1. UVOD U LOGISTICKE SISTEME

1.1. Definicija logisti¢kih sistema®

Logistika se bavi planiranjem i kontrolom tokova materijala i povezanih informacija
u organizacijama, kako u javnom tako i u privatnom sektoru. *1

Uopsteno govoreéi, zadatak logistike je da isporu¢i odgovarajuce materijale na
pravo mesto u pravo vreme, uz optimizaciju performansi posmatranog sistema (npr.
minimiziranje ukupnih operativnih troskova) i zadovoljavanje postavljenog skupa
ograni¢enja (npr. ograni¢enje budzeta). *2

Primena logistickih sistema: *3

— U vojnom kontekstu, logistika se bavi snabdevanjem trupa hranom, naoruzanjem,
municijom i rezervnim delovima, kao i transportom samih trupa.

— U civilnim organizacijama, problemi logistike se susreCu u firmama koje
proizvode 1 distribuiraju robu. Klju¢no pitanje je odluciti kako i kada sirovine,
poluproizvode i1 gotovu robu treba nabaviti, premestiti 1 uskladistiti.

— Logisticki problemi se javljaju i u firmama i javnim organizacijama koje pruzaju
usluge. Ovo je sluc¢aj odnoSenja smeca, dostave poste, javnih komunalnih usluga
I postprodajnih usluga itd.

Znacaj logistike

Logistika je jedna od najvaznijih delatnosti u savremenim drustvima.

— Procenjeno je da su ukupni logisticki troskovi americkih kompanija 1997. godine
iznosili 862 milijarde dolara, §to odgovara priblizno 11% bruto domaceg
proizvoda (BDP) SAD. Ovaj trosak je veci od zbirnih godisnjih izdataka vlade
SAD za socijalno osiguranje, zdravstvene usluge i odbranu.

— Logisticki troskovi predstavljaju znacajan deo prodajne cene proizvoda, kao sto
je prikazano u tabeli I-1. Podaci se odnose na kompanije iz EU 1993. godine.

Tabela I-1. Troskovi logistike (kao procenat BDP-a) u zemljama EU (T - transport;
S - skladiStenje; Z - zalihe; A - administracija)
Sektor T S Z A Total
Hrana/pice 37 22 28 17 104
Elektronika 20 20 38 25 103

Hemijska 38 23 26 15 102
industrija
Automobilska 2.7 23 27 1.2 8.9
industrija
Farmaceutska 2.2 2.0 25 21 8.8
industrija
Novine 47 3.0 36 21 134

1 G. Ghiani, G. Laporte and R. Musmanno : Introduction to Logistics Systems Planning and Control, © 2004 John Wiley & Sons, Ltd
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Logisticki sistem se sastoji od objekata povezanih transportnim uslugama. *4

— Objekti su lokacije na kojima se obraduju materijali, npr. proizvode, skladiste,
sortiraju, prodaju ili konzumiraju. Oni ukljucuju proizvodne i montazne centre,
skladiSta, distributivne centre (DC), pretovarne tacke, transportne terminale,
maloprodajne objekte, deponije itd.

— Transportnim uslugama se prevoze materijali izmedu objekata pomodéu
sredstava i opreme kao Sto su kamioni, traktori, prikolice, palete, kontejneri,
automobili, vozovi, plovila itd.

1.2. Lanci snabdevanja

Lanac snabdevanja je sloZen logisticki sistem u kome se sirovine pretvaraju u gotove
proizvode i zatim distribuiraju krajnjim korisnicima (kupcima ili kompanijama). *5

Slika I-1, prikazuje elementarni lanac snabdevanja (nije nuzno globalan) sa tri
osnovna entiteta — proizvodac sa jednim dobavljaéem 1 jednim kupcem. *6

DOBAVUAC
KUPAC ; K sirovine

‘ l PROIZVODAC

\a\\\\.
maloprodajni objekat ~ W

Slika I-1. Elementarni lanac snabdevanja.

