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SAZETAK

SkladiStenje robe je jedan od najvaznijih procesa u distribuciji robe. Kako bi skladiste
odradilo svoju funkciju na najbolji moguci nacin potrebno je izmedu ostaloga analizirati nacrt
skladista, sam skladi$ni prostor, vrste pakiranja robe, raspored slaganja i smjestaj robe u

skladiStu, smjestaj opasnih proizvoda te ostale tehnicke pokazatelje.

U radu ¢e biti prikazan prijedlog reorganizacije postojeceg sustava skladisStenja tvrtke
Petrokemija d.d. sa aspekta nacrta skladiSta 1 pozicioniranja robe. Definirani prijedlozi biti ¢e
formirani sa ciljem povecéanja skladiSnog kapaciteta, samim time i veCom razinom kvalitete
uskladistene i1 otpremljene robe. Ocekuje se povecanje kapaciteta postojecih skladista, te

reduciranje koli¢ina povrata robe iniciranog oste¢enjima, $to ¢e ujedno smanjuje i troskove.

KLJUCNE RUJECT: skladisni procesi, skladiste, nacrt, logistika

ABSTRACT

Warehousing of goods is one of the most important processes in the distribution of
goods. In order to do their function in the best possible way it is necessary to analyze the
design of warehouse, storage area, type of packaging of goods, arrangement of stacking and
storage of goods in the warehouse, accommodation of dangerous products and other technical

indicators.

In this study will be demonstrate suggestion of reorganization of the existing system
warehousing of company Petrokemija d.d. from the aspect of the design warehouse and
positioning of goods. Defined suggestions will be formed in order to increase storage
capacity, therefore increasing the level of quality of stored and dispatched goods. It is
expected to increase the capacity of existing warehouse, and reduce the amount of return of

goods initiated by damage of goods, which will also reduce costs.

KEY WORDS: warehouse processes, optimizing warehouse operations, warehouse

design, logistics
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1. UvOD

Skladista su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjesStaj i ¢uvanje roba od
trenutka njihovog preuzimanja do vremena njihove uporabe i otpreme. Ono je jedan od
najvaznijih procesa u distribuciji robe te se pravilnim uskladiStenjem povecava uporaba
prostora i kvaliteta robe.!

Glavne komponente skladiSnog sustava su skladiSni objekti (zgrade, uredene povrsine),
transportna sredstva, sredstva za skladiStenje i odlaganje materijala te pomoc¢na i dodatna
oprema. Svrha skladiSta je da omogu¢i siguran i tehniCki ispravan smjesStaj robe bez
ugrozavanja njezinih svojstva i kvalitete, pritom uz najnize moguce troskove. Prilikom
skladiStenja treba voditi brigu o vrsti materijala, pravilnom smjeStaju robe, rasporedu
slaganja, vodenju to¢ne dokumentacije, nadzor i cCuvanje robe posebice za opasnu i
pokvarljivu robu.? Za definiranje nacrta skladista potreba je analiza prostora i skladi$nih
procesa te transportne opreme.

U radu ¢e se detaljno analizirati procesi skladiStenja robe u proizvodnji mineralnih
gnojiva te ¢e se istaknuti nedostaci dosadasnjeg nacina skladiStenja. Provesti ¢e se analiza
skladi$nih operacija (od pakiranja robe na palete ili vrece, skladiStenja istih, sve do isporuke u
prijevozna sredstva), te ¢e se provest analiza postoje¢ih nacrta skladiSta 1 na temelju
dobivenih podataka predstavit ¢e se moguci prijedlog optimizacije skladiSnog prostora koji ¢e

reducirati dosadaSnje nedostatke, poboljSati uporabu prostora i povecati kapacitet skladista.

!Dundovi¢, C., Hess, S., Unutarnji transport i skladistenje, Sveuéilidte u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci,

Rijeka, 2007.

2Gwynn Richard: Warehouse Management — A Complete Guide to Improving Efficiency and Minimizing Costs
in the Modern Warehouse, 2011.



2. DEFINIRANJE NACRTA SKLADISTA

Pravilno skladistenje robe je jedna od najvaznijih aktivnosti kojima se bave logisticari,

te im ti poslovi naj¢es¢e oduzimaju najvise vremena i1 zadaju najvise problema.

Po definiciji skladiSte je prostor za uskladiStenje robe u rasutom stanju ili u ambalazi s
namjerom da poslije odredenog vremena roba bude ukljucena u daljnji transport, proizvodnju,
distribuciju ili potrosnju. SkladiSte moze biti ogradeni ili neogradeni prostor, te pokriveni ili
nepokriveni prostor koji se koristi za Cuvanje sirovina, poluproizvoda ili gotovih proizvoda. U
njemu se roba preuzima i otprema, te ¢uva od raznih fizi¢kih, kemijskih i atmosferskih

utjecaja.’
Dva osnovna oblika skladista:*

1. Podno skladiste - ono skladisti sipki ili komadni materijal na sami pod skladista. Sipki
materijal se odlaze slobodnim nasipavanjem ili gomilanjem materijala, dok kod
komadnog materijala nac¢in slaganja je u blokove ili redove, §to je prikazano na slici 1.
Prednosti podnog skladiStenja su:

— manji investicijski troSkovi,

— manyji troskovi skladistenja za komadni materijal ve¢ih izmjera i tezina,

— vece koli¢ine skladiSnog prostora.

redovi blokovi

Slika 1: Podno odlaganje jedinica skladista

Izvor: Dundovié, C., Hess, S., Unutarnji transport i skladiitenje, Sveuéiliste u Rijeci, Pomorski

fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.

3Dundovi¢, C., Hess, S., Unutarnji transport i skladiStenje, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci,
Rijeka, 2007.
41bid.



Blokovi se koriste za skladiStenje vecih koli¢ina istih jedinica. Kod takvog skladiStenja
nije mogu¢ izravan pristup svake jedinice proizvoda, ali je mogu¢ pristup svakoj vrsti. Takvo
skladiSte ima iskoristivost 1 preko 50% skladiSnog prostora.

Prednosti spomenutog nacina skladistenja:

nije potrebna oprema za skladistenje

dobro iskoriSten prostor skladista,

lagan za kontrolu roba,

pogodan za robu sa velikim obrtajem.

Nedostaci slaganja u blokove:

nije iskoriStena visina skladista, najcesc¢e su dvije palete u visinu,

rizik od pozara,

mogucénost dohvacanja samo gornjih paleta,

LIFO® nagin preuzimanja.

Skladistenje u redove koristi se u slu¢aju vec¢eg asortimana, a manjih koli¢ina po jednoj
vrsti. U ovom slucaju mogu¢ je izravan pristup svakoj jedinici proizvoda te je iskoristivost
skladista 20- 30%.°

2. Regalno skladiste - koriste regale za skladiStenje proizvoda, postoji vise izvedba

regala te je njihova prednost Sto maksimalno iskoriStavaju prostor skladista.

SkladiSta se mogu podijeliti prema raznim kriterijima na velik broj razliitih tipova

skladista:

— razlikuju se skladi$ta proizvodnih drustva (skladista sirovina, poluproizvoda i gotovih
proizvoda, skladiSta alata, sitnog inventara te otpada) 1

— skladiSta druStva trgovine (gotovi proizvodi namijenjeni prodaji, ambalaZa 1 materijal
namijenjen pakiranju robe).

