace jedne rute
kapilarne distribucije primjenom prijedloga unaprjedenja

Izvor: izradio i prilagodio autor prema: [22]

6.3. Ocekivani udinci primjene prijedloga unaprjedenja sustava kapilarne distribucije

Skra¢enjem vremena komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace na nacin
kako je prikazano u prethodnom poglavlju, ostvarili bi se sljede¢i uc¢inci u sustavu kapilarne
distribucije:

e Povecéanje produktivnosti komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace,
e Povecanje sigurnosti proizvoda,

e Povecanje brzine dostave.

Kao sto je prethodno navedeno, primjenom prijedloga unaprjedenja postojeéeg sustava
kapilarne distribucije, smanjila bi se produktivnost komisioniranja unutar skladista, ali
povecala produktivnost komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace, koja izravno
utjeCe na povecanje brzine i sigurnosti odvijanja prijevoznog procesa odnosno dostave

proizvoda.
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Produktivnost komisioniranja mjeri se na temelju bruto i neto produktivnosti odnosno
obuhvada bruto i neto vremena komisioniranja. Naime, svaki skladi$ni radnik odnosno
komisioner nastoji ostvariti S$to veéu produktivnost tijekom radnog vremena. Neto
produktivnost odnosno neto vrijeme komisioniranja obuhvaéa iskljuc¢ivo vrijeme
komisioniranja, odnosno vrijeme utroSeno na komisioniranje od trenutka zaprimanja naloga
do trenutka izuzimanja posljednjeg proizvoda/kutije prema nalogu. U bruto produktivnost
odnosno bruto vrijeme komisioniranja, uz navedenu neto produktivnost, spada jo$ i vrijeme
potrebno za preslagivanje palete, omatanje palete sigurnosnom folijom i vrijeme potrebno za
dostavu komisionirane palete do kontrolne zone pored odredene otpremne zone [26]. Sto je
veéi broj izuzetih proizvoda/kutija/paleta tijekom radnog vremena komisionera, veéa je

produktivnost istog, a moze se promatrati na duzi ili krac¢i vremenski interval.

Skladiste odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji podijeljeno je na nekoliko zona, a
iste sluze za skladistenje razli¢itih vrsta proizvoda i njihovih asortimana, sukladno
odgovaraju¢im temperaturnim rezimima koje je potrebno postivati. Dosadasnjim nacinom
komisioniranja proizvoda, skladiSni radnici sukladno svim narudzbama koje jedna ruta
dostave u segmentu kapilarne distribucije obuhvaca, vrSe komisioniranje svih proizvoda po

zonama i na taj nacin pripremaju zbirne posiljke za dostavu.

Promjenom metode komisioniranja u WMS sustavu, skladi$ni radnici prikupljali bi
proizvode pojedina¢nih narudzbi planirane rute dostave u svim skladisnim zonama te slagali
pojedinacne narudzbe na paletu, Sto bi izravno utjecalo na povecéanje vremena komisioniranja
te potrebe za zapoSljavanjem dodatne radne snage unutar skladiSta. Medutim, tijekom
odvijanja prijevoznog procesa, primjenom prijedloga unaprjedenja utjecalo bi se na povecanje
produktivnosti odnosno smanjenje vremena komisioniranja proizvoda unutar kamiona
hladnjace i povecanje sigurnosti proizvoda. Prema [22] proces komisioniranja i slaganja
proizvoda prema pojedina¢nim narudzbama kupaca jedne rute dostave na paletu unutar
skladiSta, u prosjeku je 6% sporije od dosadaSnjeg nacina komisioniranja. Uzevsi u obzir da
npr. po smjeni radi 30 skladi$nih radnika, sukladno predloZenim nacCinom komisioniranja,
potrebno je po smjeni zaposliti po dodatna 2 skladi$na radnika (30 + 6% = 32) kako bi ista

koli¢ina narudzbi bila realizirana predlozenim na¢inom komisioniranja.
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Osim navedenog, dosadas$njim nacinom komisioniranja, voza¢ prilikom dostave
proizvoda na prvo dostavno mjesto planirane rute dostave, uklanja sigurnosnu foliju s zbirnih
paleta kako bi iskomisionirao proizvode sukladno narudzbi dostavnog mjesta. Time narusava
stabilnost i sigurnost proizvoda tijekom daljnjeg prijevoznog procesa. U prosjeku, vozaci
dnevno prijave 30 do 50 oSteCenja proizvoda za podruéja dostave kapilarne distribucije od

centralnog skladista u Zagrebu.

