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PLANIRANJE KAPACITETA LOGISTICKOG SUSTAVA

SAZETAK

Pri izradi logistickog sustava vazno je znati ciljeve koji se Zele ostvariti i posti¢i.
Logisticki sustav moZze se shvatiti kao sustav ¢iji je primarni cilj zadovoljenje potreba krajnjeg
korisnika radi ostvarenja komercijalne dobiti. Da bi sustav mogao pravilno funkcionirati,
potrebno je da su svi dijelovi koji su uklju¢eni u tok robe, od proizvodnje, skladiStenja, do
transporta i distribucije, informacijski povezani i fizi¢ki uskladeni. Veliku vaznost treba
pridodati planiranju i organiziranju sustava jer i najmanja greSka moze imati znacajne
posljedice koje se mogu ocitati povecanjem troSkova, smanjenjem dobiti tj. gubitkom interesa
ili povjerenja krajnjeg potrosaca. Planiranje kapaciteta vazan je dio cijelog logistickog sustava,
bilo to planiranje u koli¢ini proizvodnje, veli¢ini skladista, broju radnika ili koli¢ini potrebnog

transporta.

Rad je podijeljen na dva dijela, prvi dio je teorijski koji se bavi definiranjem osnovnih
pojmova logistickih procesa, a drugi dio obraduje prakti¢ni primjer logistickih kapaciteta.
Objasnjavanjem uloga nositelja logistickih procesa stjeCe se Sira slika potreba sinkronizacije
odredenih dijelova koji izravno i/ili neizravno utje¢u jedni na drugo. Potom su objasnjene
metode planiranja logistiCkih procesa te je posebna pozornost postavljena na pravodobno
reagiranje prilikom izrade planova te odabira odgovaraju¢ih postupaka za izradu S$to
optimalnijeg sustava. U planiranju kapaciteta logistickih sustava isti¢e se vaznost skladis§nog
prostora, kao i vaznost transportnih usluga, u cilju izbjegavanja problema uskog grla ¢iji je
uzrok loSe planiranje procesa te neuskladenost tog dijela sustava s ostalim dijelovima. Glavni
dio rada fokusiran je na planiranje i kontrolu kapaciteta te procesa pretovara, skladistenja i

prijevoza aluminijskih trupaca u Luci Sibenik.



LOGISTICS SYSTEM CAPACITY PLANNING

SUMMARY

When designing a logistics system, it is important to know the goals you want to
accomplish and achieve. A logistics system can be understood as a system whose primary goal
IS to meet the needs of the end user in order to achieve commercial profit. In order for the system
to function properly, it is necessary that all parts involved in the flow of goods, from production,
storage, to transport and distribution, are informationally connected and physically compatible.
Great importance should be attached to the planning and organization of the system because
even the slightest mistake can have significant consequences that can be seen in increased costs,
reduced profits, ie. loss of interest or confidence of the end consumer. Capacity planning is an
important part of the entire logistics system, be it planning in the amount of production, the size

of the warehouse, the number of workers or the amount of transport required.

The paper is divided into two parts, the first part is theoretical, which deals with defining
the basic concepts of logistics processes, and the second part deals with a practical example of
logistics capacity. Explaining the roles of the bearers of logistics processes provides a broader
picture of the need to synchronize certain parts that directly and /or indirectly affect each other.
Then, the methods of planning logistics processes are explained, and special attention is paid
to timely response when making plans and selecting appropriate procedures for making the
most optimal system. The capacity planning of logistics systems emphasizes the importance of
storage space, as well as the importance of transport services, in order to avoid the bottleneck
problem caused by poor process planning and non-compliance of this part of the system with
other parts. The main part of the paper is focused on the planning and control of capacity and

the process of transshipment, storage and transportation of aluminum logs in the Port of Sibenik.
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1. UvVOD

Logistika se moze definirati kao upravljanje i organizacija tokova robe te planiranje procesa
koji u konacnici pruzaju trzenu uslugu krajnjem korisniku. Moze se reé¢i da se logistika bavi
savladavanjem prostora i vremena uz najmanje troskove, svojom organizacijom i planiranjem
omogucava Sto bolji i efikasniji rad cijelog sustava tako da pospjesuje kretanje proizvoda kroz
sustav koriste¢i se organizacijskim, informacijskim te fizickim metodama manipulacije za Sto
vecu optimizaciju sustava. Zadovoljstvo krajnjeg potroSaca je primarni cilj, zadovoljavanjem
njegovih potreba pravodobno 1 kvalitetno utjece se izravno na cijeli sustav. Logisticki sustav
mora biti spreman na stalne promjene u potraznji, na koje, ako ne odgovori pravodobno, moze
dovesti do velikih troskova i gubitaka. Zbog toga je cilj da logisticki sustav bude optimalan te
spreman da efikasno i §to bolje odgovori na promjene u potraznji i na ostale probleme koje

mogu nastati tijekom rada sustava.

Zadatak ovog zavr$nog rada jest planiranje kapaciteta logistickih sustava. Uz teorijski dio
o planiranju procesa logistickih sustava kao i planiranju fizickih kapaciteta priloZeno je pracenje
i planiranje optimizacije kapaciteta na primjeru Luke Sibenik i iskrcaju aluminijskih trupaca.

Zavrsni rad je podijeljen na Sest cjelina:

Uvod

Osnove planiranja logistickih procesa

Planiranje kapaciteta logisti¢kog sustava

Primjer planiranja kapaciteta logistickog sustava Luke Sibenik
Moguénost optimizacije logistickog procesa

Zakljucak

o g~ w PR

U drugoj cjelini se upoznajemo sa osnovnim pojmovima u logistickim procesima. Njihovim

nositeljima te sa metodama njihovog planiranja.

U trec¢oj cjelini doznajemo na koji se nacin vrsi planiranje kapaciteta logistickog sustava u

skladiStenju i transportu te razlog nastajanja najcesc¢eg problema u fluidnosti sustava uskog grla.

U cetvrtom poglavlju razglaba se 0 problematici pretovara i skladiStenja aluminijskih
trupaca u Luci Sibenik. Prati se vremenski u¢inak procesa, u¢inak radnika te smjestaj i

iskoriStenost vanjskog skladista.



U petom poglavlju razmatraju se moguénosti optimizacije logistiCkog sustava na danom

primjeru kao i za ostale logisticke sustave.



2. OSNOVE PLANIRANJA LOGISTICKIH PROCESA

Termin logistika potekao od francuske rije¢i logistique, Sto znaci nabavka, snabdijevanje,
a francuski termin je stigao od grcke rijeCi logistiké koja je znaCila ,.znanje praktickog
racunanja“. Logistika u najSirem znacenju je snabdijevanje odnosno nabava, odrZavanje,
zamjena i distribucija materijala i osoblja, odnosno djelatnost koja se bavi savladavanjem
prostora i vremena uz najmanje troskove.! Cilj logistike je konstantno usavriavanje protoka
robe i informacija kroz sustav; upravljanjem, organizacijom te optimizacijom procesa pojedinih

dijelova logistickog sustava radi prosperiteta cijelog sustava.

Krajem 70-ih te pocetkom 80-ih u svijetu se pojavila potreba integracije funkcijskih
podru¢ja unutar tvrtki. Upravljanje opskrbnim lancem proSiruje pojam funkcijske integracije
izvan jedne tvrtke na sve sudionike u opskrbnom lancu, stvarajuéi pojam integracije

devedesetih godina. Tri glavna ¢imbenika razvoja logistike:

e Globalizacija - pojava novih trzista, Sirenje postoje¢ih, utjecaj za ekonomska mjerila
uspjesnosti

e Demografske sile - povecanje broja stanovnika, vrednovanje radne snage potreba za
radnom snagom

e Informatizacija i kompjuterizacija - brzi razvoj senzorskih, informacijskih i TK
tehnologija; primjena tehnologije pruza moguc¢nost ostvarivanja vefeg prometa i

ekonomske dobiti. 2

Prostorno-vremenska metamorfoza dobara je osnovna funkcija logisti¢kih sustava; s njenim
ispunjenjem vezane su funkcije promjene koli¢ina i vrsta dobara te funkcije olakSavanja

transformacije dobara. U logistic¢ke procese spadaju sljedece funkcije:
e Transport; pregrupiranje i skladiStenje
e Pakiranje i obiljezavanje
e Dostavljanje i obrade naloga

Logisticki sustav nije jedna velika cjelina nego ga ¢ine viSe malih cjelovitih sustava

zajedno tvoreci jedan funkcionalni sustav. Da bi se logisti¢ki procesi mogli izvrsiti te da bi

! http://www.logisticsworld.com/logistics.htm (27.7.2020)
2 Tvakovi¢ C, Stankovi¢ R, Safran M: Spedicija i logisti¢ki procesi, Zagreb, 2010, str. 227



http://www.logisticsworld.com/logistics.htm

logisticki sustav mogao adekvatno te ispravno funkcionirati potrebno je ispravno

funkcioniranje nositelja logistickih procesa.

2.1 NOSITELJI LOGISTICKIH PROCESA

Da bi se logistika mogla adekvatno istrazivati i usavrsavati, te da bi se mogle definirati
metode planiranja logisticko-distribucijskih procesa, potrebno je definirati nositelje tih
logistickih procesa ili elemente logistickog sustava. Prema prakti¢nim iskustvima raznih tvrtki

u nositelje logisti¢kih procesa ubrajaju se:

e Transport

e Skladistenje

e Zalihe

e Distribucija

e Manipulacije

e Cimbenik-¢ovjek

e Informacije, komunikacije i kontrola

e Integracija®

Transport igra vaznu ulogu u logistici jer povezuje i okuplja logisticke sustave u jednu
cjelinu. Koristi prometnu infrastrukturu i suprastrukturu uz prostorno i vremensko savladavanje
udaljenosti prevozeci robu, ljude i energiju te tako omoguéujuéi proizvodnju prometne usluge.
Pod poslove transporta podrazumijevaju se 1 sljede¢i poslovi: ukrcaj, iskrcaj, prekrcaj,
sortiranje, smjestaj, slaganje, punjenje i praznjenje kontejnera, obiljeZzavanje itd. Da bi
logisticki sustav bio §to efektivniji prijevoz mora biti neprekidan te Sto pouzdaniji, sa Sto

manjim trosSkovima i §to kra¢im vremenom ispunjenja zadanih zadatka.

Skladiste je ¢vor u logisti¢koj mrezi u kojem se proizvodi privremeno zadrzavaju ili prenose
na drugi put koji vodi tom mrezom. Svojom funkcijom skladiste osigurava vise mogucnosti U

manipuliranju prostornim i vremenskim aktivnostima. U Sirem smislu "skladiste je pored

3 Ivakovié C, Stankovi¢ R, Safran M: Spedicija i logisti¢ki procesi, Zagreb, 2010, str. 234



izgradenog, zatvorenog ili poluzatvorenog , i neizgradenog, ogradeni ili neogradeni prostor za
uskladistenje robe 1 sve ono $to je u neposrednoj vezi sa samim skladiStem, a Sto predstavlja

njegov sastavni dio". 4

Roba koja je akumulirana na skladistu radi odrzavanja kontinuiranog protoka materijala
izmedu odredenih dijelova logistickog sustava naziva se zalihama. Koli¢inu i obujam zaliha
odlucuje veli¢ina skladista kao i njegova spremnost na manipulaciju zalihama kao i politika
skladiStenja. Ostali aspekti koji takoder imaju ulogu u odredivanju koli¢ine zaliha su tehnicka
i tehnoloSka opremljenost skladista te broj osposobljenih radnika. Da bi zalihe bile isplative i
adekvatne potrebno ih je pravovremeno i ispravno optimizirati. Optimizacija zaliha se moze
vrsiti na viSe razli¢itih na¢ina ovisno o tome kakav je proizvodni kontinuitet i polozaj te ponuda
1 potraznja na trziStu. Za adekvatno financijsko 1 prostorno iskoristenje, postoje sljedece vrste

zaliha: signalne zalihe, sigurnosne zalihe, maksimalne zalihe te minimalne zalihe.