Prema stupnju mehanizacije skladiSta mogu biti:

— niskomehanizirana - zaposlenici rukuju robama uglavnom ruéno i koriste ru¢na kolica,

a radi se najjednostavnijim metodama rukovanja robom

%“zadnji u skladiste — prvi iz skladista“

®Skladistenje — Sredstva za skladistenje, Sveuciliste U Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2013
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— visokomehanizirana - zaposlenici upravljaju raznim sredstvima (vili¢ar, skladi$na
dizala i sli¢no)

— automatizirana - obavljanje poslova bez skladi$nih radnika, osim u dijelu nadzora nad
odvijanjem poslovnih procesa kojima se upravlja pomocu racunala

— robotizirana - najnoviji tip skladista, nacelo rada je da se preuzimanje i izdavanje robe
obavlja pomocu racunala te robota koji se nadziran videokamerom kreée po

traénicama.’

2.1. Organizacija skladiSnog prostora

Organizacija skladi$nog prostora odnosi se na raspored prostorija prijema, otpreme i
nabave te razmjestaj skladiSne opreme u skladiSnim 1 manipulacijskim prostorima. Pri tome

treba imati na umu brojne ¢imbenike:®

— znacajke materijalnih dobara koja se uskladiStavaju, pohranjuju i izuzimaju (npr.
vrsta, kolic¢ina, dimenzija, masa, oblik pakiranja, zapremnina, posebna svojstva robe),

— ucestalost i obrtaj uskladiStenja i izuzimanja robe,

— nacini uskladiStenja, smjesStaja i izuzimanja robe,

— nacini dopreme robe (do skladista) i otpreme robe (od skladista),

— veli¢inu 1 raspored prostorija u skladistu koje sluZze za manipuliranje i smjestaj tereta,

— opremu u skladiStu i mehanizaciju za manipuliranje teretom,

— tehnike rasporeda 1 smjesStaja tereta u prostorijama skladista.

Potrebno je postivati odredena tehnoloska, sigurnosna, ekonomska, organizacijska i

pravna nacela, kao §to su:

— postivati procesna pravila prilikom uskladiStenja, smjeStaja, sortiranja, prepakiranja i
izuzimanja robe,
— omoguciti pristupacnost svakoj posiljci u svim skladiSnim prostorijama,

— omoguciti preglednost svih posiljaka u svim skladiSnim prostorijama,

"Rogi¢, K.: Autorizirana predavanja iz kolegija Skladistenje i unutragnji transport, Zagreb, 2014.

8Oluié, C.: Skladistenje u industriji- Rukovanje materijalom, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveugilista u
Zagrebu, Zagreb, 1997.



— odrzavati Cisto¢u u skladiSnim prostorijama,

— maksimalno i stalno koristiti skladi$ne kapacitete,

— maksimalno zastititi od svih potencijalnih rizika ljude u skladistu, opremu, instalacije,
skladiS$ne prostorije, uskladiStenu robu,

— informacijskim tehnologijama omoguditi kvalitetno, sigurno, brzo i racionalno
skladi$no poslovanje,

— omoguciti brzo prilagodavanje skladiSnoga poslovanja novonastalim promjenama,

— izgraditi primjerenu organizacijsku strukturu i organizacijsku kulturu,

— obrazovati i osposobljavati skladi$ne radnike,

— usavrSavati tehniku 1 tehnologiju manipuliranja teretom i slicno.

2.3. SmjeStaj robe u skladiStu

Izbor razmjestaja robe po skladistu ovisi o fizickim i kemijskim obiljezjima robe,
veli¢ini skladisnog prostora, stupnju mehanizacije i automatizacije, skladi$no-transportnih

poslova i kadrovskim strukturama.

Metode koje se naj¢esce koriste pri skladiStenju robe su:®

abecedni i broj¢ani raspored robe,

raspored robe na trenutno slobodan prostor,

raspored robe na temelju koordinatnog sustava i

raspored robe prema takozvanoj ,,ABC metodi®.
Tri osnovna postupka skladiStenja:*°
1. Slucajni (nasumicni, slobodni) raspored odlaganja

U slucajnom rasporedu odlaganja nema dodjeljivanja mjesta skladiStenja niti jednom

artiklu unaprijed. Materijal se skladisti na bilo koju slobodnu lokaciju.
Odabir slobodne lokacije vrsi se na dva nacina:

— metoda potpuno slucajne lokacije,

9Olui(’:, C.: Skladistenje u industriji - Rukovanje materijalom, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuéilista u

Zagrebu, Zagreb, 1997.

O1bid.



— metoda najblize slobodne lokacije.

NajceSc¢e se materijali odlazu na najpogodniju lokaciju i izuzimaju po principu FIFO?Z,
Uz visoki protok 1 iskoriStenje kapaciteta skladista, rezultat je vrlo slican potpuno slucajnoj

metodi skladistenja.
2. Dodijeljeni (unaprijed odredeni) raspored odlaganja

Kod dodijeljenog rasporeda odlaganja svaki artikl ima unaprijed odredeni broj mjesta
odlaganja, s obzirom na odabrano pravilo ili viSe njih. S ciljem minimizacije transportnih
puteva (vremena aktivnosti uskladiStenja 1 otpreme) koristi se pravilo dodjeljivanja mjesta
odlaganja prema nivou aktivnosti (ucestalost, intenzitet). Nivo aktivnosti se odreduje s
obzirom na broj odlaganja i izuzimanja, a ne prema ukupnoj koli¢ini. Jedinica skladistenja
odlaze se na najblize mjesto odlaganja koje je unaprijed odredeno tom tipu proizvoda, a

izuzimanje je na principu FIFO.
3. Odlaganje po zonama/klasama

Dodijeljeno odlaganje prema protoku/intenzitetu rangira artikle prema nivou aktivnosti
(intenzitet skladiStenja i izuzimanja), te se najpopularnijim artiklima dodjeljuju lokacije koje
su blize mjestu otpreme. Rangiranje se vrlo ¢esto radi prema COI vrijednosti (indeks odnosa
potrebnog skladiSnog prostora i intenziteta), te se artiklima s manjom vrijednos¢u dodjeljuju

lokacije koje su udaljene od mjesta otpreme.

2.3. Oprema skladiSta

Koja oprema ¢e se koristiti u skladistu ovisi 0 vrsti robe, rukovanje robom, kretanje

robe po skladistu te izvedbi skladista.
Oprema se moze podijeliti na sljedeéi na¢in:*?

1. sredstva za skladiStenje (regali) — ovisi o vrsti i nacinu pakiranja, osnovna podjela

regala je na: regale s policama i paletne regale.

Heprvi u skladiste — prvi iz skladista“

12Skladiétenje — Sredstva za skladiStenje, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb,
2013.



2. transportna sredstva - tu se ubrajaju: vozila, tj. vilicari, transportna sredstva za
neprekidni tok materijala (konvejeri) i automatizirana transportna sredstva. Slika 2

prikazuje neke vrste vilicara.

Bl sea

Reach-Fork® Trucks Swing-Reach® Trucks Ordorpickers Pallet Trucks

Tow Tractors
Sideloaders 4.Oiroctional Trucks Stand-up Countarbalanced S down Countorbalanced Stackers

Slika 2: Vrste vilicara
Izvor: http://www.forkliftsalesandservice.com.my/forklift-products/#.\V2uXzO0x9dg, lipanj 2016.