Vecina modela lanaca snabdevanja, kako teoretskih tako i primenjenih, ukljucuje
proizvodnu firmu u sredini (iako usluzne firme takode imaju lance snabdevanja) sa
dobavlja¢em materijala ili komponenti na uzvodnoj strani i kupcem na nizvodnoj
strani.

Tri ,.entiteta” (dobavljac, proizvodaé¢, kupac) koja obavljaju procese mogu biti
poslovne ili vladine organizacije ili (barem u teoriji) pojedinci. Oni takode mogu biti
odeljenja ili funkcionalne celine ili pojedinci u okviru vece organizacije. Postoje
unutra$nji kao 1 eksterni lanci snabdevanja.

— Dobavlja¢ obezbeduje (proizvodacu) materijale, energiju, usluge ili komponente
za upotrebu u proizvodnji proizvoda ili usluge.



— Proizvoda¢ koji koristi usluge, materijale, zalihe, energiju i komponente za
potrebe proizvodnje gotovih proizvoda za kupca.
— Kupac je krajnji korisnik gotovih proizvoda.

Proizvodi prolaze kroz lanac snabdevanja od izvora sirovina (dobavlja¢a) do kupaca,
osim zastarelih, oSteCenih 1 nefunkcionalnih proizvoda koji se moraju vratiti
proizvodacu odnosno dobavljacu radi popravke ili odlaganja.

Vecina informacija ide obrnutim putem. One prolaze kroz lanac snabdevanja unazad
od kupaca do dobavljaca sirovina.

Takode, tok novca kroz lanac snabdevanja je unazad od kupaca do dobavljaca.

Tokovi proizvoda i informacija ne mogu trenutno da se kre¢u kroz lanac
snabdevanja. Prvo, transport tereta izmedu izvora sirovina, proizvodnih pogona i
mesta potroSnje obi¢no oduzima mnogo vremena. Drugo, proizvodnja moze da
potraje dugo, ne samo zbog same obrade, vec¢ 1 zbog ogranicenog kapaciteta fabrike
(ne mogu se svi proizvodi koji su u potraznji proizvesti odjednom). Konacno,
informacije mogu sporo teci jer prikupljanje, prenos 1 obrada narudzbine zahtevaju
vreme ili zato §to trgovei na malo porucuju periodicno (npr. jednom nedeljno), a
distributeri periodi¢no donose odluke o dopuni (npr. dva puta nedeljno).

Na slici 1-2, prikazani su tokovi informacija, proizvoda i novca u okviru lanca
snabdevanja.
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Slika I-2. Tokovi informacija, proizvoda i novca. *7

Primarna svrha lanca snabdevanja je da zadovolji potrebe kupaca. Lanci
snabdevanja teze da maksimiziraju ukupnu generisanu vrednost (zaradu) koja je
jednaka razlici izmedu onoga $to kupac plati i ukupnog ulozenog truda da se ispune
zahtevi kupca.



Na slici I-3 prikazan je primer lanca snabdevanja, koji ukljucuje dobavljace,
proizvodne pogone, skladista (distributivne centre — DC) i maloprodajne objekte, u
kome se sistemi proizvodnje i distribucije sastoje od po dve faze. U proizvodnom
sistemu, komponente i poluproizvodi se proizvode u dva proizvodna pogona, dok se
gotovi proizvodi sklapaju u drugom pogonu (pogon za sklapanje).
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Slika I-3. Primer lanca snabdevanja.