Signalne zalihe - vrsta zaliha do koje, kada se dostigne koli¢ina postojecih zaliha, narucuju
se nove, s tim da signalne zalihe moraju biti u tolikim koli¢inama da zadovolje potrebe

proizvodnje te potraznje dok ne stigne nova narucena koli¢ina zaliha.

Sigurnosne zalihe - zalihe koje sluze za adekvatno amortiziranje problema zakasnjenja ili

zaustavljanja odnosno bilo kakvih problema koji ogranicavaju postupak nabave novih zaliha.

Maksimalne zalihe - ukoliko nisu ekonomski opravdane su Stetne za poduzece. Prevelika
kolic¢ina zaliha (za kojom nema potrebe) tvori vece troskove u skladistenju odnosno zauzima se
prostor koji se mogao iskoristiti za neku drugu vrstu proizvoda. Maksimalne zalihe su dobre za

proizvode ¢ija prodaja i potraznja varira tijekom godine te se tako osigurava od nestasSice robe.

Minimalne zalihe - najmanja koli¢ina robe koja je potrebna da se pravovremeno zadovolje

potrebe poduzeca.

Distribucija je promet dobara od proizvodnje do potrosaca. Distribucija zapocinje kada se
proizvod komercijalizira tj. onaj trenutak kada proizvod moze biti utrzisten. Distribucija je
vazan dio logistickog sustava na temelju koje potrosac¢ ocjenjuje svoje zadovoljstvo sa samim
sustavom. Ukoliko je distribucija ispravno planirana i organizirana, prema njoj se dalje mogu

planirati ostali procesi u sustavu tako da cijelo planiranje bude u funkciji potreba korisnika.

4 Ferisak, V. Medvesdak, 1. Renko, F. Sremec, D. Snajder, B.: Poslovna logistika, Informator, Zagreb, 1983, str.
233.
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Slika 1 Fizi¢ka distribucija

Izvor: https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A654/datastream/PDF/view (6.8.2020)

Manipulacije su postupci i radnje kojima se manipulira s robom, osobljem te
automatizacijom u svrhu vremenskog i prostornog optimiziranja logistickih aktivnosti. Jedni od
najvaznijih procesa manipulacije su: pakiranje, paletizacija i kontejnerizacija. Pod manipulacije

jos spadaju i ukrcaj, iskrcaj, slaganje te odrzavanje temperature u skladiStu gdje se nalazi roba.

Cimbenik &ovijek - znanje i osposobljenost pojedinca uvelike utje¢u na logisticki sustav.
Cimbenik koji je pravodobno i ispravno osposobljen upravlja logistickim procesima mnogo
strucnije te vjerojatnost da ¢e kod pojave problema ispravno postupiti je znatno veca zbog
njegove stru¢nosti i ste¢enog znanja. Ulaganje tvrtki u poboljsanje razumijevanja i moguénosti
radnika nije neuobicajena pojava. Tvrtka ulaganjem osigurava multidisciplinarnost jedne li vise
osoba, $to u nekom duZem periodu znaci vecu sposobnost grupe ili pojedinca da svoju
funkcionalnost provedu kroz dio ili cijeli logisticki sustav, uz povecéanje efikasnosti te

direktnu/indirektnu financijsku dobit odnosno optimizaciju troskova. Intelektualni kapital je


https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A654/datastream/PDF/view

kolaboracija, zajedni¢ko ucenje poduzeca i njegovih klijenata, koja stvara ¢vrstu sponu izmedu

njih i koja osigurava njihovu dugoro¢nu uspje$nu poslovnu suradnju.®

Logisticki sustav se sastoji od vefeg broja manjih sustava Koji, da bi cijeli sustav
ispravno funkcionirao, moraju raditi u harmoniji. Obavljanje procesa u sustavu zahtijeva
minimalno razmjenu informacija dvaju sektora. Ukoliko je informacija ispravna te
pravovremena, sustav moze funkcionirati ispravno. U danasnje vrijeme kompjuterizacija
sustava znatno poboljsava i ubrzava protok informacija. Procesi i radnje se unaprijed mogu
pripremiti te se sustav u cjelini moze optimalnije iskoristiti. Sve informacije potrebno je
skupljati temeljito 1 sustavno kako bi se pravodobno osigurao zeljeni stupanj potpunosti

informacija.

Cilj logistike jest racionalizirati tokove (kretanje) robe na njezinu putu od proizvodaca
do kona¢nog potrosaca. ® Da bi se realizirao zacrtani cilj potrebno je reorganizirati sve elemente
logistickog sustava $to znaci da je sve vanjske procese poput transporta potrebno uskladiti sa
svim unutarnjim procesima nekog skladiSta ili proizvodne linije kao 1 sa svim ekonomskim,
tehnickim, tehnoloskim dijelovima sustava. Integracija znaci spajanje viSe razliCitih te

odvojenih sredina u jednu funkcionalnu i operativnu cjelinu.

2.2 METODE PLANIRANJA LOGISTICKIH PROCESA

Kao §to je reCeno, logistiCki sustav se sastoji od vise razliCitih cjelina od kojih svaka
zahtijeva samostalno i individualno organiziranje i planiranje u ¢ijem je krajnjem cilju
spremnost te funkcionalnost za izvrSenje potrebnih zadaéa. Zbog nepredvidljivosti poslovanja
poduzeéa ne moze se definirati univerzalna, multifunkcionalna metoda koja je rjeSenje svakog
problema. 1z tog razloga postoje odredene opée obuhvatne okvirne metode, koje nam sluze za

pronalazenje priblizno ispravnog rjesenja koje je podlozno izmjenama radi prilagodbe sustavu.

5 Ferisak, V. Medveséak, 1. Renko, F. Sremec, D. Snajder, B.: Poslovna logistika, Informator, Zagreb, 1983, str.
233.
6 Ferisak, V. Medveséak, 1. Renko, F. Sremec, D. Snajder, B.: Poslovna logistika, Informator, Zagreb, 1983, str.
275.



Osnovne metode planiranja logistickih procesa su:

e Opca metoda planiranja logistickih procesa
e Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji distribucijskih (marketinskih) kanala
e Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji opskrbnih lanaca

e Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji vremena

2.2.1 OPCA METODA PLANIRANJA LOGISTICKIH PROCESA

Opc¢a metoda planiranja logistickih procesa je univerzalna tj. vrlo opcenita te se moze
primijeniti skoro svim sluéajevima. Metoda je konstruirana na sljede¢i nacin: predvidanje
buduceg stanja, analiza logisticke strategije, definiranje logistiCkog plana, upravljanje

promjenom i vrednovanje dobivenih rezultata.

Predvidanje buduceg stanja- sastoji se od analiziranja podataka trzista na koje poduzece
cilja te s obzirom na to izraduje se strateski plan sukladno potrebama kupca kao definiranje
logistickih potreba sustava u skladu sa pravnim, ekoloSkim te fizickim ograni¢enjima i
zahtjevima. Ovaj korak je klju¢an u op¢oj metodi radi planiranja strateskih ciljeva, logistickih
procesa te za definiranje opsega planiranja radi Sto vece iskoristivosti i isplativosti sustava na

kojem se metoda primjenjuje.

Analiza logisticke strategije se sastoji od razmatranja ponudenih potencijalnih strategija
te nam omogucuje optimiziranje odredenih aktivnosti s ciljem poboljSanja efikasnosti

sveukupnog procesa.

Definiranje logistickog plana vrsi se kada se zavrs$i analiza logisticke strategije. Tada se
utvrduju smjerovi kojima treba i¢i logisticki plan da bi se ostvarili strateski postavljeni ciljevi.
Ovaj proces nikada ne zavrSava te sa vremenom se usavrSava da bude $to bolji te §to efektivniji.
Logistickim planiranjem se postavljaju godiSnji ciljevi koje neko poduzece treba izvrSiti

tijekom godine za koju je plan napravljen.

Zavr$ni korak u primjeni opée metode te izradi logistickog plana jest upravljanje
promjenom tj. vodenje i upravljanje poduzeca kako bi se primijenili novi te moderniji na¢ini

upravljanja koji za posljedicu imaju poboljsanje sustava.



Postoji nekoliko aspekata za pobolj$anje sustava da bi kontrola promjena bila efikasna:

1. Vidljiv plan

Misija, ciljevi, orijentacija i specifi¢ni ciljevi za logisticke aktivnosti moraju biti
jasni

Formalizirani postupak za razvoj logisticke strategije i logistickog planiranja
vazna je aktivnost u ostvarivanju ciljeva korisnickih usluga i logistike

Razvoj specificnog plana vazno je komunikacijsko sredstvo

Vodeca logisticka grupa mora povremeno (i formalno i neformalno) pojacati
klju€ne orijentacije 1 ciljeve za logistiC¢ku funkciju za logisti€¢ku organizaciju u

cjelini

2. Voda promjene

Uspjesna promjena je vjerojatnija uz vodu koji ¢e predstaviti logistiku ostalim
grupama te koji moze spojiti i ujediniti logisticku grupu
Svaki logisticki projekt u logistickom planu trazi da netko za njega bude

odgovoran i nadlezan

3. Obrazovanije i treniranje

Za uspjeh je potrebno obrazovanje i treniranje

Obrazovanje se usredotocuje na razvitak potrebnog znanja sadrzaja i procesnih
vjestina radi funkcioniranja u novoj okolini

Uspjesni logisticki direktori su razvili tim kvalitetnih stru¢njaka pruzajuci
Siroku perspektivu menadZerima koja se proteze izvan granica njithovih
pojedinanih poslova, 1 namecu¢i predvidanja, ciljeve imperative koje

organizacija mora postié¢i kako bi bila uspjesna’

"http://e-student.fpz.hr/Predmeti/P/Planiranje logistickih procesa/Novosti/Nastavni materijali 5.pdf

(17.08.2020)


http://e-student.fpz.hr/Predmeti/P/Planiranje_logistickih_procesa/Novosti/Nastavni_materijali_5.pdf

Predvidanje

buduéeg stanja

Analiza logisticke

strategije

Definiranje

logistitkog plana

Upravljanje

promjenom

Vrednovanje

dobivenih rezultata

Slika 2 Skica opée metode planiranja logisti¢kih procesa

Izvor: Izradio autor prema: Babi¢ D.: Metode planiranja logisticko distribucijskih procesa, znanstveni

magistarski rad, Fakultet prometnih znanosti u Zagrebu, Zagreb, 2006.

2.2.2 METODA PLANIRANJA LOGISTICKIH PROCESA U FUNKCUJI
DISTRIBUCIJSKIH KANALA

Metoda planiranja logistickih procesa u funkciji distribucijskih kanala se sastoji od osam
koraka. Razlog velikog broja koraka pri analiziranju jest vaznost kvalitete donesenih odluka

zbog dugoro¢nog planiranja distribucije.
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1. Korak 2. Korak 3. Korak 4. Korak

Modeliranje “idealnog”
distribucijskog sustava
(analiza post. stanja)

Sto se moze prodati za Analiza segmenata Modeliranje prodajnjih

neku vrijednost krajnjeg potrosaca mjesta za krajnje
potrosace

5. Korak 6.Korak 8. Korak
7. Korak
Ispitivanje vanjskih i Prikazivanje opcija
unutarnjih ograni¢enja (vanjska analiza Suocavanije s ciljevima
i mogucnosti ciljeva) distribucijski sustav

Optimalni logisticko -

Dijagram toka 1 Metoda planiranja logisti¢kih procesa u funkciji distribucijskih kanala

Izradio autor prema : Babi¢ D.: Metode planiranja logisticko distribucijskih procesa, znanstveni magistarski

rad, Fakultet prometnih znanosti u Zagrebu, Zagreb, 2006.