3. pomoc¢na skladisna oprema (komunikacijsko-informacijski sustav, sredstva za
prekrcaj, sredstva za zahvat materijala, itd.)
4. dodatna skladi$na oprema (protupozarna sredstva, sigurnosno-zastitni uredaji, uredaji

za klimatizaciju, sanitarno-higijenski uredaji, sredstva zastite na radu, itd.)



3. PROCESI SKLADISNIH SUSTAVA

Skladistenje robe je vrlo odgovoran zadatak te nepravilnim skladiStenjem dolazi do

odredenih nedostataka:

— zavrijeme uskladistenja moze do¢i do razlicitih gubitaka,
— povecavaju se troskovi poslovanja,

— moguci su problemi sa dobavlja¢ima.
Ako se roba pravilno uskladisti, Cuva se od nepovoljnih utjecaja, gubitaka i kvarenja.

Vazan dio procesa skladiStenja je i optimizacija skladiStenja, odnosno svi oni procesi
koji su potrebni da bi se roba najekonomicnije preuzela u skladiste, pravilno poslozila u

skladistu i isporu¢ila krajnjim korisnicima.!3
Osnovni procesi skladista mogu se podijeliti na:1*

— prijem robe,
— smjestaj i Cuvanje,

— izdavanje i otprema robe.

a) Prijem robe

Kod prijema robe spadaju poslovi i zadaci: istovara, kontrole i evidencije primanja robe
u skladiste. Roba se zaprima na temelju prijevoznog dokumenta koji moze biti: tovarni list
kod Zeljezni¢kog prijevoza, otpremnica kod cestovnog, zrakoplovni tovarni list te konosman
kod dopreme robe brodom. Roba se u skladiSte zaprima na temelju kvantitativne i kvalitativne
kontrole. Prije zaprimanja robe osoblje mora pripremiti skladi$ni prostor za robu, provijeriti
robu ima 1i kakvih oStecenja te izvrsiti prijavu ako ima. Nakon pripremnih radnji slijedi

uskladiStenje na odgovarajuce mjesto.
Osim eksternog, postoji i moguénost internog prijema robe u skladiste:

— primitak gotovih proizvoda, poluproizvoda, dijelova i korisnih otpadaka te drugih

korisnih tvari koje se dopremaju iz proizvodnih pogona tvrtke,

18Rogié, K.: Autorizirana predavanja iz kolegija Skladistenje i unutrasnji transport, Zagreb, 2014.

14bid.



— povratak suviSnog materijala od proizvodnih pogona,
— primitak rashodovanih materijala, alata, sitnog inventara i osnovnih sredstava.

b) Smjestaj i Cuvanje robe

Poslovi i zadaci smjeStaja 1 ¢uvanja robe su: sortiranje, pronalazenje mjesta za smjestaj
robe, dopunsko pakiranje, Cuvanje, osiguranje i kontrola visine zaliha uskladiStene robe.
Smjestaj i rukovanje robom tijekom skladiStenja i unutarnjega transporta treba obavljati u
skladu s fizicko-kemijskim obiljezjima robe i racionalnim koristenjem skladiSnoga prostora.
Cuvanje robe sastoji se u poduzimanju potrebnih aktivnosti, glede zastite robe od moguéeg
koli¢inskog propadanja, zagadenja, kvarenja i krade. Posebice treba paziti na skupocjenu
robu, eksplozivne materijale, robe podlozne kvarenju, koroziji i robe koje negativno utjeCu na
drugu robu 1 materijale koji se skladiSte u istom skladiStu. Na ¢uvanje, zaStitu i osiguranje
robe utje¢u, ne samo fizicko-kemijska svojstva robe, ve¢ i kapacitet i kvaliteta skladi$nih
prostora i uredaja (grijanje, ventilacija, klimatizacija, protupozarna zastita i sl.). Cuvanje robe
ostvaruje se odgovaraju¢im rukovanjem, smjestajem, pakiranjem, kontrolom, premazivanjem

i transportom.
c) lzdavanje i otprema robe

Poslovi i zadaci izdavanja i otpreme robe su: priprema dokumenata za izdavanje i
otpremu robe, komisioniranje narudzbe (podrazumijeva aktivnosti prikupljanja, sortiranja i
pripremanja materijala za izdavanje), paketiranje, izdavanje, kontrola to¢nosti izdavanja i
utovara robe na transportna sredstva. Ucinkovitost izdavanja robe u dobrom dijelu ovisi
o:pravovremenoj pripremi dokumenata, pravilnom smjesStaju, rasporedu i pakiranju robe, te
organiziranosti i opremljenosti skladista. Nakon prijema naloga za izdavanje robe, skladistar
prvo provjerava da li je nalog za izdavanje pravilno napisan i potpisan od strane ovlaStene
osobe. U skladiStima koja imaju veliki asortiman i promet materijala treba postojati evidencija
0 lokaciji smjestaja pojedine robe, pa se na dokumentima (nalozima) za izdavanje robe
upisuje lokacija robe koja se izdaje, Sto smanjuje vrijeme pronalazenje robe. Pakiranje,
izdavanje i otprema robe ovise prvenstveno o gospodarskoj djelatnosti ili grani (industrija,

poljoprivreda, trgovina i sl.) u kojoj skladiste djeluje.

Za ucinkovit rad 1 ekonomic¢no poslovanje skladista potrebno je da se skladisni poslovi 1

zadaci obavljaju u skladu s odgovaraju¢im nacelima i pravilima tehnike i tehnologije.



Osim izdavanja robe drugim pravnim i fizickim osobama (tzv. eksterno izdavanje), roba

se iz skladiSta moZe izdavati i drugim organizacijskim jedinicama u okviru vlastite tvrtke.”

Rogié, K.: Autorizirana predavanja iz kolegija Skladitenje i unutrasnji transport, Zagreb, 2014.
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4. ANALIZA POSTOJECEG SUSTAVA PETROKEMIJA D.D.

Petrokemija d.d. je tvornica gnojiva sa sjediStem u Kutini. Osnovana je 1965. godine,

premda pocetak proizvodnje ¢ade, koja je bila prvobitna djelatnost datira od 1926. godine.

Glavni proizvodni program Petrokemije d.d. baziran je na proizvodnji umjetnih
gnojiva (NPK, KAN, UREA), ali uz proizvodnju tvornica nudi druge proizvode i usluge

poput proizvoda od gline, ¢ade, te sekundarne proizvodnje.

Vlastitom tehnologijom je izgradena ¢adara u Iranu 1994. godiSnjeg kapaciteta 15 000 t
cade. Unaprijedila je otpremu gnojiva u rasutom stanju (rinfuzi), te na paletama vlastite
izrade. Uz proizvodna postrojenja razvila je i postrojenja za vlastito odrzavanje i izradu

rezervnih dijelova te interni transport roba.

Prodajna politika tvrtke na hrvatskom trziStu temelji se na vlastitoj veleprodaji, tj.
izravnoj prodaji trgovcima na malo, poljoprivrednim tvrtkama i zadrugama, odnosno

udrugama poljoprivrednih gospodarstava.

Proizvodi se preko luka Vukovar, Rijeka, Sibenik i Solin dopremaju u ostale zemlje

svijeta.