Sistem distribucije se sastoji iz dva centralna distributivna centra (CDC) koja se
snabdevaju direktno iz pogona za sklapanje, koji opsluzuju po dva regionalna
distributivna centra (RDC). U zavisnosti od karakteristika proizvoda i potraznje,
moze se ispostaviti da je prikladnije dizajnirati lanac snabdevanja bez odvojenih
proizvodnih i montaznih pogona, ili npr. bez RDC-a itd. Svaka od transportnih veza
na slici 1-2 moze biti jednostavna transportna linija (npr. kamionska linija) ili
sloZeniji transportni proces koji ukljucuje dodatne objekte (npr. lu¢ke terminale) 1
kompanije (npr. prevoz zeleznicom). Sli¢no tome, svaki objekat (entitet) na slici 1-2
se sastoji od nekoliko uredaja i podsistema. Na primer, proizvodni pogoni sadrze
masine, transportne trake ili drugu opremu za rukovanje materijalom, dok DC
ukljucuju regale, viljuskare ili automatske sisteme za skladistenje.

1.3. Upravljanje lancem snabdevanja vs. upravljanje logistikom?

Upravljanje lancem snabdevanja obuhvata planiranje 1 upravljanje svim
aktivnostima uklju¢enim u nabavku, proizvodnju (preradu), i sve aktivnosti
upravljanja logistikom. Ono §to je vazno, takode ukljucuje koordinaciju i saradnju
sa partnerima, koji mogu biti dobavljaci, posrednici, pruzaoci usluga i kupci. U
sustini, upravljanje lancem snabdevanja integriSe ponudu, potraznju i menadzment
unutar 1 medu preduzeéima. *8

2 Council of Supply Chain Management Professionals, http://cscmp.org/.
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Upravljanje logistikom je onaj deo upravljanja lancem snabdevanja koji efikasno i
efektivno planira, sprovodi i kontroliSe tok unapred i unazad proizvoda (usluga) i
srodnih informacija kao i skladiStenje robe, izmedu mesta porekla i mesto potrosnje
u cilju zadovoljenja zahteva kupaca. *9

Na slici 1-4 prikazana je veza izmedu (upravljanja) lancem snabdevanja i
(upravljanja) logistikom.
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Slika 1-4. Evolucija logistike u lanac snabdevanja.

Upravljanje materijalom predstavlja nac¢in na koji preduzece nabavlja materijale
(npr. sirovine ili delove), kako rukuje sa njima kada stignu u preduzece i kako ih
priprema za isporuku. *10

Fizicka distribucija je nacin na koji preduzece isporucuje svoj proizvod na trziste, tj.
kupcima ili trgovcima na malo. *10

Cesto kretanje materijala prelazi granice industrije u obliku kretanja sirovina
materijala od izvora (dobavljac¢a) do preduzeca ili u obliku gotovih proizvoda od
preduzeca do punktova potrosnje (kupaca). Ova kretanja materijala na velike
udaljenosti se generalno nazivaju transportom materijala kroz razlic¢ite vidove
transporta kao S$to su drumski, ZelezniCki, brodski ili vazdu$ni. Transport je
generalno iskljuéen iz obima rukovanja materijalom. Medutim, na svakom od izvora
i odredista, utovar i istovar materijala je neophodan i oni se nazivaju rukovanje
materijalima na lokacijama.

Tokovi materijala vezani za: proizvodne zalihe, skladistenje, rukovanje materijalom,

industrijsko pakovanje, zalihe gotovih proizvoda odnose se na tzv. ,unutrasnji
transport® (uokvireno crveno na slici 1-4).
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2. UNUTRASNJI TRANSPORT

Unutrasnjim transportom se naziva ono prenosenje, premestanje i prevodenje
sirovina, predmeta i proizvoda koji su u vezi sa odvijanjem proizvodnje i poslovanja
unutar prostora i objekata (zgrade, hale) preduzeca. *11

Unutras$nji transport zapocinje preuzimanjem sirovina ili proizvoda, a zavrSava
utovarivanjem upakovane robe i proizvoda na vozila za otpremu kupcima ili
trgovcima na malo. Kao poseban deo unutrasnjeg transporta izdvaja se transport u
procesu proizvodnje ili poslovanja, kao i transport na radnom mestu (rukovanje
materijalom).