U prvom koraku metode vaznost se predaje istrazivanju zelja i potreba potrosaca. Cilj
je da krajnji potrosa¢ bude zadovoljan i zainteresiran za proizvod. Na toj ideji se temelje svi
kanali u distribucijskoj mrezi. LoSa analiza potrebe potroSata moze ozbiljno nastetiti
distribucijskom sustavu jer troSenjem resursa za proizvod koji nije popularan ili nije trazen
isplativost strmovito opada, iako, protivno nekim uvjerenjima, distribucija slab proizvod ne
moze uciniti jakim, marketinski napori mogu pojacati prodaju, ali samo kratkoro¢no. Stoga,

analiza stanja 1 potreba korisnika je od klju¢ne vaznosti za ispravno funkcioniranje sustava.

Drugi korak je analiza segmenata krajnjeg potroSaca. Ovaj korak ima vaznu ulogu jer
se prema njemu prilagodava cijela poslovna strategija poduzeéa. Analizom potreba, Zelja,
trendova potroSaca i okrupnjivanjem podataka te njihovim analiziranjem se prilagodava cijena,

promocija, prodaja i distribucija.

Treéi korak je modeliranje prodajnih mjesta za krajnje potrosace. Fizicko okruzenje u

kojem se proizvod nalazi moze imati znatan uc¢inak na tijek prodaje proizvoda.

Cetvrti korak je modeliranje "idealnog" distribucijskog sustava s analizom postojeceg
stanja. Lokacija je jedna od najbitnijih aspekata distribucijskog sustava, §to je manja udaljenost
izmedu prodajnih mjesta i distribucijskih centara poboljsavaju se robni tokovi, prijevoz robe,
smanjuju se troSkovi te je vrijeme isporuke optimizirano. Potraznja koju uzrokuju Krajnji

potrosaci utjeCe na sveukupni sustav te za posljedicu ima povecanje isplativosti tog sustava.
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Peti korak je ispitivanje vanjskih i unutarnjih ograni¢enja i mogucnosti. Ne postoji
idealno poduzeée s idealnim distribucijskim kanalima. Svaka distribucijska mreza posjeduje
svoja ogranicenja koja se ne mogu u potpunosti ukloniti, ali se problematika njihova postojanja
moze svesti na minimum. Ekoloski faktori, koji uvelike imaju utjecaj na vanjske faktore, sto su
raznolikiji, raznovrsniji, dinami¢niji i nesigurniji, to zahtijevaju vise kontrole nad ponasanjem
¢lanova kanala sa svim nepredvidivim okolnostima s kojima se susreée. Sto se ti¢e unutarnjih
faktora, vrlo je vazna struktura i organizacija unutarnje politike poduzeéa odnosno struktura
organizacije. Ukoliko dode do problema, uprava, kao i izvr$ni direktor, moraju pravovremeno
uz veliko i ispravno poznavanje distribucijske mreze funkcionirati zajedno direktno i indirektno

kako bi bila donesena odluka o promjeni dijela distribucijskog kanala u kojem je problem.

Sesti korak je prikazivanje opcija te vanjska analiza ciljeva. U ovom koraku poduzece
odabire najpovoljniju, najisplativiju odnosno najoptimalniji logisti¢ko-distribucijski sustav te

se uz to analiziraju vanjski ciljevi.

Sedmi korak je suocavanje s ciljevima. S prikupljenim podacima iz prethodna Sest
odabere jedna od ponudenih opcija formira se optimalni logisticki sustav koji je u sluzbi toga
cilja.

U zadnjem tj. osmom koraku se predstavlja optimalni logisticko distribucijski sustav
koji je naCinjen da funkcionira uz razna unutarnja i vanjska ogranicenja te da je orijentiran
prema Zeljenome cilju. Od sustava se ne trazi da bude idealan, ali da ipak tezi tomu, da je Sto

isplativiji.

223 METODA PLANIRANJA LOGISTICKIH PROCESA U FUNKCIII
OPSKRBNIH LANACA

Opskrbni lanci igraju vaznu ulogu u logistickom sustavu stoga zahtijevaju poseban
tretman. U ovoj metodi opskrbni lanci vode glavnu rijec te se prema njima organizira i planira
cijeli sustav. Zbog toga §to sve treba biti u harmoniji sa opskrbnim lancem prema njemu se
podrazumijeva i planiranje logistiCke infrastrukture, informacijsko i kontrolnog sustava.

Njihova funkcioniranje i organiziranost se ocituje u pokazateljima u¢inkovitosti.
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Prvi korak je definiranje logisticko distribucijske infrastrukture. Da bi se mogla pruziti
Sto bolja i kvalitetnija usluga potrebno je imati Sto bolju infrastrukturu koja ¢e biti u stanju
omoguciti sve potrebne procese te koja ¢e moci podnijeti sva potrebna opterecenja.
Infrastruktura utje¢e na mnogo aspekata kao $to su smanjenje troSkova, poboljsanje fluidnosti
proizvoda kroz sustav te ekonomsko poboljsanje strukture subjekata koji su ukljuceni u
ostvarivanje ciljeva logistiCkog sustava. Takoder u danaSnje vrijeme se preferira koriStenje
outsorcinga u kojem poduzeée povlaci raznu infrastrukturu, ljudstvo i mehanizaciju koje se
nalaze izvan i koje nisu fiksan dio glavnog logistickog sustava te na taj nain se stvara novi

logisticki sustav koji je fleksibilniji na promjene nastale tijekom vremena.

Drugi korak je definiranje logisticko distribucijsko informacijskog sustava. Da bi cijeli
sustav mogao funkcionirati potrebna je neophodna sinkronizacija informacijskog toka sa
robnim tokovima, od proizvodnje do krajnjeg potroSaca potrebno je uspostaviti dobru
komunikaciju. Na ovaj naCin se omogucava planiranje, pracenje 1 odredivanje vremena od

pojave nekog zahtjeva do konacne realizacije na osnovi realnih podataka. &

Tre¢i korak je definiranje logisticko distribucijskog kontrolnog sustava. Njegova
funkcija je kontrola rada i nadziranje funkcioniranja procesa i aktivnosti unutar logistiCkog

sustava uz pomo¢ informacijskog sustava .

Cetvrti korak je organizacija opskrbnih lanaca. Analiza i uvodenje opskrbnih lanaca
zahtijeva identificiranje njegove strukture odnosno ¢lanova ili sudionika, kriti¢ne veze izmedu
¢lanova, procese koji moraju biti povezani sa svakim od ovih klju¢nih ¢lanova i tipove/razine
integracije koji su potrebni za svaku poslovnu vezu. Cilj organizacije opskrbnih lanaca je
maksimizacija konkurentnosti i profitabilnosti poduzeca, kao i cjelokupne mreze ukljucujuéi i
krajnjeg korisnika. Iz tih razloga, integracija procesa i inicijativa reinzenjeringa opskrbnih
lanaca trebala bi biti postignuta podizanjem efikasnosti i efektivnosti svih procesa kod svih

¢lanova.®

Peti korak je pracenje reakcije kupaca pri ¢emu se koristi ECR (Efficient Customer

Response) odnosno ono se bavi analizom kupaca. ECR se sastoji od dva osnovna nacela:

8 Ivakovi¢ C, Stankovi¢ R, Safran M: Spedicija i logisti¢ki procesi, Zagreb, 2010, str. 315
® Ivakovi¢ C, Stankovi¢ R, Safran M: Spedicija i logisticki procesi, Zagreb, 2010, str.316
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e Naglasak na potrosa¢ima. Konstantno odrzavanje zadovoljstva kupaca te njihovo
kontinuirano opskrbljivanje proizvodima i uslugama koje zadovoljavaju i nadilaze
njihove zelje.

e Zajednicki rad. Davanje vaznosti na sloznost cijelog sustava u radu komunikaciji i
rjeSavanju moguéih problema radi prosperiteta cijelog sustava i svih koji su sa njim

povezani.
ECR potice poduzeca da provode mjere unutar sljedeca tri podrucja:

e Ponude
e Potraznje

e Tehnologijske podrske

Peti korak u metodi planiranja opskrbnih lanaca u potpunosti je okrenut kupcu i njegovim
zeljama. Kupci zahtijevaju da su proizvodi kvalitetni, da je asortiman raznolik, da je cijena
adekvatna te da su dobavljaci pouzdani odnosno da je proizvod uvijek dostupan. Pojedini svaki
sektor u tom opskrbnom lancu ne moZe sam ispuniti sve zahtjeve kupaca, stoga da bi sve
funkcioniralo te ¢ak se i poboljsalo te postalo efikasnije, potrebna je suradnja, komunikacija i

razmjena podataka svih sektora tog opskrbnog lanca na svim razinama koje potice ECR.

2.2.4 METODA PLANIRANJA LOGISTICKIH PROCESA U FUNKCIJI VREMENA

Metoda planiranja logistickih procesa obuhvaca dugorocno, srednjoro¢no te
kratkoro¢no planiranje, a svako to planiranje ima odredene zadatke proizvodnje, distribucije i
prodaje. Cilj svih planiranja je $to bolje pruzanje usluge te $to manji troskovi pojedinih sektora
opskrbnog lanca uz §to vecu fleksibilnost pojedinih krajnjih dijelova koji su u blizem kontaktu

sa samim potrosacem.
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Slika 3 Metoda planiranja logisti¢kih procesa u funkciji vremena

Izvor: Ivakovié C, Stankovié R, Safran M: Spedicija i logisticki procesi, Zagreb, 2010

1. Dugorocno planiranje

Pod dugoro¢no planiranje u proizvodnju spadaju lokacija, tvornice te
proizvodni sustav. Zajednicko objema objektima jest to Sto su relativno, te u
vecini slucajeva fiksne. Jednom kada se odredu lokacije na kojoj ¢e se vrsiti
proizvodnja, te koja je mehanizacija potrebna da se proizvodi odredeni
materijal, te se krene s proizvodnjom, financijski je jako izazovno mijenjati
postrojenja i lokaciju jer to zahtjeva velike financijske te vremenske troSkove i
gubitke zbog obustave rada postojece proizvodnje.

U distribuciju spada struktura fizi¢ke distribucije. Fizi¢ka distribucija obuhvaca
broj i veli¢ine skladista kao i potrebne transportne veze te cross-docking tocke.
Cilj dugoro¢nog planiranja jest smanjiti trosSkove prijevoza zaliha, rukovanja te
ulaganja u imovinu. Pravovremenom organizacijom te planiranjem unaprijed
olakSava se fokusiranje na aspekte poslovanja koji imaju vecu nepredvidljivost
1 ¢iji input podaci variraju tijekom duZeg perioda.

Kod dugoro¢nog planiranja prodaje spadaju proizvodni program te strateSko
planiranje prodaje. Da bi se neki proizvod mogao napraviti potrebna je ciljana
organizacija pojedinih komponenti i sirovina stoga njihova promjena nije
fleksibilna te esta promjena programa nije adekvatan nacin poboljSanja ponude

i efikasnosti. Izrada strateskog plana zahtijeva mnogo vremena te podataka
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¢ijom se analizom utvrduju potrebni uvjeti za optimalno poslovanje te na

temelju Cega se izraduju i planiraju svi dijelovi nekog opskrbnog lanca.

