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SAZETAK

Industrijska proizvodnja, izmedu ostalog, obuhvacéa pojam logistike i skladistenja. Logistika
je funkcija poduzeta zaduzena za opskrbu proizvodnje materijalom i opskrbu trzista
proizvodima. Kao bitan dio logistike, istie se skladiStenje ¢ija je uloga dinamicko
uravnotezenje tokova materijala. U ovom radu je opisan logisticki sustav poduzeca Tondach
Hrvatska d.d., poslovne jedinice u Pakovu, koje proizvodi visokokvalitetan crijep i razne
dodatke potrebne za izgradnju krova. Poduzeée proizvodi Sirok asortiman proizvoda za koje
je potreban dobro organiziran skladisni sustav. Analizom procesa u skladiStu gotovih
proizvoda predloZeno je unapredenje primjenom 5S metode upravljanja i organiziranja radnog

prostora.

Klju¢ne rijeci: logistika, skladi$ni sustav, skladiSte gotovih proizvoda, 5S
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SUMMARY

Industrial production includes, among other things, the notion of logistics and warehousing.
Logistics is the function of a company in charge of supplying material to production and
supplying products to the market. As an essential part of logistics, storage is emphasized for
dynamic balancing of material flows. This paper describes the logistic system of Tondach
Hrvatska d.d., a business unit in Pakovo, which produces high quality tile and various
accessories needed for roof construction. The company produces a wide range of products for
which a well-organized warehouse system is needed. Analisys was made for finished product
warehouse and it was given suggestion of improvement using 5S method for managing and

organising work space.

Key words: logistics, warehouse system, finished product warehouse, 5S
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1. UvOD

Logistika je jedna od funkcija poduzecéa, a glavna joj je uloga osigurati pravovremenu
opskrbu proizvodnje materijalom i informacijama te opskrbu trzista gotovim proizvodima.
Logisticki troSkovi ¢ine znacajan udio u ukupnim troSkovima i potrebno ih je optimirati kako
bi se ostvarila veca dobit 1 povecala uspjesSnost poduzeca, a pritom treba zadrzati kvalitetu 1

funkcionalnost logistickih procesa.

Skladi$ni sustav, kao dio logistickog sustava, sudjeluje u stvaranju logistickih troskova.
Svako skladiStenje oznacava prekid toka materijala, no ono je nuzno iz vise razloga, posebno
u proizvodnji proizvoda koji se prodaju sezonski. Pravilnim upravljanjem skladi$nih procesa,
mogu se posti¢i smanjenja skladi$nih, a time 1 logistickih troskova.

U ovom radu ¢e se prikazati logisticki proces tvrtke Tondach Hrvatska d.d., poslovne
jedinice u PBakovu. Na pocetku ¢e biti predstavljena tvrtka i proizvodni pogon koji ¢e se
opisati i analizirati. Prikazat ¢e se proizvodni i prodajni program tvrtke te organizacijska i
kadrovska struktura. Kako bi se mogle razumjeti logisticke aktivnosti, ukratko ¢e biti opisan
proces proizvodnje od ulaza sirovine do izlaza gotovih proizvoda, skladistenja i isporuke

kupcu.

Fokus ovog rada ¢e biti usmjeren na skladiste gotovih proizvoda. Prikazat ¢e se prostorni
raspored skladiSta na lokaciji poduzeca, raspored zona unutar skladiSta te skladiSna oprema.
Detaljno ¢e se objasniti i analizirati procesi uskladiStenja robe u skladiste te izuzimanje
proizvoda iz skladista. Temeljem rezultata analize i primjenom 5S metode, predlozit ¢e se

moguca poboljSanja procesa.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. TONDACH HRVATSKA d.d.

Tondach Hrvatska d.d. dio je tvrtke Tondach Gleinstatten AG koja je od 2014. godine
Clanica Wienerberger grupe, svjetskog lidera u proizvodnji opeke. Osnovna djelatnost
Tondacha je proizvodnja crjepova i pripadajuce opreme potrebne za izgradnju krova. Tvrtka
zapoSljava oko 3200 zaposlenika u 34 tvornice i 12 zemalja diljem Europe, [1]. Pripajanjem

Wienerberger grupi stari je logotip tvrtke zamijenjen novim, [Slika 1].

TONDACH | %
Athndach

Slikal. Tondach d.d. —stari logo (gore) i novi logo (dolje) [1]

Tondach dolazi u Hrvatsku kupnjom tvrtke Zagorka iz Bedekov¢ine 1996. godine, a
2000. godine kupuju tvornicu u Pakovu. Pogon u Bedekov¢ini je u meduvremenu zatvoren, a
sjediste tvrtke u Hrvatskoj je u Karlovcu, u sklopu tvrtke Wienerberger Hrvatska. Tondach je
ve¢ godinama vodeca tvrtka u Europi u proizvodnji crijepa zahvaljuju¢i kontinuiranom

ulaganju u razvoj nove tehnologije i novih proizvoda.

Tondach crjepovi proizvode se od gline koja se mijeSa s vodom, su$i vru¢im zrakom i
pece u pec¢i na vise od 1000 °C. Ovakav nacin proizvodnje crijepa ne zagaduje okolis, a
nusproizvodi se mogu reciklirati ili deponirati bez $tetnog djelovanja na okolis. Primjena
crijepa za izradu krovova ima mnogo prednosti u odnosu na neke druge materijale. Neke od
njih su dug vijek trajanja (80 do 100 godina), otpornost na UV zracenje, kiseline i luzine te

otpornost na promjene temperature koji su glavni ¢cimbenici uniStavanja krovova.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.1. Poslovna jedinica u Pakovu

Tondach d.d. je preuzeo tvornicu crijepa u Bakovu 2000. godine. Tvornica je prije
preuzimanja bila u vlasniStvu tvrtke Cetera d.d. koja se bavila proizvodnjom opeke. Zgrada

pogona je prikazana na slici ispod, [Slika 2].

Slika2. Pogon u Pakovu
Do 2007. godine, uloZeno je oko 147 milijuna kuna u izgradnju novog proizvodnog

pogona s najsuvremenijom opremom za proizvodnju crijepa, [Slika 3].

Slika 3.  Suvremena proizvodna linija u Pakovu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Proizvodne linije u pogonu koriste nove tehnologije koje omogucuju proizvodnju

crjepova velikog formata u raznim bojama, $to prijaSnjom tehnologijom nije bilo moguce

postici.

Tlocrt lokacije poduzeca je prikazan na [Slika 4].

J

=10

e

13

1. Ulaz

2. Zgrada uprave i prodaje

3. Pogon 1

4. Skladiste sirovine

5. Skladiste paleta i boje

6. Pogon za pripremu sirovine
7. Pogon 2

8. Spremiste vilicara i bagera
9. Prednje skladiite

10. Straznje skladiste

11. Ulaz sirovine

12. Deponije

13. Iskopine gline

Slika4. Mikrolokacija poduzeéa
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2.2.  Proizvodni program

Proizvodni program tvrtke Tondach d.d. sastoji se od velikog broja razli¢itih tipova
crijepa i raznih dodataka potrebnih za izgradnju krova. Svaki tip crijepa dolazi u vise boja,

ovisno o zeljama kupaca. Dio proizvoda iz proizvodnog programa je prikazan na [Slika 5].

000000
000000
000000
2222

Slika5.  Proizvodni program, [1]

Ukupno se proizvodi deset razli¢itih vrsta crjepova u dvadeset razli¢itih boja i nijansi.
Doda li se tome jo§ dvadesetak razlicitih proizvoda (odzracni elementi, kanalice, rubni
crjepovi itd.), koji dolaze u svim bojama i vrstama kao i crijep, dolazi se do broja od oko 1000
razli¢itih proizvoda.