U slucaju primjene predloZzenog unaprjedenja procesa, povecava se sigurnost
proizvoda s obzirom da voza¢ prilikom komisioniranja ne uklanja sigurnosnu foliju s svih
zbirnih paleta, ve¢ samo jedne palete na kojoj se narudzba dostavnog mjesta nalazi. Na taj
nacin, voza¢ smanjuje eventualna oSteCenja proizvoda koja mogu nastati prilikom uklanjanja
sigurnosne folije, pri ¢emu moze do¢i do oSteCenja ambalaze proizvoda te Stete nad
proizvodima. Osim navedenog, tijekom prijevoznog procesa, zbirne palete ostalih dostavnih
mjesta, ostale bi zaSti¢ene 1 osigurane sigurnosnom folijom te bi se smanjila moguénost od

prevrtanja proizvoda.

Skra¢enjem vremena komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace, smanjuje se
vrijeme drZanja otvorenih vrata kamiona hladnjace, $to utjeCe na povecanje kontrole nad
temperaturnim rezimom istih. S obzirom na nerijetko neiskoriSteni kapacitet kamiona
hladnjace, planirane rute dostave imale bi moguénost povecanja, to¢nije obuhvata vise
dostavnih mjesta unutar jedne rute, s obzirom na skracenje vremena komisioniranja proizvoda
unutar kamiona hladnjace na svakom dostavnom mjestu rute, $to izravno utjeCe na smanjenje

ukupnog vremena dostave (Tablica 7).
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Tablica 7. Utjecaj primjene prijedloga unaprjedenja na vrijeme komisioniranja unutar
kamiona hladnjace

Ruta: Ruta:
ZG_R15 ZG_R10
Prosjecna vremena komisioniranja: Ustede u vremenu:
Vrijeme komisioniranja po dostavnom | 0:03:06 [min] | 0:01:22 [min] 44.09%
mjestu:

Vrijeme komisioniranja po kutiji: 0:00:15 [min] | 0:00:06 [min] 40%
Vrijeme komisioniranja po kilogramu: | 0:00:03 [min] | 0:00:02 [min] 66.67%

Ukupno vrijeme komisioniranja: 0:46:30 [min] | 0:20:24 [min] 43.87%

Izvor: izradio autor

Usporedbom prethodno navedenih ruta, unutar radnog vremena vozaca, postoji
mogucnost ispunjenja potreba vise dostavnih mjesta manjim brojem angaziranih kamiona
hladnjaca, s obzirom da je ostvarena uSteda u vremenu prilikom komisioniranja unutar
kamiona hladnjace primjenom prijedloga unaprjedenja na ovom primjeru 43.87%. Broj
dostavnih mjesta kojima bi se planirana ruta dostave povecala ponajviSe ovisi o planu rute
odnosno blizini dostavnih mjesta i radnom vremenu vozaca, s obzirom da je teZina posiljaka
relativno mala jer se radi o prehrambenim proizvodima manjih pojedinaénih tezina. Graficki
prikaz odnosa vremena komisioniranja po dostavnhom mjestu i ukupnog vremena
komisioniranja unutar kamiona hladnjace navedenih ruta prikazanih u tablici 7, prikazana su

grafikonom 5.
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® Ukupno vrijeme
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Grafikon 5. Odnos vremena komisioniranja unutar kamiona hladnjace navedenih ruta

Izvor: izradio autor

Vrijeme dostave dostavnim mjestima pojedinih ruta uvelike ovise o udaljenostima

izmedu istih, stvarnim situacijama u prometu, na¢inu komisioniranja proizvoda i radnoj snazi.