Preko luke Vukovar proizvod se doprema do sjevernih zemalja Europske Unije
(Njemacka, Austrija, Madarska, Belgija). Preko luke Rijeka proizvod se doprema u zapadne
zemlje od Francuske, Portugala do SAD-a. Luke Sibenik i Solin dopremaju proizvod u afri¢ke
zemlje i zemlje dalekog istoka. A kamionima se opskrbljuju susjedne zemlje (Republika

Slovenija, Bosna i Hercegovina, Republika Srbija).
Prosle godine otpremljeno je 1 165 000 t proizvoda, od toga:

— Republika Hrvatska 290 000 t,
— Republika Slovenija 90 000 t,

— Bosna i Hercegovina 46 000 t,
— Republika Srbija 88 000 t,

— u ostale zemlje 650 000 t.

Od toga je otpremljeno u paletama 492 000 t proizvoda, 550 000 t u rasutom stanju te
120 000 t u tzv. velikim vre¢ama razli¢itih kapaciteta (od 500 t do 1200 t).
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4.1. SkladiSni prostor tvrtke

Tvrtka Kkoristi prizemna ili hangarska skladista kako za sirovine tako i za skladistenje
gotovih proizvoda. Jedinice skladiStenja oblikuju se u ovisnosti o vrsti materijala, nacinu

zahvata ili vrsti transportnog sustava.

Petrokemija d.d. sadrzi Cetiri skladiSta za gotove proizvode:

1. skladiste NPK (dva skladista NPK proizvoda)
2. skladiste KAN
3. skladiste UREA i AN

Skladista su pozicionirana u blizini prostora za utovar i pakirnica, S$to je vidljivo na
slici 3, te se nalaze jedan ispod drugog. Skladista sluZe za smjestaj rasutog proizvoda koji se u
njega ubacuje putem uzduznog transportera iz tvornice, a prazni pomocu skrepera (tj. bagera
pokretanog na Sinama koji proizvod stavlja na pokretnu traku). Samo skladiste UREA sadrzi

odjeljak koji skladisti upakirani amonijev nitrat.
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Uz skladista u Kutini Petrokemija d.d. je veéinski vlasnik luke Sibenik, gdje ima svoja
dva skladisna prostora. Skladista su kapaciteta 40 000 — 50 000 t robe. Jedno skladiste sluzi za
prihvat sirovina kao $to su fosfati (monoamonijev fosfat i diamonijev fosfat) koji brodom
pristizu iz Maroka, Alzira, Rusije i Bugarske. Drugo skladiSte trenutno se oprema za
uskladistenje upakiranog amonijeva nitrata koji se izvozi u Grcku, Kolumbiju i1 africke

zemlje.

Za potrebe rada, svi nacrti skladista izradeni su u programu SmartDraw. Potrebni

podataci za izradu nacrta prikupljeni su tijekom istrazivanja promatranog skladi$nog sustava.

4.1.1. SkladiSte NPK

Dva su skladista NPK gnojiva u kojima se skladiSti rasuti proizvod. Proizvodi se
granulirani NPK, prilirani NPK te NPK sa amonijakom i NPK bez amonijaka. Slika 4
prikazuje nacrt skladista NPK.

Opis skladista:

— dimenzija 163 x 40 x 11 m,
— projektirani kapacitet proizvoda iznosi 35 000 t,
— stvarni kapacitet iznosi 26 000 — 30 000 t ovisno o polozaju skrepera i vrsti NPK

gnojiva koji je uskladiSten.

16.30

4.00

NPK skladiste

4.00

16.30

% SmartDraw | Academic Edition

Slika 4: Skladiste NPK

Izvor: Izradila autorica
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4.1.2. Skladiste KAN

Skladiste KAN gnojiva takoder sluzi samo za skladiStenje rasutog proizvoda. Postoje

dvije vrste KAN gnojiva: granulirani i prilirani KAN. Nacrt skladista nalazi se na slici 5.
Opis skladista:
— dimenzije 257 x 40 x 11 m,

— stvarni kapacitet je 41 000 t proizvoda,

— projektirani kapacitet iznosi 50 000 t.

KAN skladiste

% SmartDraw’| Academic Edition

Slika 5: Skladiste KAN

Izvor: Izradila autorica

4.1.3. Skladiste UREA i AN

U skladiSstu UREA primarno se skladistio rasuti UREA proizvod, kasnijih se godina
prostor preuredio tako da je jedan dio zadrzao tadaSnju funkciju, a drugi se preuredio za
skladiStenje upakiranog proizvoda. Isto¢ni dio skladiSta koji iznosi 115 m zadrZao je
postojecu ulogu, tj. skladistenje UREA-e, dok u zapadnom djelu skladista koji iznosi 99 m
sluzi za skladiStenje paletiziranog amonijeva nitrata koji je opasan te se treba Cuvati pod
strogo kontroliranim uvjetima. Detaljan nacrt skladista i nacin uskladiStenja prikazani su u
nastavku rada. Izmedu zapadnog i isto¢nog dijela ostavljen je meduprostor od 45 m radi mjera

sigurnosti. Prikaz nacrta skladiSta nalazi se na slici 6.
Opis skladista UREA:

— dimenzije 115 x 37 x 11 m,
— stvarni kapacitet iznosi 11 000 t,

— projektirani kapacitet iznosi 13 000 t.

Opis skladiSta AN:
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— dimenzije 99 x 37 x 11 m,

— stvarni kapacitet iznosi 2286 paleta.

) AN skladiste : UREA skladiste :

@ SmartDraw | Academic Edtion
Slika 6: Nacrt skladista
Izvor: Izradila autorica

Prostorni izgled svih skladiSta prikazan je na slici 7. SkladiSta su smjeStena 100 m

istocno od zone za otpremu, a ispod skladiSta nalaze se pakirnice.

e B A AT A T

s i —
Lo ey

|« B O e

Slika 7: Skladi$ni objekti tvrtke Petrokemija d.d.
Izvor: Izradila autorica

Za uskladiStenje amonijeva nitrata ukupni dozvoljeni kapacitet iznosi 3000 t koji mora
biti razdijeljen u slogove. Jedan slog paleta ili velikih vreca ne smije sadrzavati vise od 72 t
robe, sastoji 64 palete, a visina sloga je najviSe dva reda paleta. Razmak izmedu pojedinog
sloga paleta ili velikih vreca u istom redu ne smije biti manji od jednog metra, time se
sprjeCava Sirenje eksplozije i pozara. Medusobna udaljenost redova slogova iznosi cetiri

metra. Plan oznaCavanja skladiSta po slogovima dan je na slici 8. Sigurnosna udaljenost od

16



zida iznosi jedan metar, dok razmak izmedu slogova iznosi Cetiri metra za mogucénost

prolaska vili¢ara izmedu slogova. Dimenzija skladiSta amonij nitrata je 99 X 37 m.

3,75

3,75
% SmartDraw Academic Edition

Slika 8: Prikaz nacina skladiStenja amonijeva nitrata

Izvor: lIzradila autorica

4.2. Procesi u tvrtci

Za proizvodnju proizvoda potrebne su sirovine, koje uvozi iz stranih drzava te

zeljeznickim ili cestovnim putem doprema do tvornice. Tada se vrsi prijem sirovina te se one
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skladiSte u posebna skladiSta ovisno o vrsti sirovine. Proizvodnja gnojiva vrSi se prema
unaprijed odredenom sustavu koji prati narudzbe kupaca. Komisioniranje robe takoder se vrsi
na temelju narudzbe. Kupac unaprijed narucuje robu te o nacinu pakiranja, koli¢ini proizvoda

i vrsti prijevoza dogovara s javnom nabavom.