Tvornica u Pakovu proizvodi sve vrste crjepova i dodatne opreme koja je u prodajnom
programu tvrtke na medunarodnoj razini. Posebni proizvodi, odzra¢nici za napu, odzra¢nici za
antenu, polovice crijepa, rubni crjepovi i drugi [Slika 6], se ne proizvode u velikim

koli¢inama ve¢ se izraduju iskljuc¢ivo prema narudzbi na zahtjev kupca.

Slika 6.  Posebni proizvodi, [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Za sve svoje proizvode Tondach d.d. daje 33 godine garancije, a iskustva iz prakse
pokazuju da se Tondach — ovi crjepovi mogu koristiti i vise od 100 godina. Velikim brojem
razli¢itth vrsta i boja crjepova, nastoji Se udovoljiti potrebama suvremenog trziSta i
promjenama trendova u gradevinarstvu i arhitekturi. Novi tipovi crijepa mogu se koristiti za

blage nagibe krovova, §to prati trend sve ¢eS¢ih takvih izvedbi u praksi, [Slika 7].

=

Slika7. Izvedba krovista s blagim nagibom, [1]

Kako bi se kupcima prezentirao izgled krova s razli¢itim vrstama crijepa, Tondach d.d.
na svojim internetskim stranicama kao besplatnu uslugu nudi moguénost vizualne simulacije
krova. Korisnik moze birati izmedu nekoliko razli¢itih modela kuc¢a i za odabranu kué¢u moze
birati vrstu crijepa. Osim vrste, moZe se birati boja 1 nacin pokrova. Rezultat korisnikova

izbora se prikazuje na slici, [Slika 8].

- M
Wienerberger

Simulacija pokrova Pomot @

Odaberite kuc¢u Odaberite parametre y y 1

C Obnovi

Boja Jupiter

4

Kontinental Plus

Model

Va3 odabir:

, Prirodno crvena, MreZno pokrivanje

Odabir proizvoda

&
Mediteran Plus >
[ spremi

S

Slika 8.  Simulacija pokrova, [2]
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2.3. Organizacijska i kadrovska struktura

Organizacijska struktura predstavlja cjelokupnost veza i odnosa izmedu cinioca

proizvodnje. Na [Slika 9] prikazana je organizacijska struktura poslovne jedinice u Pakovu.

Uprava
|
| |
Financije Proizvodnja
|
| |
Proizvodni Skladicte
pogon
. . Skladiste
Ll bt Tehnologija repromaterijala
y ) Skladiste gotovih
Odrzavanje proizvoda
N Prodaja
Kontrola
kvalitete

Slika9.  Organizacijska struktura

Organizacijska struktura poslovne jedinice u Pakovu podijeljena je na financije i
proizvodnju. Nadalje, financije se dijele na racunovodstvo i prodaju, a proizvodnja na
proizvodni pogon (tehnologija, odrzavanje i kontrola kvalitete) i skladiSte (repromaterijala i

gotovih proizvoda).

Odjel financija ¢ine racunovodstvo i prodaja. Odjel prodaje zaprima narudzbe prema

kojima voditelj pogona izraduje planove proizvodnje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Iz sheme organizacijske strukture moze se uociti da nema odjela nabave. Nabava je
zaduzena za osiguravanje sirovine za proizvodnju, a sirovina koja se koristi za proizvodnju
crijepa je glina koja se iskopava iz zemlje pored pogona. Stoga, ulogu nabave u ovom slucaju

preuzima odjel skladista repromaterijala.

Tehnolog prati sve bitne parametre u procesu proizvodnje kao §to su temperatura i
vlaga materijala tijekom pojedinog procesa. Bitnu ulogu ima i voditelj odrzavanja. Budu¢i da
se crijep proizvodi u velikim koli€inama, bitno je osigurati maksimalno mogucu raspolozivost
opreme za rad te planove odrzavanja uskladiti s proizvodnim planovima. U pogonu rade i
voditelji smjene Cija je zadaca nadgledanje cjelokupnog proizvodnog procesa i pracenje
ostvarene izlazne koli¢ine proizvoda. Koli¢ina proizvoda koja se proizvede tijekom jedne

smjene, mora odgovarati koli¢ini proizvoda koja je zaprimljena u skladistu.

Nove tehnologije i proizvodi se razvijaju u Austriji, gdje je i medunarodno sjediSte

tvrtke. Zbog toga u organizacijskoj strukturi nema niti odjela za istraZivanje 1 razvoj.

Nadalje, voditelj skladiSta repromaterijala zaduzen je za pracenje i osiguravanje
dovoljnih koli¢ina sirovine koja se iskopava 1 priprema za proizvodnju. Voditelj skladiSta

gotovih proizvoda brine o stanju zaliha u skladiStu 1 kontrolira ulaz 1 izlaz robe u skladiStu.

Za uspjesno funkcioniranje rada tvrtke potrebno je osigurati suradnju i uskladenost svih

odjela. Na ¢elu uprave je generalni direktor koji je odgovoran upravi na medunarodnoj razini.

Kadrovska struktura je prikazana na [Slika 10]. Najveci udio zaposlenih (70%) radi u
odjelu tehnologije koji se odnosi na proizvodnju na proizvodnim linijama. U odjelu skladista

je zaposleno sveukupno 14% zaposlenika.

% % A% 2%

9%

B Racunovodstvo

B Prodaja

W Skladiste repromaterijala
B Skladiste gotovih proizvoda
B Tehnologija

B Odrzavanje

Kontrola kvalitete

Slika 10. Kadrovska struktura
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3. LOGISTICKI SUSTAV

U ovom poglavlju ¢e se objasniti pojam logistike i logisti¢kih aktivnosti kao dijela lanca
opskrbe. Takoder ¢e se definirati pojam skladista 1 prikazati zasto su skladiSta potrebna u
proizvodnji. U tre¢em dijelu ¢e se opisati logisti¢ki sustav i tok materijala u promatranom

poduzecu.

3.1. Logistika i upravljanje lancem opskrbe

Danas postoji mnogo razlicitih teoretskih definicija logistike, a osnovna definicija je da je
logistika funkcija odgovorna za kretanje materijala od dobavljaca u organizaciju, kroz
operacije unutar organizacije, te od organizacije prema kupcu. Ova definicija je shvacena kao
preopcéenita pa su zbog toga nastajale razli¢ite definicije. Najprihvacenija je ona CSCMP-a
(Council of Supply Chain Management Professionals) jedne od najveéih svjetskih logistickih
udruga. Definicija glasi:

“Logistika je proces planiranja, implementacije i kontrole efikasnog i efektivnog tijeka i
skladistenja sirovina, zaliha u procesu, gotovih proizvoda, i s tim povezanih informacija, od

tocke izvora do tocke potrosnje, u svrhu zadovoljenja zahtjeva korisnika.” [4]

U proslosti je dolazilo do nesuglasica pri definiranju veze izmedu logistike i upravljanja
lancem opskrbe (eng. Supply Chain Management, skraceno SCM). U Europi je prevladalo
misljenje da su logistika i SCM jedno te isto pri cemu se termin logistika koristi za kretanje
materijala kroz jedno poduzece, a termin SCM za kretanje materijala kroz viSe poduzeca. U
SAD-u je prevladalo misljenje da logistika i SCM nisu jedno te isto, ve¢ da postoje razlike,
odnosno da je logistika dio SCM-a. Definicija je slijedeca:

“Upravljanje lancem opskrbe (SCM) obuhvaca planiranje i menadzment svih aktivnosti
ukljuc¢enih u opskrbu, pretvorbu i sve logisticke aktivnosti. Ukljucuje kooperaciju i suradnju s
partnerima u lancu (dobavljaci, posrednici, pruzatelji logisti¢kih usluga, korisnici).”