Osnovna nacela unutrasnjeg transporta su: *12

1. Transport treba, ako je moguce, iskljuciti.

2. Transport, kada ga nije moguce iskljuciti, treba mehanizovati.

3. Prvo je potrebno pravilno projektovati metode rada i nacin transporta, a potom
birati optimalna sredstva za transport.

Za ekonomicnost toka materijala (sirovina, predmeta, proizvoda) je odlucujuce kako
je unutra$nji transport uklopljen u opstu organizaciju preduzeca.

Proizvodnja je ekonomicnija Sto se sirovina pre pretvori u proizvod. Tome doprinosi
pravilan tok materijala i proizvoda. Radionice i radna mesta treba rasporediti tako
da sirovine ili budu¢i proizvodi prelaze najkrade puteve, po mogucnosti bez
povratnih tokova i menjanja smera od jednog do drugog radnog mesta.

Unutras$nji transport zavisi od rasporeda funkcionalnih povrSina, kao 1 od same

delatnosti preduzeca, a obuhvata tri osnovna faktora:

— povezanost prostora — odnosi se na rastojanje kao 1 koli¢inu materijala koji se
kre¢e izmedu pojedinih funkcionalnih povrSina, npr. izmedu masinske i bravarske
radionice.

— veli¢inu prostora — odnosi se na vrstu i oblik prostora Sto zavisi od obima
proizvodnje 1 vrste delatnosti preduzeca.

— uskladivanje pojedinih prostora (povrsina) — zavisi od tehnoloSke povezanosti
1 gradevinskih ograniCenja, npr. logicno je da se blize ulazu postavi priprema
materijala (seCenje 1 sl.) a tek onda masSinska obrada kao 1 da se oblik 1 dimenzije
funkcionalnih povrSina usklade sa ukupnom povrSinom.

Na raspored funkcionalnih povrSina i ukupnu fabricku povrSinu uti¢u 1 faktori
fabrickog snabdevanja i pomo¢nih sluzbi, a to su:

— elektri¢na energija (za proizvodnju i rasvetu),

— voda (za pice, proizvodnju, hladenje, protivpoZarnu zastitu),

— grejanje, hladenje 1 ventilacija,



— kanalizacija (tretman otpadnih te¢nosti, odvod atmosferske i sanitarne vode),

— goriva, maziva, gasovi,

— uklanjanje otpadaka iz proizvodnje,

— uklanjanje dima, isparenja, prasine, prljavstine,
— komprimovani vazduh ili vakum,

— telefonska, racunarska mreza, internet.

U praksi se srecu tri osnovna oblika toka materijala od kojih zavisi i oblik prostora
(funkcionalnih povrsina): (slika 1-5) *13
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Slika 1-5. Zavisnost oblika prostora od toka materijala.

Na oblik 1 veli¢inu funkcionalnih povrSina utice 1 niz faktora koji se u krajnjoj
instanci manifestuju preko rasporeda maSina. Masine se mogu rasporedivati:

— PO operacijama,

— po vrstama obrade,
— po metodi trougla,
— meSoviti raspored.

Uslov da bi se uopSte mogao napraviti raspored masina je da postoji:

— proizvodni program,

— tehnoloska sposobnost masina,
— razradeni postupci i metode proizvodnje.



Na slici 1-6 prikazano je na koji nacin poboljsanje tehnoloskog procesa boljim
rasporedom masina $to dovodi i do racionalizacije unutrasnjeg transporta, a) —

prethodno stanje, b) — poboljsano stanje.

Magacin| M| M |_IM|IMagacin Magacin Mogaain
s:?g.\;ina 6117 IB gofove robe| |[sirovina |{M8{M9] [90f0velobe
455 | o .,,\ ~ 418 o5, | 1 s
MREIEEE el IS

9
Sl S5l | | B[] B &
3 o R . Y
4 3| [m5] [m12 E
L~ g 1 3y
P "igff q_5.,_5 Sr~{M4 |wontrold+S
a) b)

Slika I-6. Racionalizacija unutrasnjeg transporta.