2. Srednjoroc¢no planiranje

e U srednjoro¢no planiranje proizvodnje spadaju planiranje proizvodnje i
planiranje kapaciteta, radi se o tome da se prognozira buduca prodaja za
proizvode koji se nalaze u specifi¢cnim podru¢jima. Prognoze se izraduju na
tjednoj ili mjese¢noj bazi za jednu godinu ili manje. Optimizacija kapaciteta na
temelju izradene prognoze dobiva se ispravnim odabirom koli¢ine sigurnosnih
zaliha.

e Planiranje distribucije podrazumijeva planiranje transporta izmedu skladista i
odredivanje potrebnih razina zaliha. lzvedivi plan ispunjava procijenjenu
potraznju i razmatra raspolozive kapacitete prijevoza i skladiStenja istovremeno
smanjujuéi relevantne troskove.

e Glavni raspored proizvodnje — MPS (master production scheduling)
Pomoc¢u MPS-a planira se proizvodnja te se u obzir uzimaju oscilacije u sezoni
u potraznji te se izracunava okvir potrebnih koli¢ina prekovremenog rada. Na
ovaj se nacin pokazuje kako koristiti raspolozivi proizvodni kapacitet jednog ili
viSe postrojenja na rentabilniji nacin s ciljem uravnotezenosti izmedu troSka

kapaciteta 1 troSka sezonskih inventara.

3. Kratkoro¢no planiranje

e Kratkoro¢no planiranje obuhvaca narudzbu kupca za nekom robom koja je na
zalihi, iz tog razloga moze se razdvojiti ATP (available to promise) koli¢ine i
angazirane zalihe. Kada kupac naruci proizvod, prodavatelj provjerava "on-
line" moze 1i ATP pokriti tu narudzbu te pretvara zatrazenu koli¢inu u
angaziranu zalihu. ATP se izracunava tako da se koli¢ina doda na postojece
zalihe na raspolaganju i planirane proizvodne kolicine.

e Nadopunjavanje skladiSta te planiranje prijevoza takoder spada u kratkoro¢no

prognoziranje. Za pojedine proizvode nadopunjavanje skladista obavlja se na

10 [yvakovi¢ C, Stankovié¢ R, Safran M: Spedicija i logisticki procesi, Zagreb, 2010, str.322
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dnevnoj bazi. Ovim planiranjem proucavaju se transportni kapaciteti te stvarne
narudzbe kupaca.

U kratkoro¢no planiranje jo$ spadaju planiranje rada strojeva, kontrola
pogonskog dijela, planiranje osoblja te narucivanje materijala. Planiranje rada
strojeva vrsi se prema koli¢ini robe koja je planirana za proizvodnju toga dana
koja se temelji na dospije¢u narudzba te raspolozivim kapacitetima. Kod
planiranja osoblja se trazi da je osoblje adekvatno obuceno te da posjeduje

potrebno znanje za obavljanje dodijeljenih radnih zadaca.
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3. PLANIRANJE KAPACITETA LOGISTICKOG SUSTAVA

Na danasnjem stupnju razvitka znanosti, tehnologije, proizvodnih snaga, proizvodnih i
drustvenih odnosa moglo bi se reé¢i da je op¢i ili univerzalni logisticki sustav sustav medusobno,
svrsishodno povezanih i meduutjecajnih podsustava i elemenata koji, pomocu logisticke
infrastrukture, logisticke suprastrukture, logistickog intelektualnog kapitala (tj. logistickog
ljudskog kapitala, logistickog strukturnog kapitala 1 logistickog potroSackog kapitala) te drugih
potencijala i resursa, omoguc¢uju funkcionalno i djelotvorno povezivanje svih djelomi¢nih
procesa savladavanja prostornih i vremenskih transformacija materijala, dobara, stvari, tvari,
(polu)proizvoda, repromaterijala, zivih zivotinja, kapitala, znanja, ljudi, informacija u sigurne,
brze i1 racionalne (tj. optimalne) jedinstvene logisticke procese, tokove 1 protoke materijala,
kapitala, znanja, informacija od posiljatelja (tj. isporuke: sirovinske baze, (polu)proizvodaca,
skladiSta, terminala, prodavatelja izvoznika) preko tocaka razdiobe ili koncentracije do
primatelja (tj. tocke primitka, tocke odredista: (polu)proizvodaca, skladistara, terminala, kupca,
uvoznika, korisnika, potroSaca...), ali s ciljem da se uz minimalne uloZene potencijale i
resurse(ljudske, proizvodne, financijske) maksimalno zadovolje zahtjevi trziSta (tj. kupaca,
korisnika, potroSaca...). Odnosno op¢i logisticki sustav je sustav medusobno , svrsishodno
povezanih 1 meduutjecajnih podsustava i elemenata koji, pomocu logisticke infrastrukture,
logisticke suprastrukture, logistickog intelektualnog kapitala i drugih potencijala i resursa, u
visokosofisticiranoj logistickoj industriji omogucuju uspjesnu, ucinkovitu 1 racionalnu

proizvodnju logisti¢kih proizvoda .!!

Kapacitet operacija oznaava gornju granicu objekta/postupka terecenja da svojom
sposobno§¢u obavi zadani zadatak u odredenom vremenu te pritom zadovolji postavljene ili
trazene koli¢ine kapaciteta. Kapacitet opskrbnog lanca je maksimalna koli¢ina koju je poduzece
spremno pruziti u tom trenutku prilikom zahtjeva kupca u zadanom vremenskom roku, zadanoj

koli¢ini te u granicama efikasnosti i isplativosti.
Razlikujemo tri vrste kapaciteta:

e Dizajnirani kapacitet: maksimalna moguca propusnost u idealnim uvjetima

e Efektivni kapacitet: maksimalna realna propusnost u normalnim uvjetima

11 R, Zelenika: Logisti¢ki sustavi, Rijeka, 2005, str. 214
18



e Stvarna propusnost: u pravilu nesto manja od efektivnog kapaciteta'?

Kapacitet u logistickom sustavu mozemo definirati kao potencijal gospodarskog ili tehnickog
entiteta bilo koje vrste, veli¢ine i strukture u odredenom vremenskom razdoblju. Kapacitet

moze biti definiran kao :

e Skladi$ni kapacitet
e Kapacitet obavljanja poslova
e Transportni kapacitet

e Informacijski kapacitet

Skladi$ni kapacitet mozemo definirati kao maksimalan broj utovarnih jedinica (paleta,
kutija...) koje skladiSte mozZe primiti. Zove se homogeni skladiSni kapacitet, ako su sva
skladiSta dizajnirana na isti nacin, §to ukljucuje dimenzije, nosivost, sigurnost, itd. Kapacitet
obavljanja poslova ukljuuje sortiranje te manipulaciju robe tijekom skladiStenjem ili
pripremom za odvoz kao i utovar i istovar iz ili u transportno sredstvo. Ukljucuje unutarnji i
vanjski tok robe kao i drugacija sredstva transporta i skladiStenja. Znaci kapacitet obavljanja
poslova je Citava operativna mo¢ obavljanja zadataka u odredenom vremenskom periodu.
Transportni kapacitet ovisi o modu kojim se sustav u tom trenutku koristi u to spadaju i veli¢ine
transportno-skladisnog prostora kao i dopusteni utovarni kapacitet. Stoga roba koja se priprema
za transport odredenim sredstvom se myjeri te se smislja optimalni nacin da se Sto efikasnije
preveze unutar ograni¢enja predstavljenih odabranim transportom. Informacijska logistika
obuhvaca sakupljanje, pohranu, obradu te izlaz podataka koji su potrebni za kontrolu i pracenje
protoka materijala i informacija u prometnom i skladiSnom sustavu. Sastoji se od komponenata
hardvera i softvera. Informacijski kapaciteti mogu se u vezi s tim definirati kao maksimalne

performanse koje informacijski sustav moze pruziti.*

Zbog razli¢itosti u mehanizaciji, tehnologiji i ljudstvu ne pruzaju svi dijelovi opskrbnog
lanca jednaku propusnu mo¢. Iz tog razloga dolazi do stvaranja uskih grla koji kao pojava
naruSavaju fluidnost proizvoda u distribucijskom sustavu. Usko grlo ¢e biti obradeno u

nastavku rada.

12 Safran, M.: Nastavni materijali iz kolegija ,,Planiranje logisti¢kih procesa®, FPZ, Zagreb, 2014.
13 Klumpp, Matthias: Logistics capacity management, 2011, str. 20
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3.1 PLANIRANJE KAPACITETA I PRILAGOPAVANJE SKLADISNOG
PROSTORA

Skladistenje se moze definirati kao meduspremnik izmedu dolazne i odlazne robe.
Potreba za skladistenjem javlja se kada su vremenska uskladenost i kvantitativna struktura

robnih tokova desinhronizirani.*

Vrlo je vaZzno osigurati konstantan dovod robe u skladiSte jer vecinu prostora troSe
zalihe. Kapacitet skladiSta je najveéi broj utovarnih jedinica koje skladiSte moze primiti.
Osiguravanje konstantnog opskrbljivanja te njegova optimizacija omoguéuje priliku za
minimaliziranje troskova logisti¢kih procesa te maksimiziranje iskoristivosti skladista. Zbog
razliCitih karakteristika robe tehnickih 1 fizickih te zbog nacina kompleksnosti rukovanja
pojedinom robom prilikom utovara, istovara te skladiStenja, postoji vise vrsta skladista koji se
razlikuju po svojim tehnickim obiljezjima. Svaka vrsta tereta zahtijeva posebni skladiSni
prostor i posebnu mehanizaciju. Tekuéi teret zahtijeva velike tankove koji moraju odgovarati
zaStitnim i tehni¢kim zahtjevima razli¢itih tekuc¢ina. Takoder odrzavanje Cistoce je jedan od
uvjeta uporabe takvih tankova. Tekuci teret zahtijeva cijevi, pumpe i posebna vozila(cisterne)
za pretovar i utovar. Vecina skladiSta za rasuti teret su jednostavne grade bili to silosi koji
obi¢no sluze za skladiStenje prehrambene robe te zbog toga mora zadovoljavati razliCite
sigurnosne te higijenske uvijete ili skladi$ta jednostavne strukture za pohranu rasutog tereta
Cije stanje nije od neke velike vaznosti. Za njihov pretovar, utovar i manipulaciju potrebni su
posebni transporteri koji su namijenjena ba$ toj robi te isto tako i mehanizacija koja je
specijalno namijenjena/opremljena za tu vrstu tereta. Generalni teret je naj¢eSca vrsta robe Cije
skladiStenje zahtijeva dodatnu organizaciju prostora te sustava skladiStenja zbog koliCine
razlic¢itih vrsta robe, razli¢ite namjene, zbog razlike u kurentnosti, te zbog razli¢itih vlasnika
robe. Da bi se svi ti zahtjevi mogli ispuniti skladiSta za generalni teret moraju biti pomno
organizirana u skladu sa razli¢itim zahtjevima vlasnika/kupaca robe. Mehanizacija koja
najcesce sudjeluje u tim procesima su viljuskari ¢ija je karakteristika dobra pokretljivost u
manjim prostorima te mogucnost skladiStenja robe na viSim razinama. Generalni teret je
moguce skladistiti vertikalno u takozvanu “galeriju®, ali postoje i skladista gdje je roba

postavljena tako da je lako dostupna bez upotrebe posebne mehanizacije ili dodatnih alata. Ovaj

14 Klumpp, Matthias: Logistics capacity management, 2011, str. 28
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nacin skladiStenja je povezan sa nedovoljno iskoriStenim prostorom tj. nedovoljno vertikalnom

iskoristivos¢u prostora.
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Slika 4 Nad¢ini skladiStenja paletnih jedinica