Svaki proizvod ima odredene uvjete koji se trebaju ispuniti da isti bude siguran za
koristenje. AN moze i¢i u pakirnicu direktno s proizvodnog postrojenja ili uz odlezavanje u
skladistu. KAN se, u slucaju da radi sustav za kondicioniranje, otprema u direktnoj
manipulaciji s pogona. A u slucaju da navedeni sustav ne radi, KAN se poozicionira u
skladiste na vremenski period od dva dana prije pakiranja u vre¢e. NPK gnojiva moraju prije
pakiranja odlezati sedam, a gnojiva s amidnim duSikom 14 dana u skladistu. UREA mora
odlezati u skladiStu tri dana od pocetka proizvodnje, iznimno kad je njena temperatura manja

od 40°C moze i¢i u direktnu manipulaciju s proizvodnog postrojenja.'®

Prije ukrcaja prijevozno sredstvo (vagon ili kamion) se pozicionira na ulaznu rampu, te
dobiva propusnicu, ako mu je ulaz dozvoljen. Prije odlaska do otpremne zone vozilo dolazi na
vagu. Nakon vaganja prijevozniku se isporucuje dokument na kojemu je naznacena koli¢inu
robe koju treba otpremiti te ga predaje skladiSnom radniku na zoni za otpremu. Kada je
proizvod ukrcan u prijevozno sredstvo vrsi se ponovno vaganje.Vaganje se vrsi radi kontrole
te koli¢ina robe na prijevoznom sredstvu mora odgovarati koli¢ini robe navedene na

dokumentu. Kupcu se tada izdaje faktura i ostali prate¢i dokumenti.

Grafikon 1 prikazuje glavne procese u tvornici.

®Upravljanje gnojivima na skladistima, Petrokemija d.d., prosinac 2007.
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Grafikon 1: Dijagram toka proizvoda

Za pakiranje proizvoda koriste se vrece (od 25 kg, 40 kg 1 50 kg) koje se okrupnjuju na
palete radi lakSeg rukovanja, te velike vrec¢e (500 kg, 600 kg, 1 000 kg i 1 200 kg) za veca

pakiranja.

Paleta moze biti raznih dimenzija i1 izvedbe te je najbolji nafin okrupnjavanja tereta
zbog lakog koriStenja 1 boljeg iskoriStenja prostora. Prije paletiziranja potrebno je izracunati
koliko proizvoda i kakvim redoslijedom ih treba sloziti na paletu da bi se ona $to bolje
iskoristila. Za pakiranje proizvoda Kkoriste jednokratne cetvrostrane palete dimenzija
1100 x 900 mm koju proizvodi tvrtka nedaleko od same tvornice te je ta paleta namijenjena
posebno za pakiranje vrece od 25 kg za NPK i KAN gnojiva zbog samih dimenzija vreca, a za
vrece od 40 1 50 kg koriste se palete 1200 x 800 mm zbog veceg koristenja Zeljeznickog

prijevoza.
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Za izvoz u inozemstvo palete moraju biti termic¢ki obradene. Na slici 9 prikazan je
primjer oznake jedne takve termicki obradene palete. Simbol IPPC predstavlja simbol
Medunarodne konvencije za zastitu bilja; HR predstavlja ISO kod za drzavu, u ovome slucaju
radi se o Republici Hrvatskoj; brojevi 0031 predstavljaju neponovljivu registarsku oznaku
koju dodjeljuje Nacionalna organizacija za zastitu zdravlja bilja; HT predstavlja tip tretiranja,
u ovome slucaju radi se o toplinskoj obradi i na kraju DB predstavlja medunarodnu oznaku da

je skinuta kora drveta.

Slika 9: Oznaka termicki obradene palete
Izvor: Izradila autorica

,Velike vreée“!” su vreée velikih dimenzija, u njih stane 500 t - 1200 t proizvoda.
Omogucuju brzu manipulaciju prilikom ukrcaja, iskrcaja 1 transporta te se njihovom
uporabom izbjegava bilo kakvo drugo pakiranje. Njihov je nedostatak $to zauzimaju prostor, a
zbog prevelikog optereéenja ne smiju se slagati u visinu, stoga nisu prakticne za skladiStenje

Izgled vrece prikazan je na slici 10.

7 vVodic za skladiStenje i manipulaciju ¢vrstim mineralnim gnojivima, Petrokemija, Kutina, 2015.
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Slika 10: Velike vrece

Izvor: http://www.petrokemija.hr/portals/0/look-10.jpg

Paleta sa upakiranim gnojivom moze imati sljedece tezine:

e 1080 kg (za UREU i AN 40 kg) - palete dimenzija 1200 x 800 mm, devet redova po
tri vrece

e 1200 kg (za KAN i NPK 50 kg) - palete dimenzija 1200 x 800 mm, osam redova po
tri vrece

e 1250 kg (za UREU, KAN i NPK 25 kg) - paleta 1100 x 900 mm, deset redova po pet
vreée za strano trziste

e 1375 kg (za UREU, KAN i NPK 25 kg) - paleta 1100 x 900 mm, jedanaest redova po
pet vreca za domace trziSte te Bosnu i Hercegovinu, Republiku Sloveniju, Republiku
Srbiju

4.2.1. SkladiStenje gotovih proizvoda

Gotovi proizvodi se skladiSte ovisno o vrsti mineralnog gnojiva. Oni se skladiSte u
rasutom stanju te se nastoje izuzeti po principu FIFO kako ne bi doSlo do zastarijevanja

gnojiva i promjene njegove strukture.

Otprema gnojiva iz skladiSta odvija se skreperima, uz obavljene pocetne pripremne
aktivnosti:
— planiranje hrpe gnojiva za izuzimanje,
— pravilno izuzimanje hrpe gnojiva,

— prigrtanje gnojiva na hrpu.
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Izgled skladista prikazan je na slici 11.

Slika 11: Prikaz skladista UREA-e

Izvor: lIzradila autorica

Skreperi iz skladiSta rasutog proizvoda pomocu pomicne trake dovode robu do
pakirnica te se tamo razvrstava koja roba ide za pakiranje u vrece ili velike vrece, te koja ide
direktno u vagone ili kamionske prikolice. Skreperi su tvz. bageri koji se kre¢u po tra¢nicama
ugradenim u pod skladiSta. Automatski su navodeni te svojom rukom zahvacaju proizvod sa
hrpe te puznim transporterom dovode proizvod na trakasti transporter. Trakastim
transporterom rasuti se proizvod dovodi do pakirnica. Slika 12 prikazuje skreper, dok slika 13

prikazuje ruku skrepera te nacin dostavljanja robe na trakasti transporter.

Slika 12: Prikaz skrepera

Izvor: http://www.fam.de/english/News/newsarchive/news.19.html, lipanj 2016.
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Slika 13: Ruka skrepera

lzvor: Izradila autorica

Trake s materijalom stizu na gornji kat svake od pakirnica gdje se sipa u korita. Postoje
Cetiri korita na svakoj pakirnici. Dva korita sluze za robu u rinfuzi, dok druga dva Salju robu
direktno u strojeve koji pune vrece. Jedno korito prikazano je na slici 14, te slika prikazuje 1
mjesto gdje se proizvod dovodi do pakirnice. Tu se uzimaju uzorci za pracenje kvalitete

gnojiva.