Iz definicije udruge CSCMP je jasno da termin logistika oznacava samo dio SCM-a koji
je zaduZen za kretanje materijala pod izravnom kontrolom poduzeca, a upravljanje lancem
opskrbe se smatra odgovornim za optimizaciju tijeka materijala kroz cijeli lanac opskrbe

izmedu svih poduzec¢a koja u njemu sudjeluju.
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Logistika unutar poduzeca se ostvaruje kretanjem materijala i informacija izmedu

razli¢itih dijelova poduzeca kao §to su pogoni, odjeli ili proizvodne stanice, [Slika 11].

External . Opermatlons within External
supplier the organisation . customer
Internal Intemal
upplier Qustonmer
OG- -0
Inbound COut bound
- loglstics sl Materlak management  s———|-— o =

Logistlcs -

Slika 11. Shematski prikaz logistike, [3]

Iz prve definicije logistike se moze uociti krajnji cilj logistike, a to je zadovoljenje
zahtjeva kupca. Stoga su ciljevi i zadaci logistike osigurati da odredeni materijal
odgovarajuce kvalitete i u potrebnoj kolicini te s pravim informacijama, bude raspoloziv u
odredenom trenutku, na odredenom mjestu i odgovarajucem korisniku, a sve navedeno s
najmanjim (prihvatljivim) troSkovima. Povecanje koristi za kupca se postize fleksibilnim,
pravodobnim i sigurnim isporukama te poboljsanjem komunikacije. [4]

Logisti¢kim aktivnostima se izravno ne dodaje vrijednost proizvodu vec se samo stvaraju
troskovi, ali su te aktivnosti, i s tim povezani troskovi, nuzni u svakom procesu. Bez njih ne bi
bilo kretanja materijala pa se nijedna operacija ne bi mogla izvrsiti, niti bi se proizvodi mogli
dostavljati kupcima. Iako su troskovi logistike neizbjezni, odredenim racionalizacijama i
uredivanjem tokova materijala se mogu posti¢i smanjenja troSkova. Naj€esce racionalizacije
koje se provode su smanjenje zaliha i skracivanje vremena isporuke optimiranjem
transportnih putova, povecanjem iskoristivosti raspolozivih resursa (oprema, ljudi, prostor) i

povecanjem kvalitete logistickih aktivnosti.
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3.2.  Uloga skladistenja u logistici

U definiciji logistike prema CSCMP-u se spominje pojam skladiStenja sirovina, zaliha u
procesu i gotovih proizvoda. Svrha skladiStenja je prostorno i vremensko uravnoteZenje
tokova materijala. Sa stajalista proizvodnje, svako skladiStenje i mirovanje materijala
predstavlja prekid procesa, odnosno zastoj. Time se produljuje ciklus proizvodnje, a u

konacnici i vrijeme isporuke proizvoda.
Unato¢ tome, skladistenje materijala je potrebno iz viSe razloga.
a) Skladistenje sirovina je potrebno zbog:
e dugih rokova nabave materijala,
e kasnjenja u isporukama,
e promjena u planovima proizvodnje i
e sezonske proizvodnje sirovina.
b) Skladistenje poluproizvoda je potrebno zbog:
e odstupanja od proizvodnog plana,
e zastoja u proizvodnji,
e kvarova strojeva,
e razlika u trajanju tehnoloskih operacija i ciklusa proizvodnje pojedinih dijelova,
e razlika u kapacitetu pojedinih strojeva te
e razlika u veliini serija.
c) Neki od razloga skladistenja gotovih proizvoda su:
e oteZana prodaja gotovih proizvoda,
o kratki rokovi isporuke (uvjet trzista),
e varijabilnost potraznje,
e sezonska potrosnja i dr. [4]
Skladista su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjeStaj i ¢uvanje robe od
trenutka preuzimanja do vremena upotrebe i otpreme.
Komponente skladista su:

e objekti ili uredene povrsine,
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e sredstva za skladistenje (regali),

e sredstva za odlaganje (za oblikovanje jedini¢nih tereta),
e transportna sredstva te

e pomoc¢na i dodatna skladi$na oprema. [4]

Podjela skladisSta se moze izvrSiti prema visSe kriterija, a najcesce se koristi podjela prema
tehnologiji skladiStenja, odnosno prema vrsti sredstva za skladiStenje. Prema toj podjeli,

skladista mogu biti podna ili regalna, [Slika 12].

Slika 12. Podno (a) i regalno (b) skladiste, [4]

Vrsta skladiSta u poduzecu ovisi o viSe faktora, a najviSe o karakteristikama jedini¢nih

tereta te o vrsti proizvodnje kojom se poduzece bavi.

3.3.  Logisti¢ki sustav poduze¢a Tondach Hrvatska d.d., P.J. Pakovo

U pocetku ovog poglavlja, s ciljem jasnog razumijevanja logistickih aktivnosti,
ukratko je opisana cjelokupna proizvodnja crijepa.

Odjel prodaje zaprima narudzbu s podacima o potrebnim koli¢inama i vrstama
proizvoda. Na temelju narudzbe se izdaje proizvodni nalog koji se $alje odjelu proizvodnje.

Proces proizvodnje krec¢e od pripreme gline, odnosno, iskopa i slaganja na deponiju.
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Specifi¢nost proizvodnje crijepa u Tondach d.d. pogonu u Pakovu je ta $to se za
proizvodnju istog iskljucivo koristi glina, koja se iskopava iz zemljista oko tvornice, i voda,

bez dodavanja kemikalija koje se koriste u ostalim tvornicama crijepa.

Razlog je prirodno kvalitetan sastav gline koji daje izvrsna svojstva crijepu kakva se
ne mogu dobiti drugacijim postupcima. Buduéi da se sve sirovine za proizvodnju dobivaju
iskopavanjem okolnih zemljista, ne postoji potreba za odjelom nabave, kojega, kako je ve¢
ranije spomenuto, u organizacijskoj strukturi poslovne jedinice u Pakovu niti nema. Iznimku
¢ini potreba nabave boje za crijep, paleta i ambalaze, a za to je zaduzen voditelj skladista
repromaterijala koji je osim pracenja i nabave prethodno spomenutih repromaterijala, zaduzen

I za osiguranje dovoljnih koli¢ina sirovine za proizvodnju.

S deponije se sirovina transportira na strojeve za primarnu preradu na kojima se glina
usitnjava na granule promjera 0,6 do 1,5 mm. Tako usitnjena glina se skladisti u skladiste
repromaterijala i ondje odlezava nekoliko dana. Budué¢i da se radi o sipkom materijalu,
skladiste sirovine je podnog tipa. Glina se dalje transportira u pogon 1 ili pogon 2, ovisno o
vrsti proizvoda koji ¢e se proizvesti. Proces se nastavlja daljnjim usitnjavanjem granula na
veli¢ine promjera 0,5 mm. U tako obradenu glinu se dodaje voda te se smjesa dalje

transportira na preradu u proizvodnju.

Prerada zapocinje viSestrukim uzastopnim mijeSanjem smjese gline i vode na vise
razli¢itih strojeva ¢ime se postize homogenost i kompaktnost smjese. Zatim slijedi
vakuumiranje u preSama te istiskivanje u plasticama, tj. ekstrudiranje gline u obliku
pogodnom za daljnje oblikovanje. Glina se presa pomocu gipsanih kalupa na preSama raznih
oblika kojima se dobiva konacni oblik crijepa. Nakon toga slijedi suSenje vru¢im zrakom u
komorama u trajanju od 30 sati. Kada je glina osuSena, slaZe se na vagone tunelske peci 1 pece

na 1030 °C u H-kasetama od Samota koji moze izdrzati visoke temperature, [Slika 13].
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Slika 13. Crjepovi sloZeni u H-kasete prije pefenja

Pecenjem zavrSava proizvodnja i crijep se po potrebi boja, a nakon toga Salje na
kontrolu koja se obavlja ru¢no. Nakon §to je kontrola obavljena, slijedi pakiranje crijepa na
euro palete (dimenzije 1200x800 mm). Pune palete se omataju folijom i odlazu na valj¢ani

konvejer kojim se prevoze u skladiste gotovih proizvoda.