Prosjecno vrijeme koje odabrana tvrtka u mljekarskoj industriji prilikom jedne rute dostave

utroSi po pojedinom dostavnom mjestu, prema [22] iznosi 13 minuta (prema fazama), a na

temelju prethodno navedene usporedbe, uocena je usteda u vremenu zbog primjene prijedloga

unaprjedenja skracenjem vremena komisioniranja proizvoda za 0:26:06 minuta. Sukladno

navedenom, smatra se kako postoji mogucnost svakoj ruti dostave na temelju ustede dodati

jos§ dva dostavna mjesta. Pri cemu je bitno obratiti pozornost kako se usteda ostvaruje samo

u slu€aju optimizacije ruta, odnosno dodavanja blizih dostavnih mjesta u rute dostave.
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S obzirom da odabrana tvrtka u mljekarskoj industriji za potrebe prijevoznog procesa
koriste outsourcing odnosno usluge prijevoznickih tvrtki, skracenjem vremena komisioniranja
unutar kamiona hladnjace koji izravno utjeCe na skracenje ukupnog vremena dostave I
povecéanje broja dostavnih mjesta pojedina¢nih ruta dostave, smanjio bi se broj angaziranih

kamiona hladnjaca za potrebe kapilarne distribucije, kao i broj angaZziranih vozaca.

Za prikaz navedene dnevne ustede kamiona hladnjaca i vozaca prikazan je teoretski
primjer na slici 28. Potrebno je uzeti u obzir kako se dostavna mjesta po ruti dostave razlikuju
te jedna ruta moze obuhvacati od 15 do 30 dostavnih mjesta, pri ¢emu jedna ruta prosjecno
obuhvaca dva do pet dostavna mjesta institucija ili velikih kupaca, a ostala dostavna mjesta su
mali kupci €iji se proizvodi nalaze na zbirnim paletama za komisioniranje. Kako je za prikaz
problematike komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace i prijedloga unaprjedenja
sustava kapilarne distribucije skra¢enjem vremena komisioniranja proizvoda unutar kamiona
hladnjace uzeto samo 15 dostavnih mjesta malih kupaca odgovarajuc¢ih podruc¢ja dostave od
centralnog skladista u Zagrebu zbog detaljnijeg prikaza vremena komisioniranja, za teoretski

primjer prikaza ustede uzeto je u obzir sveukupno 20 dostavnih mjesta rute (15 dostavnih

mjesta malih kupaca i 5 dostavnih mjesta institucija ili velikih kupaca).
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Na raspolaganju: 25 prijevoznih sredstava

e 1 ruta =1 prijevozno sredstvo
e Ruta obuhvaéa 20 dostavnih mjesta

Potraznja: 500 dostavnih mjesta

o Potrebno izvrsiti dostavu na dostavna mjesta sukladno narudzbama

Vrijeme: Vremena komisioniranja unutar kamiona hladnjace

e  Primjenom prijedloga unaprjedenja, ostvarena usteda u vremenu
komisioniranja unutar kamiona hladnjace jedne rute u ukupnom iznosu od
43.87% odnosno 0:26:06 [min], daje mogucnost za poveéanje broja
dostavnih mjesta unutar ruta s 20 na 22

: Smanjenje broja angaziranosti prijevoznih sredstava i
Stanje: vozada

e Potreban broj prijevoznih sredstava sada iznosi:
500 [dostavnih mjesta]
22 [dostavna mjesta / prijevoznom sredstvu]

USTEDA: AngaZiranost prijevoznih sredstava i vozaca

25-23=2 o
=

= 23 prijevoznih sredstava

Slika 28. Teoretski primjer ustede

Izvor: izradio autor
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7. ZAKLJUCAK

Kao sto je kroz rad navedeno, kapilarna distribucija predstavlja zadnju etapu
distribucije proizvoda unutar uzeg gravitacijskog podrué¢ja dostave. Distribucija u hladnom
lancu specifi¢na je zbog zahtjevnosti odvijanja procesa te potrebe poznavanja svih aktivnosti
prethodnih sudionika u prehrambenom lancu, kako bi se osigurala zdravstvena ispravnost i
kvaliteta proizvoda odnosno kako bi se kupcima i/ili krajnjim potro$a¢ima osigurala sigurna i

brza dostava proizvoda.