—-
— —
e e
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Slika 14: Prikaz korita i doprema gnojiva u pakirnicu

lzvor: Izradila autorica
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4.2.2. Pakirnice

Gnojivo prije isporuke mora biti upakirano u propisanu ambalazu, kako bi se zastitilo
od oSteenja, utjecaja suncevih ultraljubicastih zraka koje dovode do degradacije, odnosno

stvrdnjavanja gnojiva, te kako bi se o¢uvale njegove fizikalne karakteristike.

U Petrokemiji d.d. je instalirano $est strojeva za automatsko pakiranje. Cetiri stroja su
serije FFS Delta, proizvodaca strojeva Haver & Boecker, a dva stroja su serije TOPAS,

proizvodaca strojeva Windmoller & Holscher. Na slici 15 prikazan je stroj FFS Delta.
Kapacitet stroja FFS Delta iznosi:

— 1250 vreca po satu za 50 kg i 40 kg pakiranje,
— 1450 vreca po satu za 25 kg pakiranje.

Kapacitet TOPAS stroja iznosi:

— 1300 - 1400 vreca po satu za 50 kg 1 40 kg pakiranje,
— 1400 - 1600 vreca po satu za 25 kg pakiranje.

T |

HAVER
FFS DELTA|

Slika 14: Haver stroj za automatsko pakiranje

lzvor: Izradila autorica
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4.2.2.1. Pakirnica 1

Iz pakirnice 1 moguce je pakiranje i otprema NPK, KAN i AN mineralnih gnojiva. U
pakirnicu su instalirane dvije linije Haver & Holscher stroja serije FFS Delta za automatsko

pakiranje. Slika 16 prikazuje punjenje vreca te njihov odvoz do stroja za paletiziranje.
Specifikacije pakirnice 1:

— 500 t/dan za vrece od 25 kg,

— 900 t/dan za vrece od 50 kg,

— 350 t/dan za velike vre¢e (2013. godine instalirana je linija za punjenje velikih
vreca),

— kamionska rinfuza kapaciteta 600 t/dan,

— brza rinfuza kapaciteta 1800 t/dan.

Slika 15: Prikaz punjenja vreca

Izvor: lIzradila autorica
4.2.2.2 Pakirnica 2

U pakirnici 2 proizvode se mineralna gnojiva KAN i AN. U pakirnici je instalirana
jedna linija Windmoller & Holsher stroja serije Topas za automatsko pakiranje.

Specifikacije pakirnice 2:

— 600 t/dan za sve vrste pakiranja (25, 40 i 50 kg),
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— 400 t/dan za velike vrece.

4.2.2.3. Pakirnica 3

U pakirnici 3 pakira se UREA mineralno gnojivo. Maksimalni dnevni u¢inak iznosi

3000 t/dan UREA-e §to je dnevni kapacitet proizvodnje gnojiva.

Instalirane su 2 linije Haver & Holscher stroja serije FFS Delta i jedna linija
Windmoller & Holscher stroja serije Topas za automatsko pakiranje.

Specifikacije pakirnice 3:

— FFS Delta ima kapacitet 550 t/dan za vre¢e od 25 kg i 800 t/dan za vrece od 40
kg,

—  FFS Delta ima kapacitet 400 t/dan za vrece od 25 kg i 600 t/dan za vreée od 40
kg.

— kapacitet Topas stroja je 550 t/dan za vre¢e od 25 kg 1 800 t/dan za vrec¢e od
40 kg,

— 350 t/dan za velike vrece,

— kamionska rinfuza kapaciteta je 600 t/dan,

— vagonska rinfuza 2100 t/dan.

Topas linija uvedena je 2012. godine zbog potrebe za novijim strojem i1 veéim

kapacitetom.
Specifikacije Topas linije:

— kapacitet je 1600 vreca/sat za vrece od 25 kg,

— 1450 vreca/sat za vrece od 50 kg.

Postavljena je lokacijski na liniju tako da se izuzimano gnojivo moze puniti na sve tri
linije, dok su prije bile locirane tako da se jedna od linija nije mogla puniti dok su se druge
dvije punile. Na slici 17 prikazan je displej koji pokazuje koje se veli¢ine vrece pune, koliko

proizvoda ulazi u vrecu, te Samo punjenje vreca.
Prednost Topas stroja:

— kratko vrijeme pri prijelazu sa vre¢e od 25 kg na vrece od 50 kg i obratno, a
operater mora samo promijeniti foliju i na komandnom displeju vrstu proizvoda

pa proces prijelaza traje oko 5 minuta,
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— vrlo jednostavno upravljanje strojem,

— konstrukcijsko-tehnicka rjeSenja omogucuju kvalitetno pakiranje.

Slika 16: Prikaz displeja Topas

Izvor: Izradila autorica

4.2.3. Strojevi za paletiziranje

Petrokemija d.d. za slaganje mineralnog gnojiva na palete Koristi strojeve za
paletiziranje marke ,,Beumer”. U tvornici je instalirano Sest strojeva koji, kroz nekoliko
obavljenih radnji, pravilno slazu i ucvrSéuju, odnosno formiraju konacan izgled palete

mineralnog gnojiva.
Stroj za paletiziranje sadrzi tri osnovna dijela, a to su:

1) Priprema praznih paleta - maksimalno 22 prazne palete dostave se viliCarom na
prihvatni transporter, te dalje putuju do mjesta gdje ih preuzimaju vilice za izdvajanje donje
palete. Vilice podignu sve palete, osim donje, Sto prikazuje slika 18, koja se dalje doprema do
pozicije dodavaca donjeg kartona. Dodava¢ donjeg kartona na paletu postavlja karton ¢ija je
funkcija mehanicki zastititi poli etilenske vreée od oStecenja. Pripremljena paleta pomocu

valjaka transportera putuje do pozicije za slaganje vreca.
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Slika 17: lzuzimanje paleta

lzvor: Izradila autorica

2) Paletizer vreca - vreéa prije slaganja na paletu prolazi nekoliko radnji. Prvo dolazi na
vibrator pomoc¢u kojega se sadrzaj vrece pravilno rasporedi, a vreca formira u potrebne ravne
povrsSine. Zatim dolazi na okreta¢ vreca, koji vrecu okreé¢e pod odredenim kutem kako bi ih
pravilno slozio na paletu prema zadanoj Sabloni slaganja. Ukoliko se formira paleta koja
sadrzi pet vreéa u svakome redu, okreta¢ okrece dvije vrece, a tri propusta po duzini. Kod
formiranja paleta sa tri vrec¢e u svakom redu, okreta¢ ¢e propustiti dvije vre¢e po duzini, dok

trecu okrece.