Skladiste gotovih proizvoda radi na FIFO (First In First Out) principu. Oni proizvodi
koji su ranije proizvedeni i stavljeni u skladiSte se izuzimaju prvi. Do potrebe za FIFO
principom je doSlo zbog UV stabilnosti folije kojom se omotavaju palete. Folija ima rok
upotrebe od jedne godine jer se pod djelovanjem UV svjetlosti s vremenom ostecuje. Zbog
toga je bitno da se osigura FIFO princip kako se ne bi dogodilo da proizvodi ostaju u skladistu

dulje od tog razdoblja.

Iz tvornice proizvodi idu isklju¢ivo u distribucijske centre jer se tvornica u Pakovu
bavi samo veleprodajom. Ako kupac primijeti odredene nepravilnosti na proizvodu, moguce
je reklamirati narudzbu. Utvrdene nepravilnosti se detaljno analiziraju te se istrazuju uzroci i

propusti u proizvodnji kako se te greske ne bi ponovile u buduénosti.

Cijeli proizvodni sustav je podrzan SAP (Systems, Applications and Products in Data
Processing) informacijskim sustavom. Pomoc¢u SAP-a se kontinuirano prati stanje zaliha
sirovina (gline i boje), gotovih proizvoda, proizvodnih koli¢ina u procesu itd. Osim SAP-a, ne
koristi se nikakva druga softverska podrska za upravljanje skladiSnim procesima.

Prodaja crijepa je iznimno neujednacena tijekom godine jer je crijep, kao i vecina
gradevinskog materijala, sezonska roba. Budu¢i da se vecina vanjskih gradevinskih radova

obavlja tijekom ljeta, potraznja za crijepom je u to doba godine najveca.
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Kako bi se mogla zadovoljiti potraznja u sezoni, potrebno je proizvesti i uskladistiti

dovoljnu koli¢inu proizvoda tijekom godine. Zbog toga je potreba za skladiStem jos i veca.

Na slici ispod je prikazan graf proizvodnje i prodaje po kvartalima za 2017. godinu, [Slika
14].

10
B
c Kolifina proizvedenih criepova u mil.
M Kolicina prodanih criepova u mil.
44—
| 1 B
a
1. kvartal 2 kvartal 3. kwartal 4_kvartal

Slika 14. Graf proizvodnje i prodaje za 2017. godinu

Svakog se dana proizvede otprilike 200 paleta gotovih proizvoda i ta se koli¢ina
svakodnevno odlaze u skladiste. U 2017. godini je ukupno proizvedeno oko 20,45 milijuna

komada crijepa, a prodano je oko 20,37 milijuna.

Kada bi proizvodni kapaciteti bili dovoljno veliki da zadovolje potraznju u vrijeme
sezone, to bi znacilo da ostatak godine pogon radi ispod svojih moguénosti 1 ne iskoristava se
do kraja. Takav pogon bi zahtijevao vrlo visoke investicijske troskove prilikom nabave
opreme, a vrijeme amortizacije opreme bi bilo dugo. Drugi slucaj bi bila proizvodnja s
manjim proizvodnim kapacitetima koji nisu dovoljni da se zadovolji potraZznja tijekom
sezone, ali je proizvodnja ujednacena tijekom godine. U tom slucaju treba osigurati dovoljno
velike skladiSne povrSine 1 tijekom godine izvan sezone napuniti skladiSte kako bi se
zadovoljile potrebe trzista u sezoni. Investicijski trosSkovi nabave proizvodne opreme su u tom
slu¢aju manyji, ali se treba uloziti u izgradnju skladista i nabavu skladiSne opreme.

U proizvodnji crijepa, skladiSte moze biti na otvorenoj povrsini, a proizvodi se mogu
odlagati na pod te naslagivati. Jedini troskovi u izgradnji takvog skladiSta su troSkovi
kupovine zemljista i transportnih sredstava. Prikaz skladista gotovih proizvoda je na [Slika
15.].
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Slika 15. Skladiste gotovih proizvoda

Pogon tvrtke Tondach d.d. u Pakovu radi na principu drugog nacina, $to se moze
vidjeti iz grafa proizvodnje i prodaje. U razdoblju izvan sezone ima vrlo malo narudzbi pa se
veéi dio proizvedene robe skladisti za sezonu. Planovi proizvodnje se tada kreiraju prema

podacima o prodaji iz prosle sezone.
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4. SKLADISTE GOTOVIH PROIZVODA

U ovom poglavlju ¢e biti prikazan proces uskladistenja i iskladistenja u skladistu gotovih

proizvoda. Opisat ¢e se prostorni raspored skladista i skladisnih zona te skladi$na oprema.

4.1. Opis skladiSta gotovih proizvoda

Gotovi proizvodi se odlazu na vanjske povrsine oko proizvodnih pogona. Skladiste je
otvoreno i podnog je tipa, a svi proizvodi dolaze na paletama. Podijeljeno je na dva dijela:
prednje skladiste | straznje skladiste. Prikaz skladiSta na lokaciji je na slici ispod, [Slika 16].

— Prednje
— skladiste

Ulaz paleta
————— u skladite I_I-’

E

Straznje
skladiste

Slika 16. Prostorni raspored skladista gotovih proizvoda
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Podjela je nastala zbog oblika lokacije i rasporeda zgrada na lokaciji. U prednje
skladiSte se odlazu proizvodi koji su proizvedeni prema narudzbi, a u straznje skladiste se
odlazu proizvodi koji su namijenjeni za prodaju tijekom sezone. Svi proizvodi dolaze u

skladiSte na paletama iz istog mjesta.

Palete se odlazu po blokovima, a u svaki blok se odlaze jedna vrsta proizvoda u jednoj
boji. Raspored paletnih mjesta unutar bloka s dimenzijama je prikazan na slici ispod, [Slika
17].

1300

2700

Slika 17. Raspored paletnih mjesta unutar bloka

Prema [5], umjesto termina blok, pravilnije bi bilo koristiti termin linija. Jednu liniju
¢ini niz paleta poredanih jedna iza druge u dubinu te naslaganih u visinu, a vise linija,
poredanih jedna do druge, tvore blok. U poduzecu se termin blok koristi za tri linije poredane
jedna do druge, a ne za cijeli skup linija. U daljnjoj analizi ¢e, radi jednostavnosti, termin blok

imati znacenje koje se koristi u poduzecu.

Svi proizvodi se pakiraju na euro palete ¢ije su dimenzije 1200x800 mm. Za jedno
paletno mjesto u skladistu su predvidene neSto vece dimenzije jer se palete ne mogu sloziti
toéno jedna uz drugu. Sirina bloka je tri paletna mjesta $to iznosi 2,7 metara, a duljina bloka
varira ovisno o poziciji u skladistu. Visina bloka ovisi 0 broju razina naslagivanja, a broj
razina ovisi o vrsti proizvoda na paleti. To¢ne dimenzije i1 kapaciteti prednjeg 1 straznjeg

skladista ¢e se prikazati u sljede¢im tockama.
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Svaki proizvod ima svoj skladisni broj prema kojem je ozna¢eno njegovo mjesto u

skladiStu. Popis proizvoda s karakteristikama jedini¢nog tereta i skladiSnim brojem je

prikazan u [Tablica 1].