Izvor: Klumpp, Matthias: Logistics capacity management, 2011

Planiranje skladiSta takoder ovisi o dolaznim i odlaznim posiljkama koje je potrebno
analizirati te uzeti u obzir frekvenciju posiljaka, prosjec¢no utovarno vrijeme, te broj transportnih
entiteta po jednoj posiljci kao i njihove transportne moguénosti . Svakako planiranje opskrbe
kapaciteta ovisi o dinami¢kom okruZenju i zato ga treba redovito kontrolirati, u slu¢aju da se
promijene uvjeti ili potrebe skladistenja, kako bi se osigurali ucinkoviti zahtjevi za

osiguravanjem obavljanja zadataka.®

3.2 PLANIRANJE KAPACITETA U TRANSPORTU

Teretni promet je uglavnom moguce organizirati kopnom, zrakom ili morem. Nadalje,
teretni promet moze se podijeliti na prijevozna sredstva: Kopneni prijevoz moze se organizirati
kao cestovni prijevoz, zeljeznicki prijevoz ili prijevoz cjevovoda. Dalje postoji i prijevoz
zrakom tj. zraéni prijevoz, a za vodni prijevoz razlikujemo promet u unutarnjim vodama i

pomorskim putem. Roba se opcenito moze svrstati u razlicite vrste: Opéi teret, rasuti teret, plin

15 Klumpp, Matthias: Logistics capacity management, 2011, str. 29
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i teku¢ine. Te razliCite vrste robe zahtijevaju razliCite specifikacije u vezi s njihovim
prijevoznim sredstvima. Zahtjevi za prijevozom s jedne strane ovise o vertikalnoj strukturi
distribucijskog sustava, Sto je definirano kao slojevitost skladi$nih razina unutar distribucijskog
sustava od kraja proizvodnje do kupca. To se naziva raspodjela one-level kada je rasporedivanje
robe otpremljeno iz jednog srediSnjeg skladiSta prema kupcima. ViSeslojna distribucija ili
multi-level ukljucuje nekoliko razina skladista (skladiste u proizvodnom pogonu, centralno
skladiste, regionalno skladiste, distribucijsko skladiste) koje ispunjavaju razliCite zadatke.

Ovisno o prometnog puta, postoje razli¢iti zahtjevi za kapacitetom.®

Da bi odredena prijevozna ponuda zadovoljila potraznju nije dovoljno samo prijevozno
sredstvo odgovaraju¢e namjene i nosivosti, ve¢ to prijevozno sredstvo mora biti spremno ukrcaj
robe u zadanom terminu, a njegov kapacitet mora biti ponuden za prijevoz na zadanom
prijevoznom putu. S tim u vezi, karakter trziSta prijevoznih kapaciteta odreduju sljedece glavne

znacajke:

e Prostorna odredenost- proizvodnja prometne usluge vezana je uz savladavanje
odredenih prostornih udaljenosti, stoga je organizacija trziSta uvjetovana razdiobom
prijevoznih supstrata na pojedine prometne pravce(prijevozne relacije)

e Medunarodni karakter- trziSte prijevoznih kapaciteta u prijevoznom smislu ukljucuje
razli¢ite drzave izmedu kojih se odvija robna razmjena, te je kao takvo dio svjetskog
trziSta. Medunarodni karakter ocituje se u razli¢itoj drzavnoj pripadnosti njegovih
subjekata

e Liberalnost- ve¢ina danasnjih prijevoznika su u privatnom vlasnistvu $to se ocituje u
nacinju formiranja cijena, ali korisnici prijevoza imaju pravo na slobodu u izboru
ponude

e Kolebanje potraznje- u razmatranju prijevozne potraznje treba razlikovati pojave
razli¢itih intenziteta i tendencija, koje po svojem karakteru mogu biti:

» Trendovi koji se opéenito protezu tijekom duzih razdoblja i koji predstavljaju
razvojne tendencije nacionalnih gospodarstava pojedinih zemalja i time

generirane medunarodne robne razmjene

16 Klumpp, Matthias: Logistics capacity management, 2011, str. 32
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» Periodicka kretanja, koja su vezana uz odredene termine ili godis$njih doba, kao
posljedica sezonskih kolebanja medunarodne robne razmjene (kampanje
pojedinih vrsta sezonskih roba)

» Nepravilna kolebanja, koja prekidaju ustaljene prometne tokove (politicko-

sigurnosni utjecaji, Strajkovi, prirodne nepogode..)

e Tromost ponude stanje ponude je funkcija ukupne kvantitete i kvalitete prijevoznih
kapaciteta u prometu, no unato¢ tomu S$to predstavlja odgovor na zahtjeve prometne
potraznje, ponuda ne moze kontinuirano pratiti dinamiku promjena tih zahtjeva. Dva su
glavna razloga za to:

» Nabava i odrzavanje, kao i promjena strukture voznog parka (flote), osim
strunog planiranja iziskuje i znacajna financijska ulaganja

» Proizvodnja prijevozne usluge osim odgovaraju¢ih prijevoznih sredstava
podrazumijeva 1 postojanje odgovarajuce infrastrukture (prometnica, luka,

terminala..)

Niti jedno ni drugo nije moguce realizirati ili mijenjati dinamikom promjena

prijevozne potraznje.’

Da bi se kapacitet transportnog sredstva efikasno iskoristio te da bi se ubrzao i olakSao
proces manipulacije utovara i istovara roba mora biti u paketu tj. mora biti minimalno
okrupnjena da bi se optimizirao cijeli proces. Ukoliko prijevoz krec¢e od proizvodnog pogona
ili iz glavnog skladista direktno ka vise kupaca, postoji moguénost da teretni kapacitet ne bude
optimalno iskoriSten zbog razli¢itih naruéenih koli¢ina kupaca. Primjena optimalnih
prijevoznih sredstava zahtijeva poznavanje vrste robe koja se prevozi, koli¢ina poslane robe,

udaljenost od mjesta pocetka dostave do odredista kao i trazeno vrijeme isporuke.

Svaka roba ima razli¢ite karakteristike koje zahtijevaju razli¢itu manipulaciju i
odrzavanje. Zahtjevi koji se mogu pojaviti sa odredenim karakteristikama robe su:
pokvarljivost, poZarna opasnost, osjetljivost i krhkost , opasnost od skupljanja tj. gubitka

teksture, vrijednost.

17 Ivakovié C, Stankovié R, Safran M: Spedicija i logisticki procesi, Zagreb, 2010, str. 50
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Nadalje, izbor prijevoznih sredstava provest ¢e se u skladu s logisti¢kim ciljevima poduzeca.
Prijevozno sredstvo je odabrano prema tome moze li ili ne posti¢i ciljeve. Izbor prijevozna

sredstva posebno ovise o razli¢itim ¢imbenicima prikazanima u sljedecoj tablici.

FAKTORI ODLUKE

Legalna ogranicenja Infrastruktura Trosak prijevoza

Ograniéenja trajanja voznje Prometna mreza Teretni trodkovi Vrijeme transporta

Ucestalost transporta

Ekoloske mjere Lokacija Dodatni transportni troskovi

Pouzdanost i fleksibilnost

Zakoni o prijevozu opasnih Klima Trosak manipulacije teretom

Dijagram toka 2 Faktori odluke u transportu

Izradio autor prema: Klumpp, Matthias: Logistics capacity management, 2011

Daljnji vazan parametar za odgovarajuci odabir prijevoznih sredstava, kao i planiranje
kapaciteta jest karakter i obujam tovarnog prostora u odnosu na pakiranje roba koja se prevozi.
Pakiranje je definirano kao "stvaranje paketa / pakirane jedinice kombiniranjem ambalazne robe

1 pakiranje primjenom postupaka pakiranja, rucno ili upotrebom strojevi ili uredaji za pakiranje.
18

Kao ikod skladistenja, pakiranje robe ima znacajnu funkciju. Potrebno je da paket pruzi
optimalnu iskoriStenost transportnog volumena i po dizajnu i po dimenziji. U isto vrijeme tezina
treba biti $to manja. Daljnji zahtjevi za pakiranje su: otpornost na udarce, jednostavno slaganje
i rukovanje itd. Budu¢i da pakiranje ima veliki utjecaj na logisticke procese ¢ak irelativno male
promjene mogu biti korisne stoga treba ga kontinuirano analizirati i poboljSavati. Ujedinjenje
je proces stvaranja logistiCkih jedinica. To je definirano kao zdruzivanje robe u glavne
logisticke jedinice kako bi se pomoglo pri rukovanju i kvantifikaciji robe te se samim tim
minimiziraju se troskovi prijevoza. Uvjeti za pakiranje su izmedu ostalog standardizacija
ambalaze i dizajna, kao i mogucnost sklapanja. U osnovi, svu ambalazu mogu Koristiti za
izgradnju logistike jedinice. Pakiranje koje se najé¢esce koristi jesu palete. To je jedinica za

utovar koja se moze koristiti za prijevoz, skladiStenje i slaganje s viliCarima ili drugim

18 https://www.en-standard.eu (28.08.2020)
24


https://www.en-standard.eu/

transporterima. Postoji nekoliko razli¢itih dizajna palete, na primjer ravna paleta ili kutija.
Standardizirana paleta s dimenzijama 800 mm x 1200 mm naziva se euro paleta i ¢esto se koristi

za zbirni prijevoz.t°

Svako prijevozno sredstvo ima svoj unaprijed odredeni kapacitet Cije su karakteristike
u okviru dogovorenih standarda kao dimenzije i dopustena nosivost. Iz tog razloga se roba mjeri
U ambalaznim jedinicama, utovarnim jedinicama ili koli¢inskim jedinicama (za rasuti teret).
Tablica 1 prikazuje nosivost odabranih sredstava prijevoza u najéesce koristenim utovarnim

jedinicama.

Tablica 1 Kapaciteti transportnih sredstava

Tablicu 1 je izradio autor prema: Klumpp, Matthias: Logistics capacity management, 2011

Transportna sredstva Nosivost (t) Kapacitet

Broj utovarnih jedinica

Cestovni prijevoz

Laka dostavna vozila 0.6,0.9-238 1EUP,3-5EUP

Kamion 3-12 12 -16 EUP

Kamion sa prikolicom 25 32 EUP

Tegljac 25 28 — 32 EUP (ovisi o duljini
prikolice)

Zeljezni¢ki prijevoz

Standardni vagoni:

e Dvoosovinski 25-30 18 EUP,1TEU
e Cetveroosovinski 50 - 60 36 EUP, 2 TEU
e S o0sam osovina 105 60 EUP , 4 TEU
PomorskKi prijevoz
Kontejnerski brodovi 214130 do 21413 TEU
Unutarnji plovni putevi
Kontejnerski brodovi 3000 do 60 TEU

Zracni prijevoz
Teretni avion 110(ovisi o vrsti zrakoplova) 1 — 2 TEU(ogranigeno

dimenzijama)

TEU ( twenty-foot equivalent unit ), EUP (euro paleta)

19 Klumpp, Matthias: Logistics capacity management, 2011, str. 34
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Prilikom organizacije transporta posiljatelj u vecini slucajeva kupuje transportnu uslugu
odnosno koristi $pediterske tvrtke ili pruzatelje logistickih usluga (3PL) pri organiziranju
prijevoza za vlastite potrebe. Kod kupovanja prijevozne usluge se trazi da je dostupna u
vremenskom periodu kada je potrebna, da posjeduje odgovarajuéu opremu i kapacitete uz
pruzanje kvalitetne usluge te da je pouzdana i $to ekonomic¢nija. Da se posiljatelji ne bi dodatno
optereéivali i gubili svoje vrijeme u planiranje prijevoza, te da imaju priliku to vrijeme korisnije
iskoristiti, u planiranje prijevoza ukljuéuju $peditere i pruzatelje logistickih usluga. Spediteri su
primarno posrednici na strani potraznje. Za racun svojih komitenata (korisnika prijevoza)
zakljucuju i ugovaraju prijevozne kapacitete, bilo izravno sa prijevoznicima ili preko agenata.
Pruzatelji logistickih usluga (3PL) su vanjski davatelji logistickih usluga, tj. poduzece
specijalizirano za pruzanje cjelovitih skladi$nih, prekrcajno-manipulacijskih i transportnih
usluga, koje preuzima organizaciju i provedbu odredenog dijela opskrbnog lanca korisnika.
Obveza prijevoznika jest utovarenu robu prevesti na odredi$nu to¢ku te dostaviti je primatelju

u istom stanju u kakvom ju je i primio.