Okretni stol prije pripremljenu praznu paletu podigne do visine ispod vrata paletizera.
Vrec¢a zatim prolazi kroz vrata na paletu, stol se spusta za jedan korak i okrece paletu za
odredeni kut kako bi redovi bili pravilno iskrizani. Ukoliko se programom odredi da paleta
sadrzava deset redova vreca mineralnog gnojiva, nakon preuzetog desetog reda stol se spusta
na nivo transportera koji preuzima slozenu paletu i dodaje gornji karton. Gornji karton dodaje
se kako bi zastitio vree od oSteéenja pod utjecajem suncevog UV zracenja prilikom
skladiStenja vreca na skladiSte otvorenog tipa. Nakon toga paleta dolazi do dijela gdje se

stavlja folija. Slaganje vre¢a na paletu prikazano je na slici 19.
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Slika 18: Slaganje vreca na paletu

Izvor: Izradila autorica

3) Stavljanje folije - pomocu ultrazvuéne sonde, mjeri se visina palete, na osnovu ¢ega se
kroji duzina stretch!® folije koja se stavlja na paletu. Nakon mjerenja folije vrsi se operacija
varenja te se tako pripremljena folija nabire pomocu valjaka na Cetiri rastezne ruke. Ruke se
Sire 1 mehanicki rastezu foliju, nakon Cega se okvir spusta 1 navlaci foliju na sloZenu paletu.
Na dnu palete hvataci ispustaju foliju. Sama se folija, zbog svoje strukture, sti§¢e oko vrec¢a na

paleti i tako cijelu paletu ¢ini kompaktnom $to je prikazano na slici 20.

Na kraju gotova paleta pomocu paletizera prolazi pored pisata koji, aktiviran

fotocelijama, ispisuje datum, vrijeme i liniju paletizacije na navucenu foliju.

8Rastezana folija
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Slika 19: Folija se navla¢i na paletu

lzvor: Izradila autorica

Za vreée od 25 kg koristi se debljina polietilenske folije od 0,150 mm, dok se za 40 kg i
50 kg pakiranje koristi debljina od 0,170 mm. U posljednje vrijeme nastoje se posti¢i dodatne
usStede odredenim poboljSanjima folije smanjene debljine. Radi se o troslojnoj foliji gdje prvi
(unutarnji) sloj ima naglasena svojstva zavarivanja, drugi (srednji) sloj ima naglaSenu
mehanicku ¢vrstoc¢u, a tre¢i (vanjski) sloj ima odredeni stupanj klizavosti 1 aditive za
kvalitetan tisak. Debljina takve folije za 25 kg pakiranje iznosila bi 0,130 mm, za 40 kg
pakiranje 0,140 mm, a za 50 kg pakiranje 0,150 mm.

4.3. ZateCeno stanje i nedostaci

Prilikom istrazivanja zateceno stanje ukazalo je na odredene nedostatke:

1. Nedostatak skladi$nih pozicija

U sezoni povecane potraznje gnojiva obi¢no travanj i rujan, stvaraju se guzve na zoni
utovara te dolazi do nedostatka propisanog prostora za skladiStenje paleta te se one odlazu na
prve slobodne pozicije duz tvornice. Oko 30% proizvoda se pozicionira van odredenih
skladi$nih lokacija na zelene povrSine duz tvornice. Pojedine lokacije udaljene su 800 m od

zone za otpremu. Predlaze se izgradnja skladiSnog prostora koji bi se nalazio u neposrednoj
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blizini otpremne zone za brzu otpremu proizvoda. Kod organizacije samog skladiSta predlaze
se Sto bolje iskoriStenje skladi$nih prostora za $to veéi broj uskladiStenog proizvoda.
2. Organizacijski problemi
Uslijed nedostatka skladiSnog prostora dolazi do organizacijskih problema, a neki od
njih su:
— organizacija skladista otvorenog tipa,
— udaljenost lokacije proizvoda od otpremne zone,
— oStecenja pri skladistenju,
— pogreske radnika,
— nedostatak informacija o dolascima kamiona,
— prolongirani vremenski period ukrcaja,
— nezadovoljstvo radnika.
Svi spomenuti nedostaci uglavnom rezultiraju nezadovoljstvom kupaca te

kasnjenjem isporuke.
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5. PRIJEDLOG REORGANIZACIJE POSTOJECEG SUSTAVA

Tijekom istrazivanja utvrdili su se nedostaci vezani za procese u promatranom
skladisnom sustavu. Navedeno se odnosi na robu koja je upakirana u velike vrece i na palete
za proizvode UREA, NPK i KAN.

Kljuéni primje¢eni nedostaci su:

e nedostatak skladisnog prostora,

e organizacijski problemi.

5.1. Prijedlog rjeSenja skladiSnog prostora

Prilikom istrazivanja primije¢eno je da u blizini ukrcajnih rampi postoji moguénost
prosirenja postojecih skladista NPK proizvoda, $to je prikazano na slici 21. Prijasnjih godina
tvrtka je na sli¢an nacin formirala skladiSte AN proizvoda detaljno opisano u radu pod to¢kom
4.1.3, Cetvrtog poglavlja. Primjena slicnog nacina formiranja objekta u svrhu osiguranja
dodatnih skladi$nih pozicija moguca je na nacin da se postojeca skladista NPK proizvoda
prosire za 100 metara u duzinu te na zapadnom dijelu skladiSta organizira prostor za
uskladistenje upakiranog proizvoda. Predlozeno prosirenje od 100 m utvrdilo se na temelju
kriterija duzine ostalih skladista i okolnog prostora. U svaki skladi$ni objekt skladistila bi se

jedna vrsta robe kako ne bi doSlo do mijeSanja proizvoda u slucaju oste¢enja pakiranja.
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AN skladiste UREA skladiste )

KAN skladisSte

1 NPK skladiste ProSirenje

g‘ NPK skladiste ProSirenje

@ SmartDrave | Acaseric Eften

Slika 20: Prosirenje NPK skladista

Zbog znatne mase pojedinacne palete te velike koli¢ine jedinica jedne vrste proizvoda,
predlaze se slaganje proizvoda u blokove. Takav nacin skladiStenja opisan je u tocki 2.3,
drugog poglavlja te se tako organizirana skladiSta koriste u sli¢cnim tvornicama §to prema

referentnim autorima rezultira optimalnim oblikom poslovanja.
Moguce je primijeniti proces organizacije skladiSta na sljedeci nacin:

— podijeliti skladiSte na Cetiri bloka,
— srediSnjim prolazom osigurati prolaz za vilicare,

— slaganjem paleta u bloku na dvije razine.

Predlaze se da lijeva strana skladiSta sadrzi palete dimenzija 1200 x 800 mm. Kako se
proizvod skladisti podnom pohranom u blokove, prvi blok bi sadrzavao vrece od 40 kg a

drugi vrece od 50 kg. Izmedu dva bloka postojao bi prolaz za vilicare.

Za desnu stranu predlaze se skladiStenje velikih vrea 1 paleta dimenzije

1100 x 900 mm. Izmedu blokova takoder bi postojao prolaz za vilicare.

Nacrt je napravljen u mjerilu 10:1.
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Opis prosirenog skladista:

— dimenzija prosirenog skladiSnog prostora iznosi 40 x 100 m,

— dimenzije svakog bloka 18 x 48 m,

— visina skladista iznosi 11 m,

— razmak u sredini iznosi 4 m, a izmedu blokova 4,5 m dovoljan za prolaz vili¢ara.

Nacrt skladista prikazan je na slici 22.

10.00

Palete dimenzija 1200 x 800 mm
- vreée 40 kg

Palete dimenzija 1200 x 800 mm
- vreée 50 kg

4.00

Ulaz/Izlaz ‘ g
=

Velike vrec¢e
(500 t, 600 t, 1000 t, 1200 t)

Palete dimenzija 1100 x 900 mm
- vreée 25 kg

10.00

% SmartDraw" Academic Fdition

Slika 21: Izgled skladista

Predlozeni skladi$ni prostor prema izracunu ukupno bi iznosio:

— za palete dimenzija 1000 x 900 mm 1920 paletnih pozicija (uvjet: slaganje u

blok na dvije razine)

— za palete dimenzija 1200 x 800 mm iznosio bi 1800 paletnih pozicija (uvjet:

slaganje u blok na dvije razine)

Prema predloZenom konceptu 1 dodatne osigurane zone skladiSta pozicionirane su u

neposrednoj blizini otpremne zone. Spomenutim prijedlogom osigurale bi se dodatne pozicije

u zatvorenom objektu.