Tablica 1. Karakteristike jedini¢nih tereta, [6]

' 240 4,08 1004 1
' 240 4,07 1001 2
' 480 1,90 937 3
' 240 3,49 863 4
' 240 4,01 987 5
' 384 2,90 1139 6
' 240 3,95 973 7
' 280 2,90 837 8
' 240 3,90 961 9
' 240 3,90 961 10

4.1.1. Strainje skladiste

U straznje skladiste se odlazu samo palete s cijelim crjepovima. SkladiSte se puni

tijekom godine izvan sezone kako bi se osigurale dovoljne koli¢ine za sezonu. Skladisna

povrsina je podijeljena u blokove, a palete se naslaguju u tri razine po visini. Prikaz slaganja

paleta u straznjem skladistu je na [Slika 18].
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Slika 18. Prikaz slaganja u straznjem skladistu

Raspored proizvoda u srtaznjem skaldiS$tu s dimenzijama izrazenim u metrima je
prikazan na [Slika 19]. Brojevi pored svake skupine blokova odgovaraju skladisnom broju iz
[Tablica 1].

Zona C Zona B Zona A
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

36,4

135

Slika 19. Raspored straznjeg skladista
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Raspored skladiStenja proizvoda u oba skladista je odreden pomo¢u ABC analize.
ABC analiza je nacin klasificiranja materijala na temelju neke mjere vaznosti kao Sto su
godisnji iznos prodaje ili protok. Ovom metodom se odreduje vaznost, odnosno popularnost
proizvoda jer se, u odredenom vremenskom periodu, ne prodaju svi proizvodi u istim
kolicinama. Provedenom analizom se odreduje raspored odlaganja. Proizvodi se mogu
podijeliti u dvije ili viSe skupina i za svaku se skupinu odredi zona u koju ¢e se proizvodi
odlagati. Oni proizvodi koji ostvaruju veéi protok (proizvodi koji se u istom vremenskom
periodu proizvedu u veé¢im koli¢inama nego ostali proizvodi) se odlazu blize ulazu u skladiste
nego ostali proizvodi i1 oni ¢ine ,,A* skupinu proizvoda. Skupinu ,,B* ¢ine proizvodi koji
ostvaruju neSto manji protok, a skupinu ,,C* ¢ine proizvodi s najmanjim protokom i odlazu se

u zonu koja je najudaljenija od ulaza.
Za svaki je proizvod predviden isti iznos povrSine, a ABC analizom je utvrden
redoslijed odlaganja.

Trokutasti (donji) dio skladiSta se koristi kao rezerva u vrijeme sezone kada su sva
ostala mjesta popunjena i u vremenu izvan sezone, ako se prodaja smanji. Buduci da se taj dio
skladista jako rijetko koristi, nije uzet u obzir kod izracuna kapaciteta skladiSta. Izracun

kapaciteta prednjeg skladista je prikazan u [Tablica 2].

Tablica 2. Kapacitet straznjeg skladiSta

Ukupan broj blokova 50

Sirina bloka / paletnih mjesta po $irini 2,7 m/ 3 paletna mjesta

Duljina bloka / paletnih mjesta po duljini | 36,4 m / 28 paletnih mjesta

Podni kapacitet 4200 paletnih mjesta
Broj razina slaganja 3
Ukupan kapacitet 12600 paleta
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4.1.2. Prednje skladiste

Prednje skladiste sluzi za skladiStenje proizvoda proizvedenih po narudzbi. Posebni
proizvodi se skladiSte samo u prednjem skladiStu jer se izraduju isklju¢ivo po narudzbi, a
njihov udio u ukupnoj proizvodnji iznosi 5%. Zbog toga je za te proizvode osigurano oko 5%
ukupnog kapaciteta skladista.

Prikaz prednjeg skladiSta s podjelom na zone i dimenzijama skladiSta izrazenim u

metrima je na slici ispod, [Slika 20].
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Slika 20. Raspored skladiStenja proizvoda u prednjem skladiStu

Manja skladi$na povrsina na slici se koristi kao pomoc¢na povrsina za odlaganje paleta
s cijelim crjepovima. Veca skladisna povrsina prednjeg skladista je podijeljena prolazom na
lijevu i desnu stranu kako bi se mogao ostvariti FIFO princip koji ¢e biti objasnjen u

nastavku.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Tomislav Klepo Zavrsni rad

Za svaki proizvod u tom dijelu skladista je predvideno Sest blokova. U cetiri bloka se
odlazu cijeli crjepovi u Cetiri boje koje se najéesce proizvode, a u dva bloka se odlazu posebni
proizvodi. Crvena, bakreno smeda, crna i siva ¢ine vise od 90% proizvodnje i proizvode se u
podjednakim koli¢inama pa je zato za njih osigurana tolika povrSina u skladistu. Kada se
proizvede veca koli¢ina neke druge boje razlicite od te Cetiri, ti se proizvodi stavljaju na jedno
od mjesta ove Cetiri boje. Blokovi s posebnim proizvodima su dodatno podijeljeni na dva

dijela. U svaki dio se odlaze jedna vrsta posebnih proizvoda u svim bojama.

Osjencane povrsine na prethodnoj slici oznacene slovima oznacavaju blokove u koje
se odlazu posebni proizvodi. lako se proizvodi dvadesetak razli¢itih posebnih proizvoda,
sljemenici, odzracnici, polovice i rubni crjepovi su daleko najtrazeniji. Ostali posebni
proizvodi se odlazu unutar pogona i ¢uvaju tamo dok se ne isporuce. Tu dolazi do problema
kada se u isto vrijeme nalaze posebni proizvodi u vise boja jer se ne moze pristupiti svakoj

paleti, a takoder je otezano provoditi FIFO princip.

Palete s cijelim crjepovima se naslaguju jedna na drugu, a naslagivanje se izvodi u tri
razine po visini. Palete s posebnim proizvodima se ne mogu naslagivati jer bi doslo do
ostecenja proizvoda. Prostor iznad tih paleta zbog toga ostaje neiskoristen. Prikaz slaganja

paleta u prednjem skladiStu je na [Slika 21].

Slika 21. Prikaz slaganja u prednjem skladistu
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Kapacitet prednjeg skladiSta se racuna kao zbroj lokacija za skladiStenje paleta s
cijelim crjepovima i lokacija za skladiStenje paleta s posebnim proizvodima. Pri tome treba

uzeti u obzir visinu naslagivanja.

Kapacitet prednjeg skladista je prikazan u [Tablica 3].

Tablica 3. Kapacitet prednjeg skladista

Cijeli crijep Posebni proizvodi

Broj blokova duljine 23,4 m

— 40 20
(18 paletnih mjesta )
Broj blokova duljine 13 m

- 23 0
(10 paletnih mjesta)
Sirina bloka 2,7 m/ 3 paletna mjesta
Broj podnih lokacija 2850 1080
Broj razina naslagivanja 3 1
Ukupan kapacitet 8550 paleta 1080 paleta

Zbrajanjem podataka o kapacitetu iz [Tablica 2] i [Tablica 3] se dobije ukupni
kapacitet skladista koji iznosi 21150 paletnih mjesta za odlaganje paleta s punim crjepovima i
1080 paletnih mjesta za odlaganje paleta s posebnim proizvodima. Kapacitet skladiSta
odgovara tromjesecnoj koli¢ini proizvodnje. U to nije uracunat dio straznjeg skladista koje se

koristi kao rezerva jer se ono rijetko kada upotrebljava.

4.2. SkladiSna oprema

Za skladistenje gotovih proizvoda u Tondach - u d.d. se ne koristi puno opreme. Palete
s proizvodima dolaze valj¢anim konvejerom u skladi$te i vilicarom se odlazu na pod. Valj¢ani

konvejer ima kapacitet od 25 paleta, a prikazan je na slici ispod, [Slika 22].
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Slika 22. Valj¢ani konvejer

Konvejer je izveden s pogonom, a vucna sila se prenosi lancem. Konvejer ne radi
kontinuirano, ve¢ isprekidano jer se ne ostvaruje veliki protok paleta. Stoga je funkcija
konvejera, osim transporta paleta u skladiste, i akumuliranje proizvoda. Za vrijeme dok vili¢ar

obavlja izuzimanje, palete se akumuliraju na konvejeru, a kada se vili¢ar oslobodi, izvrSava se

uskladistenje.