2.1. Rukovanje materijalima

Receno jednostavnim jezikom, rukovanje materijalima je utovar, premestanje 1
istovar materijala. Da bi se to uradilo bezbedno i ekonomi¢no, koriste se razli¢ite
vrste pribora, sprava i opreme, u tom slu¢aju se rukovanje materijalima se naziva
mehanizovano rukovanje materijalima.

Svaka ljudska aktivnost koja ukljucuje materijale zahteva rukovanje materijalima.
Medutim, u oblasti inzenjerstva i tehnologije, termin rukovanje materijalima se
koristi u odnosu na industrijsku aktivnost. U bilo kojoj industriji, bilo da je ona
velika ili mala, koja ukljucuje proizvodnju ili gradevinske radove, materijalima se
mora rukovati bilo da su sirovine, poluproizvodi ili gotovi proizvodi od mesta
prijema i skladiStenja sirovina, kroz proizvodne procese pa do mesta skladistenja i
otpreme gotovih proizvoda. Drugim ref¢ima rukovanje materijalima predstavlja
premestanje materijala na kratkim udaljenostima koje se obi¢no odvija unutar
granica zgrade kao Sto je fabrika ili skladiSte 1 izmedu zgrade 1 mesta
prijema/otpreme materijala u preduzecu.

Rukovanje materijalima kao takvo nije proizvodni proces i stoga ne doprinosi
vrednosti finalnog proizvoda. Rukovanje materijalima kos$ta, stoga ga treba
eliminisati ili bar smanjiti Sto je viSe moguce. Medutim, vazna tacka u korist
rukovanja materijalima je da ono pomaze proizvodnji. Zavisno od tezine, zapremine
I protoka materijala, mehanizovano rukovanje materijalima moze postati neizbezno.

1-8



U mnogim slucajevima mehanizovano rukovanje smanjuje troSkove rucnog
rukovanja materijalima.

Uobicajeni pristup projektovanju sistema rukovanja materijalima je da se sistema
rukovanja materijalima smatra troskom koji treba minimizirati. *14

Rukovaje materijalima u razli¢itim vrstama industrija moze biti raznoliko koliko i
same industrije. Kao posledica toga, nema univerzalno prihvaéene definicije
rukovanja materijalima.
Neke od postojecih definicija rukovanja materijalima su: *14a
e Rukovanje materijalima je kretanje i skladiStenje materijala po najnizim
mogucim troskovima uz koris¢enje odgovarajucih metoda i opreme.
e Rukovanje materijalima je premeStanje materijala ili proizvoda na bilo koji
nacin, ukljucujuc¢i skladiStenje i sva kretanja osim operacija obrade 1 pregleda.
e Rukovanje materijalima je umetnost i nauka transportovanja, podizanja,
pozicioniranja, transporta, pakovanja i skladistenja materijala.

Dobro projektovanim sistemom rukovanja materijalima postize se sledece: *15

— poboljSanje efikasnosti proizvodnog sistema dostavljanjem prave kolicine

— smanjenje indirektnih troSkova rada,

— smanjenje oSte¢enja materijala tokom skladiStenja i kretanja,

— maksimalno iskori§¢enje prostora pravilnim skladiStenjem materijala,

— minimiziranje nezgoda tokom rukovanja materijalom,

— smanjenje ukupnih troskova poboljsanjem rukovanja materijalima,

— poboljsanje usluge za korisnike snabdevanjem materijala na na¢in pogodan za
rukovanje.

Za odredene industrije, kao §to su procesna industrija, teSka preradivacka industrija,
gradevinarstvo, rudarstvo, brodogradnja, avio industrija itd., koli¢ine materijala koje
se premestaju su velike ili sami materijali su teski, tako da ove industrije jednostavno
ne mogu da rade bez odgovarajuc¢eg mehanizovanog rukovanja materijalima.