3.3 USKO GRLO

Usko grlo je mjesto zaguSenja u proizvodnom sustavu koje nastaje kad radni tereti stignu
prebrzo da bi se proizvodni ili operacijski procesi mogli nositi s njima. Neu¢inkovitost koju
donosi usko grlo Cesto stvara kasnjenja i vece proizvodne troSkove. Usko grlo moze imati
znacajan utjecaj na tijek proizvodnje i moze naglo povecati vrijeme i troSkove proizvodnje.
Tvrtke su vise izloZene riziku zbog uskih grla kada zapoc¢nu proizvodni proces za novi proizvod.
To je zato §to moze do¢i do nedostataka u procesu koji tvrtka mora prepoznati i ispraviti; ova
situacija zahtijeva viSe nadzora i preciznijeg podeSavanja. Operativni se menadZment bavi
kontrolom proizvodnog procesa, utvrdivanjem potencijalnih uskih grla prije nego Sto se pojave
i pronalazenjem ucinkovitih rjeSenja. Usko grlo utjee na razinu proizvodnih kapaciteta koje
tvrtka moze posti¢i svakog mjeseca. Teoretski kapacitet pretpostavlja da poduzeée moze u
svakom trenutku proizvoditi maksimalni kapacitet. Ovaj koncept ne pretpostavlja kvarove
strojeva, stanke u kupaonicama ili odmore zaposlenika. Buduc¢i da teoretski kapacitet nije

realan, ve¢ina poduzeca koristi prakticni kapacitet za upravljanje proizvodnjom. Ova razina

20 Tyakovié¢ C, Stankovi¢ R, Safran M: Spedicija i logisti¢ki procesi, Zagreb, 2010, str. 51
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kapaciteta pretpostavlja zastoje za popravke strojeva i odmore zaposlenika. Prakti¢ni kapacitet
pruza raspon za koji razliciti procesi mogu ucinkovito raditi, a da se ne kvare. Predite optimalni
raspon i rizik se povecava uskim grlom uslijed kvara jednog ili vise procesa. Ako tvrtka utvrdi
da je njezin proizvodni kapacitet nedovoljan za postizanje svojih proizvodnih ciljeva, na
raspolaganju joj je nekoliko moguénosti. Uprava tvrtke mogla bi odluciti smanjiti svoje
proizvodne ciljeve kako bi ih uskladila s njihovim proizvodnim kapacitetima. 11i bi mogli raditi
na pronalazenju rjesenja koja istovremeno sprecavaju uska grla i povecavaju proizvodnju.
Tvrtke se Cesto koriste alatima 1 metodama planiranja zahtjeva za kapacitetom (CRP) kako bi

odredile i ispunile proizvodne ciljeve.?

Planiranje zahtjeva za kapacitetom (CRP) postupak je prepoznavanja raspolozivih
proizvodnih kapaciteta tvrtke 1 moze li ispuniti svoje proizvodne ciljeve. CRP metoda prvo
procjenjuje planirani proizvodni plan tvrtke. Zatim, planiranje zahtjeva za kapacitetom
odmjerava ovaj raspored prema stvarnim proizvodnim moguc¢nostima tvrtke kako bi se utvrdilo
moze li trenutni kapacitet uspjesno ispuniti postojeéi raspored proizvodnje.?? U globalu usko
grlo predstavlja nedostatak kapaciteta u proizvodniji, ljudstvu, prijevozu, mehanizaciji, odnosno
u svim dijelovima distribucijskog lanca ¢ija propusna mo¢ ne odgovara toku i fluidnosti ostalih

dijelova koji sudjeluju u procesu dovoda robe ili proizvoda od proizvodaca do krajnjeg kupca.

Usko grlo

» Protok dobara

Slika 5 Usko grlo

Izvor: Nastavni materijal: Upravljanje zalihama, Zagreb, 2014

21 https://www.investopedia.com/terms/b/bottleneck.asp (28.08.2020)
22 https://www.investopedia.com/terms/c/capacity-requirements-planning.asp (28.08.2020)
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4. PRIMJER PLANIRANJA KAPACITETA LOGISTICKOG SUSTAVA
LUKE SIBENIK

Luka Sibenik je 1834. godine bila dio eksploatacije ugljena u Drnisko-siverickom
bazenu u koli¢inama od 60000 do 70000 tona godi$nje. Iz Luke Sibenik ugljen je dalje plovio
za Trst, Siriju, Tursku i Egipat. 1877. godine dolazi do zavrSetka izgradnje Zeljezni¢ke pruge
Siveri¢-Sibenik te je time Sibenska luka povezana sa svojim zaledem. Nadalje, 1906. zapocela
je gradnja operativne obale duzine 437 metara, a dovrSena je 1921. U meduvremenu, 1910.
Luka Sibenik pocinje se polagano modernizirati te nabavlja svoju prvu luéku mehanizaciju,

to¢nije mosne dizalice.

1925. godine dolazi do zavrsetka izgradnje licke pruge te je to doprinijelo pobolj$anju
povezanosti Luke Sibenik sa svojim zaledem. Imajuéi na umu da ée izgradnja litke pruge
uvelike povecati promet u samoj Luci, zapoceta je izgradnja operativne obale gat Vrulje, duljine
346 metara, dubine 7 - 10 metara. Nakon otvaranja Unske pruge 1949. godine Sibenska Luka
biljezi znatno povecanje prometa pa je tako 1949. dovrsena izgradnja obale Dobrika duzine 144
m, a na poluotoku Rogac¢ zapoceta je izgradnja obale i skladiSta za rasute terete. Do 1945.
godine Luka Sibenik se prosirila izgradnjom obale od 125 metara te je sa 67000 m? otvorenog

prostora postala luka za rasuti teret.

Daljnjim ulaganjem u modernizaciju mehanizacije i transportnih sredstava te pristupa,
Luka Sibenik 1958. godine zavr$ava s ugradnjom portalnih i mosnih dizalica na obalama
Dobrika i Rogac te izgradnja kolosije¢nog spoja s ranzirnom stanicom Razine preko juznog
dijela Luke gdje je izgradena vlastita ranzirna stanica. 1982. godine izgradnjom terminala za

rasuti teret Luka Sibenik se specijalizira za fosfat i umjetna gnojiva.

U danasnje vrijeme Luka Sibenik ostvaruje godi$nji promet od 300 tisuéa tona robe u
pretovaru dok je za vrijeme prije rata ta brojka bila i do milijun tona godiS$nje. U buduénosti, na
razmatranju je izgradnja jo§ jedne obale za generalni teret kao i poboljSanje prometne
infrastrukture unutar Luke Sibenik, §to bi znagilo vise iskoristivog prostora u svrhu vanjskog
skladista, kao i ve¢u mobilnost pokretne dizalice 180 Liebherr, kupljene 2017., pomocu koje bi
se povecala iskoristivost ostalih obala u luci. U daljnjem dijelu rada obradit ¢e se problematika

kapaciteta Luke Sibenik, prijevoz, otprema i doprema AL trupaca.
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4.1 PROBLEMATIKA LUKE SIBENIK

Problematika Luke Sibenik proizlazi iz neiskoristenosti prostora, postoje¢ih kapaciteta,

ostarjelosti te nedostatka opreme i mehanizacije.

Slika 6 Luka Sibenik

Izvor: http://lukasibenik.hr (30.08.2020)

Obala Dobrika duga je 240 m, kapacitet terminala je 1000000 tona godisnje, dubina
obale je 9,8 m, a kapacitet istovara brodoiskrcivaca Siwertell (1980.), koji radi sa puznim
transporterom, je 400 t/h. Terminal Dobrika je primarno vezan za fosfat. Od nagiba traka do
nacina skladistenja, koje je direktno i bez zastite naslonjeno na golu stijenu, faktori su Kkoji
stvaraju problem prilikom kisa te moze do¢i do reakcije materijala sa vodom te na taj nacin

otezati manipulaciju pri istovaru iz skladista, ali i unistiti sam materijal.

Obala Roga¢ na kojoj se temelji primjer u ovom radu sluzi za generalni i rasuti teret
(umjetna gnojiva), duzina obale je 400 metara, a gaz je 10 metara. Veli¢ina otvorenog skladista
s betoniranim povrsinama iznosi 20000 m? , s dvije dizalice po 50 tona nosivosti i mobilnom
dizalicom Liebherr 180 sa 64 tona nosivosti, koja je kupljena 2017. s ciljem modernizacije
mehanizacije. Zadnja obala namijenjena je za utovar, pretovar i skladiStenje drvene grade.

Problem ove obale nalazi se u tome $to je dubina obale samo 7 m, te, ukoliko brod ne posjeduje
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vlastite dizalice, nije moguce prebaciti teret sa broda na kopno niti obrnuto. Taj problem je
rijeSen tako $to se drvo odvozi na jedan od dva postojeca terminala (ovisno koji je dostupan) te
se tamo vrSi utovar pomoc¢u mobilne dizalice Liebherr 180. Skladis$ni kapacitet drvne grade
zatvorenih skladista i nadstre$nice iznosi 13500 m?, dok otvorena i asfaltirana skladi$ta
posjeduju 55000 m?. Problem Luke Sibenik se nalazi u neadekvatnoj infrastrukturi te u
neodrzavanju postojece. Kao $to se moze vidjeti na Slici 6, podrucje drvne grade je nedostupno
mobilnoj dizalici zbog loseg terena. Takoder, sa Slike 6 mozemo primijetiti da je svaka obala
povezana s prugom te da obala namijenjena za drvnu gradu ima zatvoreni dio pruge koji je prije
sluzio za utovar tijekom loSeg vremena, ali danas vise nije u funkciji. Kao i veéina tvrtki, Luka
Sibenik se nalazi u problemu nedostatka radnika. Luka Sibenik zapogljava sveukupno 100 ljudi

(uprava + radnici).

4.2 PLANIRANJE KAPACITETA PRILIKOM DOPREME,
SKLADISTENJA I PRIJEVOZA ALUMINIJSKIH TRUPACA

Proizvoda¢ aluminijskih blokova RUSAL Marketing GmBH Switzerland je vodeci
svjetski proizvoda¢ aluminija i jedan od najvecih svjetskih proizvodaca glinice (aluminijev
oksid). Tvrtka je osnovana 2000. godine, a nakon spajanja sa SUAL-om i imovinom glinice
Glencore, postala je svjetski lider aluminijske industrije 2007. godine. RUSAL Marketing $alje
aluminijske trupce brodom po narudzbi jednog ili vise kupaca u Luku Sibenik. U ovom slu¢aju,
dijelu tereta, to¢nije 12 okrupnjenih jedinica aluminijskih trupaca, vlasnik je Mint Automotive

Europe u Srbiji.