Za procese uskladistenja i iskladiStenja se koriste tri ista vilicara Linde H50 EVO,
[Slika 23].

Slika 23. Vili¢ar Linde H50 EVO
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Karakteristike viliara su prikazane u [Tablica 4].

Tablica 4. Karakteristike vili¢ara, [7]

| uewoRo |

Motor dizelski
Snaga motora 55 kW
Maksimalna masa tereta 5000 kg
Maksimalna visina podizanja 3000 mm
Brzina voznje 24 km/h

Brzina podizanja vilica s teretom / bez tereta | 0,49 /0,53 m/s

Brzina spustanja vilica s teretom / bez tereta | 0,54 /0,51 m/s

Potrebna Sirina prolaza izmedu regala 4680 mm

Na svaki vilicar su ugradene vilice koje imaju mogucnost uzimanja tri palete

odjednom, [Slika 24].

Slika 24. Prikaz vilica
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Prema [Tablica 1], najve¢a masa palete je 1139 kg. Ako se prevoze tri palete
odjednom, ukupna masa tereta iznosi 3417 kg, $to je manje od maksimalne dozvoljene mase
tereta za koju je vilicar namijenjen. Od tri vili¢ara, u stalnoj su uporabi dva, jedan za rad u
prednjem, a drugi za rad u straznjem skladiStu. Sva tri vili¢ara rade istovremeno samo tijekom

sezone kada je protok robe povecan.

4.3. Opis skladiSnih procesa

Skladi$ni proces zapoCinje transportom palete pomocu valjcanog konvejera. Prije
odlaganja na konvejer, proizvodi se slazu na paletu i pakiraju, a na svaku paletu se stavlja
naljepnica s informacijama o proizvodu. Broj proizvoda na paleti ovisi o vrsti proizvoda.
Uskladistenje se provodi transportom paleta na skladisnu lokaciju pomocu vili¢ara. Sva tri
viliara u skladi$tu imaju ugradena tri para vilica kako bi se jednom voznjom mogle prevesti
tri palete. Zaposlenik skladista gotovih proizvoda svaki dan dobiva radni nalog s
informacijama o koli¢ini i vrsti proizvoda koji ¢e se taj dan proizvesti te na koje lokacije u
skladiStu ¢e se proizvodi odloZiti. Ranije je spomenuto da je skladiSte podijeljeno na prednje i
straznje te da se u prednje skladiSte odlazu proizvodi radeni prema narudzbi, a da se u
straznje skladiSte odlazu proizvodi za sezonu. Zbog toga ¢e proces uskladiStenja biti drugaciji

tijekom godine.

Za vrijeme sezone se cijela proizvodnja radi prema narudZbama 1 svi proizvodi se
odlazu u prednje skladiste dok se ne popune sve lokacije. Ako se dogodi da je prednje
skladiste puno, roba se odlaze u straznje skladiste. U razdoblju izvan sezone se vrlo malo
proizvodi prema narudzbi pa se vecina proizvoda skladisti u straznje skladiste. Tok materijala

prilikom uskladi$tenja je prikazan na slijedecoj slici, [Slika 25].
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i

il

Slika 25. Proces uskladistenja

Uskladistenje proizvoda se provodi tijekom sve tri smjene u danu, a dnevno se
uskladisti oko 200 paleta. Crvenom linijom je oznaceno kretanje vilicara, a plave strelice na
slici oznac¢avaju smjer popunjavanja skladisnih mjesta.

Proces izuzimanja paleta iz skladista se odvija u jednoj smjeni u danu u razdoblju

izvan sezone. Tijekom sezone se palete izuzimaju u dvije, a po potrebi u sve tri smjene.

Izuzimanje proizvoda se vrsi prema prodajnom nalogu. U odjelu prodaje se svaki dan

izdaju prodajni nalozi koji se dodjeljuju zaposlenima u skladiStu gotovih proizvoda.
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Proces izuzimanja se provodi na nacin da sredstvo vanjskog transporta (kamion) dolazi
do mjesta na kojemu se nalaze proizvodi iz prodajnog naloga. Prije toga se voza¢ kamiona
prijavljuje na porti i dobiva informacije na koje mjesto u skladi$tu mora i¢i. Vili¢ar uzima po
tri palete u jednom ciklusu i odlaze ih na kamion. Budu¢i da vilicar moze odjednom podizati
po tri palete, punjenje kamiona se odraduje vrlo brzo. Pri izuzimanju se vodi ra¢una o FIFO
principu. Prvo se izuzimaju palete koje stoje duze u skladistu pa je smjer toka materijala kod
iskladiStenja suprotan smjeru toka kod uskladiStenja. Tok materijala tijekom izuzimanja robe

iz skladista je prikazan na [Slika 26].

Izlaz
Ulaz kamion
kamiona

[

Slika 26. Proces iskladiStenja
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Zelenom linijom je oznaceno kretanje praznog kamiona do mjesta na kojemu se vrsi
izuzimanje paleta i punjenje kamiona, a plavom linijom je oznaceno Kretanje punog kamiona
prema izlazu. Ako se prema prodajnom nalogu treba izuzeti vise razli¢itih proizvoda, kamion
se zaustavlja pored svake lokacije s trazenim proizvodima, no takvi slucajevi su rijetkost jer

se vecina narudzbi odnosi na jednu vrstu crijepa.

Radnici u skladi$tu na kraju svake smjene predaju ispunjene naloge koje su izvrsili.
Voditelj skladista unosi podatke iz naloga U racunalo kako bi se azuriralo stanje skladiSta u

bazi podataka.
U razdoblju izvan sezone se izuzimaju samo proizvodi iz prednjeg skladista, a tijekom

sezone se podjednako izuzimaju proizvodi iz oba dijela skladista.

Koli¢ina robe koja se izuzima ovisi o razdoblju godine. U sezoni se dnevno izuzme
oko 300 do 400 paleta, a u razdoblju tijekom godine izvan sezone se izuzme oko 100 paleta

u danu.
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5. PRIJEDLOG UNAPREDENJA SKLADISTA GOTOVIH
PROIZVODA

Prateé¢i trendove u industriji, poslovna strategija Tondach - a d.d. na medunarodnoj

razini je digitalizacija cjelokupnog sustava poslovanja, pa tako i proizvodnje.

Suvremeno trziSte zahtjeva prilagodenost i orijentiranost na kupca i njegove potrebe. S
vremenom dolazi do promjena u potraznji proizvoda i svaka tvrtka koja Zeli biti uspjesna
mora prilagoditi svoj proizvodni sustav. Zbog toga se moze dogoditi da se popularnost
proizvoda mijenja tijekom vremena, $to zahtjeva da se proizvodni sustav prilagodava kako bi
se moglo odgovoriti na te potrebe. Mora se omogudéiti efikasna proizvodnja razlicitih
proizvoda u vremenu koje je zadovoljavaju¢e za kupca. Svaki dio proizvodnje treba biti

prilagodljiv nastalim potrebama trzista, ukljucujudi i skladisni sustav.

Ranije je spomenuto kako se skladiStenjem ne dodaje vrijednost proizvodu te da zbog
toga skladiSte donosi samo troskove. Iako su troskovi skladiStenja neizbjezni, ustede se mogu

posti¢i smanjenjem tro§kova primjenom odredenih metoda skladiStenja.