Prehrambeni proizvodi su lakokvarljivi te isti zahtjevaju tijekom svih logisti¢kih
procesa, odrzavanje kontroliranih temperaturnih rezima. Ti zahtjevi se posebice isticu u
distribuciji, s obzirom da se prilikom obavljanja manipulativnih aktivnosti i/ili prijevoza
proizvoda nerijetko temperature zraka razlikuju od potrebne temperature proizvoda, $to

zahtjeva pravovremenu reakciju, kako bi se osigurali proizvodi.

Prakti¢nim djelom rada prikazana je analiza kapilarne distribucije u hladnom lancu
odabrane tvrtke u mljekarskoj industriji te nacin odvijanja svih aktivnosti i procesa iste.
Tvrtka uvelike obraca pozornost na zdravstvenu ispravnost i sigurnost proizvoda, odvijanju
sigurnih i kvalitetnih procesa u distribuciji kao i na¢inu djelovanja tvrtke na trzitu, $to

potvrduje i niz standarda i certifikata koje posjeduje.

Prilikom odvijanja procesa dostave, uoceno je kako se vremenom komisioniranja
proizvoda unutar kamiona hladnjae, utjeCe na povecanje ili smanjenje ukupnog vremena
dostave te da je isto vrijeme moguce reducirati. Trenutnim nacinom rada, vrijeme
komisioniranja proizvoda unutar kamiona hladnjace poprili¢éno je dugo s obzirom da vozac
sukladno narudZbi pretrazuje sve zbirne palete kako bi iskomisionirao proizvode za dostavno
mjesto na kojem se nalazi. To izravno utjeCe na Smanjenje sigurnosti proizvoda tijekom
daljnjeg procesa prijevoza s obzirom da uklanja sigurnosnu foliju s zbirnih paleta, kao i na
duzinu vremena otvorenih vrata kamiona hladnjace, Sto utjece na povecanje temperature zraka
unutar kamiona hladnjace te u konacnici 1 povecanje temperature proizvoda, $to se posebice
istice u ljetnom periodu godine kada je temperatura zraka okoline znacajno razlicita od

potrebne temperature proizvoda.
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Osim navedenog, uoceno je kako kapacitivno iskoristenje kamiona hladnjace nije u
potpunosti iskoriSteno, a razlog za to je i vrijeme trajanja procesa dostave koje odgovara
radnom vremenu vozaca. Samim time, povecava se broj ruta dostave koje obuhvacaju manji
broj dostavnih mjesta te time povecava angaziranost vozaca i kamiona hladnjace kako bi se

ispunile potrebe narudzbi kupaca odnosno izvrsile dostave proizvoda.

Prijedlogom unaprjedenja, koji se odnosi na promjenu nacina komisioniranja
proizvoda unutar skladiSta na zbirne palete, izravno bi se utjecalo na povecanje zahtjevnosti i
vremena komisioniranja proizvoda unutar skladista, kao i potrebu za dodatnim skladi$nim
radnicima, medutim smanjio bi se vremenski proces dostave odnosno proces komisioniranja

proizvoda unutar kamiona hladnjace na dostavnim mjestima tijekom rute dostave.

Time bi se izravno utjecalo na moguénost povecanja broja dostavnih mjesta unutar
jedne rute dostave koje je moguce ostvariti unutar radnog vremena vozaca, s obzirom na
skraenje vremena komisioniranja na svakom pojedinom dostavnom mjestu. Osim
navedenog, utjecalo bi se i na povecanje sigurnosti proizvoda tijekom prijevoznog procesa te
povecéanje kontrole nad temperaturnim rezimama sukladno proizvodima. Nadalje, smatra se
kako su troskovi zaposlenja dodatnih skladi$nih radnika primjenom prijedloga unaprjedenja,

manji od troskova outsourcinga, odnosno angaziranosti kamiona hladnjaca i vozaca.
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