Brod kojim se Salju aluminijski blokovi je brod za generalni teret naziva "MIRA
AKAY". Duljina preko svega ovog broda je 101.5 metara, dok je Sirina 16.4 metra. Kapacitet
broda je 250 tona. Prije samog polaska iz luke ukrcaja potrebno je odrediti luku iskrcaja.
Moguca luka iskrcaja se kontaktira te se provjerava raspolozivost i moguénost ispostave robe.
Otpremnik elektronickim putem daje komercijalnom sektoru podatke o brodu da se utvrdi moze
li se uopce prihvatiti brod takvih karakteristika, provjeravaju kapaciteti i moguc¢nosti luke je li
adekvatna da primi vrstu tereta koji se prevozi, provjerava se odgovaraju li gabariti broda luci
te, je li u slu¢aju Luke Sibenik, prolazak kroz sibenski kanal Sv. Ante uopée mogu¢. Nakon §to
su dostavljeni svi potrebni podaci te nakon $to se utvrdilo da je Luka Sibenik adekvatna, brod

zajedno sa svojim teretom krece u realizaciju tog plana. Obala na koju brod pristaje, ukoliko je
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u pitanju generalni teret, je obala Rogac. Maksimalni gaz obale Roga¢ je 10 metara dok je
duzina same obale 400 metara te sadrzi tri veza. Veli¢ina otvorenog skladista s betoniranim

povriinama jest 20 000 m?.

U procesu iskrcaja blokova moguce je koristiti dvije obalne dizalice, svaka nosivosti 50
tona, te jedna mobilna dizalica Liebherr 180 (u daljnjem dijelu teksta LHM) kapaciteta nosivosti
64 tone. U ovom slucaju koristi se mobilna dizalica. Dolaskom u luku u procesu istovara trupaca
osoba koja je zaduzena za kontrolu, a to bi bio rukovoditelj skladi$no-brojacke sluzbe,

kontrolira koli¢inu aluminijskih trupaca po svakoj individualnoj otpremnici.

Prilikom iskrcaja, dizalica postavlja okrupnjene trupce na daske koje su postavljene
tako da odgovaraju potrebama prijevoza viljuSkarom koji ih, nakon §to ih preuzme, odnosi do

vanjskog skladista te se roba sortira prema teretnicama.

Slika 7 Aluminijski trupac 6063

Izvor: https://www.alibaba.com/product-detail/Aluminum-Billet-6063 111813057.html

Aluminijski trupci su svi istih dimenzija, a to su: 152 x 7000 mm. Svaki trupac je tezine 337.5

kg, a jedna okrupnjena jedinica ¢ini 6 trupaca ukupne mase 2025 kg.

Tablica 2 Podaci o narudzbi

Izvor: Izradio autor prema otpremnici

Minth Automotive Europe d.o.o. |Republike Srpske 20D 15300|Loznica SRB AL-BILLETS | 6063 12 (x6)

Brod MIRA AKAY, zajedno sa 12 okrupnjenih jedinica tvrtke Mint Automotive

Europe, prevozi jo§ 88 istih za razli¢ite komitente. Privezivanjem broda na obalu Rogac
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zapocCinje proces pretovara. U sucelju Arena izraden je proces pretovara i proces skladiStenja
aluminijskih trupaca s ciljem da se prepoznaju vremenske potrebe pretovara i skladistenja kao

1 iskoristivost radne snage potrebne za obavljanje trazenih procesa.

. . . f
L||
skrcaj LHM 180 L. Smjeitaj
uf| Dolazak broda i kontrola Epravnost serijski el ::f:; iz]ﬂ:s ffoka
trupaca rojeva AL trupacs poziciju zaprimljena
] ] ] —)

i

N
A ||
\ V

v

zrada zapisnika

Dijagram toka 3 Dijagram toka obavljanja procedura, istovara, kontrole i pretovara

Izvor: Izradio autor u sucelju Arena

Dolazak broda oznacava spremnost na istovar trupaca koji su pri samom dolasku u redu
¢ekanja na iskrcaj i kontrolu. U procesu istovara sudjeluje radnik koji upravlja LHM dizalicom
te Skladistar koji kontrolira ispravnost trupaca po koli¢ini prema teretnici. Ukoliko su trupci
ispravni i ne o$teceni, prelaze u proces skladiStenja na odgovaraju¢u poziciju te se roba

oznacuje kao zaprimljena. Ukoliko su trupci osteceni, izraduje se zapisnik o neispravnosti.

Za parametre je uzeto da brod dolazi jednom te da je broj entiteta odnosno, okrupnjenih
trupaca 100 . Iskrcaj se vrsi po trokutastoj razdiobi s viemenom izvrSenja iz broda na obalu od
5.59 minuta dok je standardna devijacija 1.05. VrSenje kontrole izvodi SkladiStar, a za
parametar je postavljena vjerojatnost od 97% da su trupci ispravni. Takoder, kontrola se obavlja
po trokutastoj razdiobi s minimalnom vrijedno$¢u od 1 minute, najvjerojatnijom vrijedno$éu
od 1,5 minute te s maksimalnom vrijedno$¢u od 2 minute trajanja pregleda. Ukoliko su trupci

ispravni, Skladistar 2 smjesta ih na skladi$nu poziciju te se biljeZi da je roba primljena.

Na sljedecem dijagramu simulacija ¢e biti provedena do kraja te ¢e se moci isCitati
vremenski parametri i uéinkovitost radnika. Na Dijagramu toka 4 moZemo primijetiti red
¢ekanja koji nastaje odmah pri dospijecu trupaca u luku, 74 trupca su u redu ¢ekanja na pretovar,
do sada je pregledano ukupno 26 trupaca od kojih je jedan u tom trenutku bio neispravan.

Smjestaj na skladiSnu poziciju ¢eka dva trupca te je do sad obradeno sveukupno 23.
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avnost AL trupaca
teretnici

E

1

|zrads zapisnika | ——

E

Smjedtaj na
skladiEnu
poziciu
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Dijagram toka 4 Dijagrama toka obavljanja procedura istovara, pretovara i kontrole

parametri 1 u¢inkovitost radnika.

Dolazak broda \

/
1l

skrcaj LHM 18010
kontrola trupaca

U

avnost AL trupaca
teretnici

|zrada zapiznika | ——

Izvor: Izradio autor u sucelju Arena

Smiestaj na
skladifnu
poziciju

U

-_— <Eoba Zaprimlens

Dijagram toka 5 Dijagrama toka obavljanja procedura istovara, kontrole i pretovara

Izvor: Izradio autor u sucelju Arena

ZavrSetkom obavljanja radnji vidimo da je predano svih 100 trupaca, 6 trupaca je bilo

osteceno ili neispravno, a na Kraju treceg radnog dana je zaprimljeno 95 komada okrupnjenih

trupaca te u redu ¢ekanja postoji jos 5 komada koji ¢ekaju obradu.
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21:42:38 Category by Eeplication kolovez 30, 2020

[AL biokovi eI T
|Repli{:ﬂtion 1 ShErtTime: 0,00 SepTime: 24,00 TimeUnite: Hours
[Entity
Time
Wi Time ByErage Half Widih Minimum Maximum
Al trupci 01012 (Insufficient) 0.08472455 0.1434
N4 Time BuErage Half Width Minimum Maximum
AL trupci 0 (Insufficient) 0 0
Wait Tims ByErage Half Widih Mirimum Maximum
AL trupci T.4245 {Insufficient) 0 14.7409
Transfer Time BuErage Half Widh Minimum Maximum
Al trupci 0.1483 {Insufficient) 0.07336347 0.221
Qther Time BNEfage Half Widih Mirimum Maximum
AL trupci 0 ({Insufficient) 0 0
Total Time e Half Widih Minimum Maximum
Al trupci 7.6740 (Insufficient) 0.2304 15.0074
Other
Murnber In wElue
AL trupci 100
Mumber Out e
AL trupci 95
WP AyErage Half Widih Mirimum Maximum
AL trupci 36.3762 {Insufficient) 0 100.00
[Process
Time per Entity
i Time Per Entity ByErage Half wiah Mirimum Maximum
lzrada zapisnika 0.05064503 (Insufficient) 0.05064503 0.05064503
Smjesta na skiaddnu 0.1007 {Insufficient) 0.08472455 0.1149
poziciju
ModelFllename Mode Fags 1 of T

Slika 8 Izvjestaj simulacije
Izvor: Izradio autor u sucelju Arena
1z izvjestaja o simulaciji (Slika 8) moze se primijetiti da Al-trupci u prosjeku provedu
oko 7.42 sati u redu za ¢ekanje. Minimum ¢ekanja za prekrcaj je nula zbog prvog trupca koji
ne ¢eka, a maksimum 14.7409 sati. Jedan trupac prouzrokuje oko 6 minuta zastoja u sustavu.
Prosje¢no vrijeme transporta kroz sustav, od kontrole do skladistenja, u §to spada i prijevoz
vilicarem, prosje¢no traje 8.4 minute. lzrada zapisnika traje u prosjeku 3 minute dok

skladistenje traje 6 minuta (minimum 5 minuta, a maksimum 7 minuta).
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21:42:38 Category by Replication kolovoz 30, 2020

[AL blokovi TR
|F'.Epli{:ati0n 1 EtErt TIme: 0,00 Stop Time: 24,00 TimeUnite: Hours
[Resource
Usage
Instantaneous Utilization Byerage Half Width Minimum Maximum
Skladista 1.0000 (Insufficiert) 0 1.0000
Skladistar 2 0.3986 (Insufficiert) 0 1.0000
Upravljat dizalicom 06168 (Insufficient) 0 1.0000
Mumber Busy BUETEDE Half Wikh Minimum Maimum
Skladistar 1.0000 (Insufficiert) 0 1.0000
Skladigtar 2 0.3986 (Insufficiert) 0 1.0000
Upravljad dizalicom 0.6163 ({Insufficient) a 1.0000
Mumber Scheduled AuErage Half Width Minimum Maximum
Skladistar 1.0000 (Insufficiert) 1.0000 1.0000
Skladistar 2 1.0000 {Insufficiert) 1.0000 1.0000
Upravljad dizalicom 1.0000 {Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization alue
Skladista 1.0000
Skladistar 2 0.3986
Upravljad dizalicom 0.6168
Total Murnber Seized vEle
Skladistar 101.00
Skladigtar 2 95.0000
Upravljad dizalicom 100.00
[System
Other
Murnber Ot wEle
System 95
Zaprimanje robe "
M odelFliename Modell Fage 4 of T

Slika 9 Izvjestaj simulacije

Izvor: Izradio autor u sucelju Arena

1z izvjestaja simulacije (Slika 9) mozemo vidjeti da Upravlja¢ dizalicom LHM 180 radi
61.68% vremena. To znaci da od 24 radna sata, koja se naprave u tri dana, Upravlja¢ dizalicom
radi 14.8 sati. Razlog tomu jest kada se isprazni sav teret iz broda namijenjen za pripadajucu

luku brod je slobodan za isplovljavanje, a radnik na dizalici vise nije potreban. Skladistar 2 koji
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je zaduZen za skladiStenje tj. smjestaj na skladisnu poziciju, radi 39.86% vremena, ali za razliku
od Upravljaca dizalicom koji ne ovisi o redovima ¢ekanja u sustavu, SkladiStar 2 se nalazi na
kraju procesa te na njega utjeCu svi zastoji u sustavu, a njegov posao zavr$ava tek tre¢eg dana
nakon $to se svi blokovi koji su u sustavu evidentiraju i iskontroliraju. Takoder, mozemo
primijetiti da je najduze vrijeme zadrzavanja Al trupca zapravo jednako ukupnom vremenu rada

Upravljaca dizalicom.