NajviSe operativnih troSkova u skladiStu uzrokuje rukovanje materijalom, odnosno
transport robe u skladiste te izuzimanje robe iz skladista. Svaki nepotrebni transport robe je
direktni gubitak vremena i novca. Zbog toga je potrebno oblikovati skladiSte na nacin da se
transportni putovi minimiziraju. Jedna od metoda je ABC analiza koja je opisana u prethodnoj
tocki. Postojeéi raspored proizvoda unutar prednjeg skladista je odreden pomoc¢u ABC analize
prema podacima o prodaji proizvoda. Kao jedno od unapredenja se predlaze redovno
provodenje ABC analize prema podacima o trenutnim narudzbama proizvoda. To Se posebno
odnosi na razdoblje izvan sezone kada potraznja za proizvodima varira. Ako se dogodi da
proizvod, ¢ije je trenutno mjesto u skladiStu najdalje od ulaza, postane trazeniji, ukupno
vrijeme voznje potrebne koli¢ine tog proizvoda ¢e biti znatno vece nego kad bi se taj proizvod
odlagao blizu ulaza u skladiSte. Redovnim provodenjem ABC analize ¢e se izbje¢i takvi

gubici vremena, a time i novca.

U straznjem skladistu se skladiste samo palete crjepova u osnovnim izvedbama i
pripremaju za prodaju u vrijeme sezone. U toj zoni nema potrebe provoditi poboljSanja jer je

povrsina dovoljno dobro iskoriStena i omogucen je FIFO princip.
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U prednjem skladistu se Cesto dogada da povrsina za skladistenje posebnih proizvoda
nije dovoljno iskoriStena. Zbog rasporeda odlaganja se ne moze pristupiti svakom proizvodu
Sto postaje problem za vrijeme sezone kada se veci dio skladi$nih procesa odvija u prednjem
skladistu. Tondach d.d. tek od nedavno proizvodi crjepove u vise boja pa tog problema prije
nije bilo. Zbog toga se skladiste treba prilagoditi novoj proizvodnji na nain da se osigura
pristup svakom teretu kojem je to potrebno.

Za vrijeme pisanja ovog rada se u Tondach Hrvatska d.d. provodi 5S metoda Lean

Managementa. Zbog toga ¢e se ovo poboljSanje prikazati kroz uvodenje 5S u skladistu.

5.1.1. 5S metoda

5S je metoda organiziranja radnog prostora kako bi se rad mogao izvoditi na efikasan,
efektivan i siguran nacin. Svrha metode je da svaki predmet rada bude uvijek dostupan i na
svom mjestu kako bi se rad izvrSavao bez nepotrebnog gubitka vremena 1 rizika od ozljeda.
Termin 5S dolazi od pet japanskih rijeci:
1. Seiri (eng. Sort) - Sortirati
Seiton (eng. Set in order) — Postaviti u red
Seiso (eng. Shine) - Cistiti

Seiketsu (eng. Standardize) - Standardizirati

L

Shitsuke (eng. Sustain) — Odrzavati samodisciplinu
Svaki S predstavlja jedan od pet koraka uvodenja poboljsanja u funkcioniranje poslovanja.

Koraci uvodenja metode su prikazani na [Slika 27].

Slika 27. Shematski prikaz metode 5S [8]
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Metoda je razvijena kao dio Toyota Production System (TPS), proizvodnog
koncepta razvijenog u Japanu pocetkom i sredinom 20-og stoljec¢a u kompaniji Toyota Motor.
5S je jedna od metoda Lean Managementa kojom se povecava vrijednost proizvoda ili usluge
na nacin da se pronadu i eliminiraju gubici u proizvodnim procesima. 5S se smatra osnovom
Lean Managementa jer sve dok se radni prostor ne postavi u red, ocisti, standardizira i
odrzava, nemoguce je trajno i1 kontinuirano postizati ciljeve. Neorganizirano radno okruzenje
vodi do povecane mogucnosti nastanka greSaka, produljenja ciklusa proizvodnje i nastanka

nesreca na radu, a sve to ima negativan utjecaj na poduzece.
Koristi primjene 5S metode su:

e smanjeni operativni troSkovi,

¢ visoka kvaliteta,

e povecana produktivnost,

e zadovoljstvo zaposlenika te

e sigurnija radna okolina.

Detaljno provodenje 5S metode po koracima ¢e se objasniti na primjeru skladista

gotovih proizvoda tvrtke Tondach Hrvatska d.d.

5.1.2. Primjena 5S metode u skladistu na primjeru Tondach Hrvatska d.d.

Prvi korak uvodenja 5S metode je sortiranje. Potrebno je sortirati sve alate, materijale i
namjestaj koji se nalazi na radnom myjestu kako bi se utvrdilo §to se treba zadrzati, a Sto se
moze ukloniti. Uklanjanjem nepotrebnih sredstava rada s radnog mjesta se oslobada prostor, a
oni alati 1 materijali koji ostaju na radnom mjestu postaju pristupacniji i mogu se lakSe uociti.

U skladistu se trebaju ukloniti sva sredstva koja se ne koriste. Primjerice, sortiranjem
je potrebno ukloniti palete s ostecenim proizvodima, ako takve postoje. Takoder je potrebno
uociti proizvode koji se dugo zadrzavaju u skladistu. U promatranom skladistu koristi vrlo
malo opreme i nema proizvoda koji se dugo zadrzavaju jer se vodi racuna o provodenju FIFO
principa.

Nakon §to se uklone nepotrebna sredstva rada, preostala sredstva je potrebno postaviti

u red. To se moZe provesti na vise na¢ina. Na primjer, moguce je grupirati alate koji se
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zajedno koriste ili postaviti alate u redoslijed po kojemu se koriste pri izvrSavanju operacija

na tom radnom mjestu.

U skladiStu se postavljanje u red moze shvatiti kao rezultat provedbe ABC analize.
ABC analizom se odreduje raspored zone, odnosno vrste proizvoda se postavljaju u red tako
da se oni proizvodi, koji ostvaruju veéi protok, odlazu blize ulazu u skladiste. Postavljanjem
proizvoda u red se dobiva optimalan raspored Cime se osiguravaju najkra¢a vremena

transporta, a time i ustede.

Postavljanjem u red sredstava rada se treba omoguéiti nesmetan pristup svakom
sredstvu kojem je to potrebno, a to u ovom slucaju nije omoguéeno. Palete s posebnim
proizvodima u svim bojama se odlazu na istu povrSinu i Cesto je potrebno dodatno
preslagivanje kako bi se doslo do Zeljene palete. Da bi se to izbjeglo, takvi proizvodi se
trebaju skladistiti na drugaciji nacin.

Prijedlog rjesenja ovog problema je instaliranje regala u prednjem skladi$tu na manjoj
povrsini koja se trenutno koristi za odlaganje paleta s cijelim crijepom. Na taj ¢e se naéin
povecati kapacitet za skladiStenje paleta s cijelim crijepom 1 omogucit ¢e se pristup svakoj

paleti s posebnim proizvodima. Novi raspored je prikazan na [Slika 28].