Takoder, preporuca se otprema FIFO metodom zbog vremenskih uvjeta, kako ne bi

promjenili strukturu gnojiva.



5.2. Prijedlog rjeSenja organizacijskih problema

Skladista otvorenog tipa su otvorene i dobro osvijetljene povrsine na koje se priprema i
odlaze upakirano mineralno gnojivo u svrhu ukrcaja i otpreme. Slika 23 prikazuje spomenuto
skladiste. Kod rasporedivanja upakiranog gnojiva nastoji se slijediti princip FIFO uz Sto krace

zadrZavanje paletiziranog gnojiva na skladiStu otvorenog tipa.

Slika 23: Izgled skladiSta otvorenog tipa

Izvor: Izradila autorica

Tako uskladiSteni proizvodi zauzimaju mjesto na zoni za otpremu te uglavnom dolazi

do odredenih guzvi.

Nedovoljan broj skladi$nih radnika na otpremnoj zoni dovodi do sporog odvijanja
ukrcaj u prijevozna sredstva te veeg optereCenja skladisnih radnika. Navedeno rezultira
nerijetko oSte¢enjem paleta i sadrzaja na njima Sto direktno povecéava trosSkove ponovnog
prepakiravanja. Kontinuirano oste¢ivanje vrec¢a tijekom manipulacije moze se izbjeci na nacin
da se osigura adekvatan razmak izmedu slogova ili sprjeCavanjem kontakta vilica opreme za
podizanje vreca. Navedeno se moZe posti¢i raznim metodama kao npr. koriStenjem kracih
vilica, stavljanjem zaStite na vilice ili ve¢im razmakom izmedu susjednih redova vreca. Vrece

se mogu ostetiti 1 pogreSnim rukovanjem paletama.

Proizvod koji se nalazi na zelenim povrS§inama udaljen je od zone otpreme, primije¢eno

je kasnjenje isporuka te veée nezadovoljstvo kupaca.
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Oscilacije temperatura utje¢u na sam sastav gnojiva koji se S vremenom stvrdnjava i
time postaje neupotrebljiv. Pohranom u skladiste vremenski utjecaj na proizvod sveo bi se na
minimum, gnojivo bi odrzalo kvalitetu na duzi period te bi se proizvod zastitio od propadanja.
Palete 1 velike vrece na skladiStu otvorenog tipa prekrivaju se zaStitnim ceradama za zaStitu
od sunca i1 kiSe. Zabiljezeno je u nekim slucajevima da uslijed naleta vjetra dolazi do
otkrivanja paleta te njihovih ostecenja. Slika 24 prikazuje primjer nezasti¢enih velikih vreca

zabiljeZen tijekom istrazivanja.

Slika 22: Primjer nezasti¢enih velikih vreéa

Izvor: Izradila autorica

Zbog nedovoljne komunikacije uprave sa radnicima vezano za dolazak kupaca stvaraju

se guzve na otpremnoj zoni te to rezultira kasnjenjam isporuka proizvoda.

Primjecen je nedostatak motivacije kod radnika $to utjeCe na neopreznost pri izvrSenju

posla sto rezultira dodatnim nepotrebnim troskovima.

Kao prijedlog rjesenja organizacijskih problema predlaze se analiza opterecenosti
zaposlenika po radnom mjestu, normiranje, poveéanje broja radnika na zoni za ukrcaj, te

striktna podjela aktivnosti radnika.

Procesi unutar tvrtke su uglavnom dobro organizirani te bi se spomenutim prijedlozima

primarno povecao broj skladi$nih lokacija te smanjilo opterecenje skladisnih radnika.
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6. ZAKLJUCAK

Logisticki se sustav sastoji od nekoliko elemenata, a jedan od njih je skladiStenje. Ono
uz sebe veze tri osnovne funkcije, a to su prijem robe, smjestaj i ¢uvanje te otprema robe.
Mozemo reci da su to planirane aktivnosti kojima se materijal dovodi u stanje mirovanja, a
ukljucuje fizicki proces rukovanja i Cuvanja materijala te metodologiju za provedbu tih

procesa.

Za pravilan rad skladista trebaju se postivati razna nacela, pravila i metode poslovanja
pri izvrSavanju poslova i zadataka. SkladiSte je prostor koji sluzi za ¢uvanje robe koja je u
stanju ¢ekanja, bilo za daljnju proizvodnju, transport, ili pak isporuku kupcu. Trazena roba

treba u svakom trenutku biti dostupna u skladistu te proces isporuke treba biti brz i tocan.

Uvodenjem automatskog pakiranja i paletiziranja robe, tvornica je uvelike smanjila
troskove pakiranja, ali je povecala broj upakiranog proizvoda te je to dovelo do smanjenog

broja skladi$nog prostora.

Nakon provedenog istrazivanja cjelokupnog procesa skladiStenja robe utvrdilo se da
postoji moguénost proSirenja postojecih skladiSta te dobrom organizacijom stvorila bi se
mogucénost skladiStenja velikih koli¢ina upakiranog proizvoda. Zbog velike tezine upakiranog
proizvoda u ovom slu¢aju najbolja vrsta skladiSta je prizemni tip kojeg tvornica i Koristi.
Zbog velikih koli¢ina jedne vrste proizvoda odabralo se skladiStenje u blokovima kako bi se
Sto viSe upakiranog proizvoda smjestilo u skladiSte. SkladiStenje u blokovima ima nedostatak
ne mogucnosti pristupa svakoj paleti, ali u ovom slucaju roba nije pokvarljiva te predstavlja

najbolji nacin pohrane za skladistenje takve vrste proizvoda.

Optimizacijom procesa skladistenja proizvoda sacuvala bi se kvaliteta proizvoda u
duzem vremenskom periodu, bolje bi se organiziralo mjesto ukrcaja te bi se smanjilo vanjsko
odlaganje robe. U vrijeme povecane potraznje za robom, proljece i jesen, ponestaje skladiSnih
pozicija u otpremnoj zoni te se roba skladisti na prve slobodne lokacije duz tvornice. Ovim
prijedlogom skladiste otvorenog tipa i skladi$ni prostor bio bi dovoljan za skladiStenje robe te
bi roba bila na jednom mjestu, a ne kao §to je primjeceno prilikom istrazivanja, locirana po

cijelom krugu tvornice.

Osim nedostatka prostora postoje i organizacijski problemi kao §to su: organizacija

skladista otvorenog tipa, udaljenost lokacije proizvoda od otpremne zone, guzve u otpremnoj
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zoni, ostecenja pri skladistenju, pogreske radnika, nedostatak informacija o dolascima

kamiona, prolongirani vremenski period ukrcaja, nezadovoljstvo radnika.

Svi ti problemi utjecu na produktivnost tvrtke 1 zadovoljstvo kupaca. Prijedlogom novih
skladisnih mjesta reducirali bi se organizacijski problemi, a normiranjem uvidjeli bi se

nedostaci te mogucnost poboljSanja produktivnosti radnika.
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