Nakon §to se 100 okrupnjenih aluminijskih trupaca postavi na vanjsko skladiste,
postavljaju se tri vertikalna jedan na drugog, izmedu njih se postavljaju daske tako da bi se
olaksala manipulacija viljuskarom prilikom ukrcaja ili premjeStanja. Aluminijski trupci su
postavljeni tako da tri trupca zauzimaju povrsinu od 3.192 m?, $to zna¢i da 100 trupaca zauzima

povriinu od 107 m?. To bi zna¢ilo da su trupci zauzeli 0.005% skladignog prostora obale Rogag.

Tvrtka Mint Automotive Europe outsoursa kamion od poduzeca Disofi-Trans S.R.L.
prilikom preuzimanja Al trupaca. Za prijevoz 12 okrupnjenih aluminijskih trupaca, koji teze

24300 kg, potrebno je koristiti kamion s prikolicom nosivosti 25 tona.
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5. MOGUCNOST OPTIMIZACIJE LOGISTICKOG SUSTAVA

U danasnje vrijeme bitno je konstantno konkurirati i biti prisutan na trziStu.

Usavr$avanjem te poboljSanjem postojec¢e infrastrukture i1 kapaciteta ide se ka boljoj

iskoristivosti i isplativosti sustava. Poboljsanjem infrastrukture povecava se dostupnost dijelova

luke, na taj nacin se poboljsava brzina trajanja skladistenja te se smanjuje potro$nost materijala

mehanizacije. lako u Luci Sibenik postoji vanjsko skladiste, u losem je stanju te trazi hitnu

rekonstrukciju bez obzira $to je veci dio otvorenog skladista Cesto neiskoriSten. Na mjestima

gdje se trenutno nalazi neiskoristeni dio vanjskog skladista mogu se izraditi nova skladista koja

bi bila specijalizirana za odredenu vrstu tereta te bi se na taj nacin povecala konkurentnost Luke

Sibenik. Primjer optimizirane luke je Luka Plo¢e. U Tablici 3 prikazana je usporedba kapaciteta

i moguénosti Luke Sibenik sa Lukom Ploge.

Tablica 1 Usporedba terminala za generalni i rasuti teret Luke Sibenik i Luke Plo¢e

Izvor: Izradio autore prema podacima sa sluZbenih stranica luka

Terminal za generalni Luka Ploce Luka Sibenik
teret
Duzina obale 410 m 400 m
Gaz 92m 10 m

Kapacitet skladista

35.834 m? (pokriveno skl.)
153.925 m? (otvoreno skl.)

20000 m? (otvoreno skl.)

Broj vezova

3

3

Mehanizacija

obalne dizalice 7 kom

auto dizalice nosivosti 18 t

2 kom

viljuskari nosivosti 2—-28 t

45 kom

Elektro-viljuskari nosivosti 1,2 —
2,5t 2 kom

duzina zeljeznickih tra¢nica

560m

Portalne dizalice nosivosti 5 t

2kom

Mobilna dizalica

nosivosti 64 t

(LHM)
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Terminal za rasuti Luka Plo¢e Luka Sibenik
teret
Duzina obale 510 400 m
Gaz 14 10 m
Kapacitet skladista 200000 t 2x2500 m?
Broj vezova 3 3

Mehanizacija

Utovarivaci 12 kom
Buldozer 2 kom

Obalne dizalice nosivosti
10t, 5 kom

Zglobni transporteri 3 kom
(za brodove do 5000 tona)
Mobilna dizalica 64t (LHM)
Pokretni transporteri

Mobilna dizalica kapaciteta 63 t, | (kapacitet 200T/h)
1 kom
Mobilna dizalica kapaciteta 140 t,
1 kom
Veli¢ina broda za 77000 DWT 30000 DWT
pristanak
Terminali za drvnu Luka Plo¢e Luka Sibenik
gradu
Duzina obale 110 m 310 m
Gaz 8.8m 7m

Kapacitet skladista

Zatvoreno skladiste 2000 m?
Nadstresnica 8.000 m?
Otvoreno skladiste 153 925 m?
Jednokratno uskladistenje

15000 m?

Zatvorena skladista 1
Nadstresnice 13500 m?
Otvorena, asfaltirana
skladista 55000 m?

Mehanizacija

Viljuskari 10 kom

Vuc¢na mehanizacija 7 kom

Trenutno ne postoji
mehanizacija za prekrcaj i/ili
drvne

iskrcaj grade iz

brodova

U Tablici 3 na terminalima za generalni teret jasno mozemo vidjeti da su duzina obale,

gaz i broj vezova obiju luka dosta sli¢ni, pa ¢ak i isti, ali velika razlika se oCituje u kapacitetima
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otvorenih skladista kao i nedostatku Luke Sibenik za prekrivenim skladiitem. Problematika se
nalazi u tome S$to je prostor vanjskog skladiSta u loSem stanju tako da cijela povrSina nije u
potpunosti adekvatna za uskladistiti teret. Takoder, iz Tablice 3 mozemo primijetiti da koli¢ina

mehanizacije koju posjeduje Luka Plo&e je znatno veéa od one koju posjeduje Luka Sibenik.

Terminali za rasuti teret razlikuju se po svojim mogucnostima da prime odredenu
koli¢inu tereta. Luka Plo&e je vidljivo nadmoénija od Luke Sibenik. Prvenstveno, nedostatak
Luke Sibenik se i$¢itava iz kapaciteta vlastitih skladista $to je u ovom slu¢aju najveéi problem
uz duljinu obale. Mehanizacija koju posjeduje Luka Sibenik je u moguénosti primiti i veéa

opterecenja, ali zbog nedostatka skladiSnog prostora ostaje neadekvatno iskoriStena.

Takoder, nedostatak mehanizacije i skladi§nog prostora Luke Sibenik moZemo uogiti i
na terminalu za drvnu gradu. Neposjedovanjem mehanizacije za ukrcaj i iskrcaj tereta, sama
obala za drvnu gradu postaje maksimalno neiskoriStena. Problem se nalazi u tome S§to je
infrastruktura koja povezuje obalu Rogac i drvni terminal u jako loSem stanju §to ogranicava
pristup pokretnoj dizalici LHM. No, ni to nije rjeSenje jer se u tom slu¢aju smanjuje prisutnost
dizalice na drugim obalama te su potrebna ulaganja u mehanizaciju koja bi isklju¢ivo ili barem

primarno bila vezana za drvni terminal.

Postoji jo§ jedan ¢imbenik koji &ini razliku izmedu Luke Sibenik i Luke Ploge, a to je lokacija.
Luka Ploc¢e nalazi se uz Jadransku magistralu (E-65), cestovnu prometnicu koja se pruza od
Trsta preko Rijeke i Splita do krajnjeg juga ovog dijela Europe. S ostatkom Hrvatske povezana
je autocestom Al. Luka Ploc¢e je krajnja to¢ka na Koridoru V¢ (Budimpesta — Osijek — Sarajevo
— Ploc¢e) $to je ¢ini vrlo vaznom za Bosnu i Hercegovinu, Madarsku i druge zemlje Srednje
Europe. Problem lokacije Luke Sibenik je u tome §to je pristup brodovima oteZan prilikom
prolaska kroz kanal, te pri svakom ulazu ili izlazu iz kanala potrebna je intervencija tegljaca.
Nadalje, sljede¢i problem se nalazi u tome to se grad Sibenik sve vise okreée turizmu. Obala
koja je nekoé bila dio Luke Sibenik je pretvorena u pristaniste za kruzere te je na taj nadin
smanjen kapacitet same luke. Dodatnom investicijom u obnavljanje kolosijeka koji su
nefunkcionalni, a povezani s obalama, stje¢e se moguénost intermodalnog prijevoza gdje bi se
iskrcaj vrSio direktno s vagona na brod ili obrnuto. Na taj nac¢in omogucilo bi se krace

zadrzavanje tereta u luci te bi se kapaciteti skladiSta mogli bolje iskoristiti.

Imajuéi na umu nedostatke luke Sibenik, Lu¢ka uprava do 2022. godine ima u planu
izgradnju i obnovu skladista koje je sluzilo za skladistenje melase i vinskog destilata. Ovom

investicijom u prostor bivseg skladista melase i vinskog destilata obnovili bi se spremnici za
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skladistenje sirovog jestivog ulja te bi na taj na¢in Luka Sibenik otvorila nova podru¢ja na

trzistu.

z ////
— Vi /
Dobrika ~——__~

Slika 10 Plan investicija u infrastrukturu do 2022.g.

Izvor: http://lukasibenik.hr (30.08.2020)

Luka Sibenik za do 2022. ima sljedeée planirane projekte:

1.

Uredenje operativne obale Drvnog terminala (radna povrsSina, prometnica,
rasvjeta)

Uredenje cestovne prometnice izmedu operativne obale Rogac i operativne
obale Drvnog terminala, u sklopu kojeg je potrebna sanacija kolosijeka u
duzini od 400 m

Uredenje radne povrSine (zemljana podloga) operativne obale Rogac 2 1 3
(betoniranje, rasvjeta, odvodnja)

Dovrsetak izgradnje sustava oborinske odvodnje Roga¢ 1 1 2 ( sustav za
prikupljanje i tretman oborinskih voda)

Izgradnja nove cestovne mreze (sada zemljana podloga) iz razloga povecanje
prometa kamiona kroz luku zbog prekrcaja novo ugovorenih tereta
Rekonstrukcija Zeljeznicke mreze izmedu Luka Otpremnistvo i operativna
obala Dobrika

Spoj obale Roga¢ — Dobrika
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6. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad uocava se vaznost kapaciteta kao potrebe logistiCkog sustava. Kapacitet je
potrebno planirati na pocetku izrade sustava da bi se moglo odrediti mogucnosti s kojima
poduzece raspolaze te na koje buduée zahtjeve ¢e biti u mogucénosti odgovoriti. Ukoliko je
kapacitet fiksan tj. mogucnosti za promjenu su minimalne, potrebno je napraviti plan kojim ¢e

se optimizirati postojeci kapaciteti te mozda 1 smanjiti obujam proizvodnje i pruzanja usluga.

Optimizacijom kapaciteta odnosno, prilagodavanjem kapaciteta potrebama procesa unutar
sustava omogucava se efikasno pruzanje logistickih usluga. Vaznost se predaje tomu da svi koji

koriste logisticki sustav budu zadovoljni sa pruzenom uslugom.

Planiranje kapaciteta je primijenjeno na primjeru Luke Sibenik prilikom istovara, skladistenja
i prekrcaja aluminijskih trupaca. Da bi zadovoljila potrebe komitenata Luka Sibenik
pravodobno 1 uz koristenje odgovarajucih sredstava 1 ljudstva uspijeva odgovoriti na zadatak
predstavljen pred nju. Problem koji se istie kod Luke Sibenik su neadekvatna infrastruktura
koja smanjuje mobilnost mehanizacije i samim tim smanjuje mogucnosti za pruzanje logistickih
usluga te poboljSanje profitabilnosti. Svaka operativna obala koja se nalaz na podrucju Luke
Sibenik posjeduje svoju Zeljezniku prugu od kojih je samo jedna od tri u funkciji.
Infrastrukturni problemi ne dopustaju uporabu maksimalnog kapaciteta mobilne dizalice te na
taj na¢in smanjuju njenu uc¢inkovitost. PoboljSanjem postojece i izgradnjom nove infrastrukture
moze se povecati razina zauzetosti skladiSta te povecati iskoristivost kapaciteta $to ¢e izravno

utjecati na profitabilnost Luke Sibenik.
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