6 6

10

|

Regalil

Zonac

62,85

81

Zona B

T
I

N Wik | | | Njf0 [©
T
I

Zona A

52,8

Slika 28. Novi raspored s regalima
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Koli¢ina posebnih proizvoda na paleti ovisi o narudzbi s tim da je najveca visina
palete s proizvodima 0,5 metara. Regali bi imali Cetiri razine, a visina regala ne bi trebala biti
veca od tri metra jer je tolika maksimalna visina podizanja vili¢ara. Ako bi se nabavljali visi
regali, bilo bi potrebno nabaviti i nove viliare koji bi zadovoljavali uvjete podizanja tereta na
maksimalnu visinu. Zato je bolje postaviti viSe regala manje visine u niz, jedan za drugim,
kako bi se proizvodi mogli odlagati postoje¢im vili¢arima. Predlaze se instaliranje 88 regala

podijeljenih u Cetiri reda po 22 regala kao $to je prikazano na [Slika 28].
Dimenzije regala s kojima je napravljen proracun poboljSanja su slijedece:
- Visina: 2,7 m
- Duljina: 2,85 m
- Sirina: 1,3 m
- Razmak izmedu razina: 0,9 m

Ukupna duljina s obzirom na prijasnju duljinu blokova bi se tada povecala, no to
povecanje ne bi imalo prevelikog utjecaja jer na lokaciji poduzeéa ima dovoljno prostora. Na
jednu razinu jednog regala bi se stavljale po tri palete zbog karakteristika vilicara. U svaki bi
se red regala odlagala jedan tip posebnog proizvoda. Primjerice, u prvi red bi se odlagali
odzra¢nici, u drugi red polovice, u trei rubnjaci 1 u €etvrti sljemenici.

Sirina prolaza je jednaka irini ostalih prolaza u skladistu kako bi se izuzimanje moglo
raditi na dosadasnjem principu i veca je od minimalne potrebne Sirine za nromalan rad
vili¢ara, [Tablica 4].

Prikaz regala s paletama je na [Slika 29].

Slika 29. Prikaz regala
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Dio povrSine za odlaganje ¢e postati transportna povrsina pa ¢e se dio kapaciteta
skladisSta izgubiti, ali ukupno ¢e se kapacitet povecati jer ¢e se na mjesta na koja su se odlagali
posebni proizvodi mo¢i odlagati palete s cijelim crijepom. Prikaz izra¢una novog kapaciteta

skladista je u [Tablica 5].

Tablica 5. Izra¢un novog kapaciteta

Kapacitet regala 12 paletnih mjesta
Broj regala 88

Novi kapacitet za posebne proizvode 1056 paleta
Broj blokova za palete s cijelim crijepom 60

Novi kapacitet za palete s cijelim crijepom 9720 paleta

Ako se usporede postojeci kapacitet i novi, moze se primijetiti da se broj paletnih
mjesta za posebne proizvode smanjio za 24 mjesta, ali to ne bi trebalo stvarati probleme u
buducénosti. Novim rasporedom se zato povecao kapacitet za palete s cijelim crijepom za 12%
u prednjem skladistu, odnosno za 5,5% ukupno. To znaci da ¢e se 5,5% paleta vise moci
uskladistiti u prednje skladiste koje je blize ulazu robe u skladiste. Na taj nacin ¢e se skratiti
vremena uskladiStenja jer ¢e se palete moci viSe odlagati u prednje, a manje u straznje

skladiste.

Treci korak je ¢iS¢enje. Svako radno mjesto mora biti €isto 1 uredno kako bi se odrzala
preglednost. U ovaj se korak takoder ubraja redovno odrzavanje opreme. Redovnim
odrZavanjem se sprjecavaju nastanci neplaniranih zastoja radi oSte¢enja opreme i na taj nacin

se povecava raspolozivo vrijeme proizvodnje.

Primjena ovog koraka u skladiStu bi zahtijevala redovno ¢iS¢enje skladi$ne povrSine 1
odrZavanja skladiSne opreme. Takoder, nakon nabave ¢e se tu ubrajati 1 odrZzavanje regala za
posebne proizvode. Regali ¢e biti smjeSteni na vanjskoj povrsini 1 bit ¢e izlozeni djelovanju
vremenskih uvjeta. Stoga ¢e se trebati voditi briga o stanju regala te ith redovno Stititi
bojanjem.

Cetvrti korak je standardizacija. To se odnosi na uspostavljanje standardnih rutina i

stvaranje navika na novo radno okruZenje kako bi se izbjeglo vrac¢anje na staro stanje. Pri
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tome se koriste razni vizualni standardi postavljeni na plakate na vidljiva 1 lako uoc€ljiva
mjesta. Jedan od primjera vizualne standardizacije je oznaCavanje prostora. Oznacavaju se
transportni putovi, povrSine radnog prostora strojeva i mjesta odlaganja materijala u

proizvodnom pogonu.

U skladistu ¢e biti potrebno jasnije oznaciti povr$ine odlaganja proizvoda, povrsine
transportnih putova i povrSine za kretanje zaposlenika. Trenutno postoje samo oznake za
blokove, a transportne povrsine nisu posebno oznacene. Bilo bi potrebno oznaciti simbolima i
prometnim znakovima putove po kojima se kre¢u kamioni 1 vili¢ari. Takoder bi bilo potrebno
brojevima oznaciti mjesta odlaganja proizvoda koja trenutno nisu ozna¢ena. Shematski prikaz

dijela prednjeg skladiSta nakon provedena Cetiri koraka metode je na [Slika 30].

Slika 30. Prikaz poboljSanja

Zadnji korak uvodenja 5S metode je odrzavanje samodiscipline. Za uspjeSno
provodenje ove metode je potrebno usvojiti nove radne navike i odrzavati novonastalo stanje.
Svaki zaposlenik je duzan sudjelovati u procesu uvodenja svih koraka ove metode kako bi se
ona uspjesno implementirala. Zbog toga je bitno motivirati radnike da prihvate nove rutine i
uoce poboljsanja koja one donose. Nije dovoljno da se poboljSanja jednom uvedu, ve¢ da se

trajno provode svi koraci ove metode kako bi se u potpunosti eliminirali nepotrebni gubici.
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6. ZAKLJUCAK

Skladiste gotovih proizvoda je bitan i neizostavan element u svakom proizvodnom
sustavu. Skladistenjem se proizvodu ne dodaje vrijednost, ve¢ se stvara trosak. Kod masovne
proizvodnje sezonskih proizvoda, kakva je i proizvodnja crijepa, skladiSte je nuzno radi
uravnotezivanja proizvodnje i prodaje. Zbog toga se skladiStenje ne moze eliminirati iz
proizvodnje, ali se troSkovi mogu minimizirati te na taj nacin povecati dodanu vrijednost

proizvoda.

Zbog specificne proizvodnje, u logistickom sustavu tvrtke Tondach Hrvatska d.d. nema

odjela nabave pa se vecina logistickih aktivnosti odnosi na skladiste gotovih proizvoda.

U primjeru skladista na kojem se provodila analiza, uoceni su odredeni problemi. Radi
potrebe trzista, povecan je asortiman proizvoda, a sustav skladistenja je ostao nepromijenjen.
Zbog toga se u odredenim situacijama javlja potreba za preslagivanjem proizvoda S§to stvara

nepotrebne gubitke.

Na temelju analize su predlozene odredene metode i postupci kojima se moze poboljsati
funkcioniranje skladista. Redovnim provodenjem ABC analize ¢e se osigurati optimalan
raspored zona u svakom razdoblju, a primjenom 5S metode se skladiSte moze oblikovati na

nacin da bude funkcionalnije 1 preglednije.

Provodenjem koraka 5S metode, predlozena je ugradnja regala. Uvodenjem regala se
omogucava pristup proizvodima za koje je to potrebno. Na taj se nacin eliminira potreba za
preslagivanjem jer je svaki proizvod dostupan. Time se povecava kapacitet dijela skladista
koje je blize ulazu robe, a tako ¢e se smanjiti vremena transporta te posti¢i ustede. Pritom ne
bi doSlo do promjene u nacinu izvrSavanja skladiSnih procesa, procesi uskladiStenja i
iskladiStenja bi se 1 dalje mogli odvijati na isti naCin. Oznafavanjem transportnih putova i
povrsina za odlaganje ¢e se povecati preglednost prostora i Sigurnost zaposlenika skladista, a

redovitim odrzavanjem skladiSta ¢e se posti¢i trajno poboljsanje.
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