Medutim, ne treba zanemariti ni negativne aspekte sistema za rukovanje

materijalima, i to: *16

— dodatni investicioni troSkovi su potrebni za uvodenje bilo kog sistema rukovanja
materijalom,

— kada se sistem rukovanja materijalom implementira, fleksibilnost za dalje
promene postaje u velikoj meri smanjena,

— Sa  ugradenim integrisanim  sistemom za rukovanje materijalima,
kvar/zaustavljanje u bilo kom njegovom delu dovodi do povecéanog zastoja
proizvodnog sistema,

— sistemu za rukovanje materijalom je potrebno odrzavanje, pa svako dodavanje
sredstava za rukovanje materijalom stvara i dodatne troskove odrzavanja.
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2.2. Principi organizacije rukovanja materijalima

Dobra organizacija sistema rukovanja materijalom trebalo bi da se bazira na
odredenim principima. Osnovni principit za analizu 1 projektovanje reSenja za
probleme rukovanja materijalima su razvijeni tokom odredenog vremenskog perioda
na osnovu iskustva mnogih stru¢njaka u oblasti rukovanja materijalima.

Osnovni principi rukovanja materijalima su:® *17

1. Sve aktivnosti rukovanja treba planirati

Ovo je najosnovniji princip koji je u skladu sa jedna¢inom rukovanja materijalima,

slika 1-7. *18

Predlozi za sprovodenje principa planiranja su:

— razmotriti layout postrojenja pre usvajanja opreme,

— odrediti ta¢nu lokaciju za snabdevanje i1 odlaganje materijala. Napraviti plan za
uklanjanje otpada,

— obezbediti adekvatan prostor za skladiStenje na radnom mestu,

— izbegavati postavljanje materijala direktno na pod. Postaviti proizvod na paletu,
platformu, podmetac itd. na pocetku procesa,

— Kkoristiti isti kontejner tokom kretanja materijala, ukoliko je to izvodljivo,

— pridrzavajti se principa ekonomi¢nosti kretanja,

— planirati proizvodne operacije 1 inspekcije tokom kretanja materijala, ako je
moguce,

— Koristiti razumnu koli¢inu ru¢nog rukovanja materijalom.
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Materijal + Kretanje |OC> Na&in

Slika I-7. Jednacina rukovanja materijalima.

Ako je rukovanje materijalima neophodno, onda:
MATERIJAL + KRETANJE — NACIN.

Planiranje pocinje pitanjem ,,ZASTO* je uopste potrebno razmatrano rukovanje
materijalom. Ako je neophodnost je jasno izrazena (DA), onda se razmatra novi
sistem za rukovanje materijalom. Sledeée pitanje je ,,STA“ tj. koja je vrsta materijala
koji treba da se premesti ,,GDE*“1,,KADA*. Odgovor na ovo pitanje vodi do metode
koja treba da se primeni tj. ,KAKO* i ,KO* (ljudstvo/operater) ¢e izvrSavati
rukovanje materijalima.

3 Hall, H.H., “List prepared and adopted by the College-Industry Committee on Materials Handling Education”, 1965.
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2. Sistemski princip

Integrisati §to je moguce vise aktivnosti rukovanja obuhvatajuc¢i pun obim operacija
kao Sto su prijem, skladiStenje, proizvodnja, inspekcija, pakovanje, skladiStenje,
otprema/transport.

Predlozi:

— uzeti u obzir ceo obim aktivnosti rukovanja,

— Integrisati operacije u sisteme rukovanja npr. obradu, inspekcije, pakovanje itd.,

— izbegavati/minimizirati meduskladista,

— prilikom projektovanja sistema za rukovanje materijalima, treba uzeti u obzir
navike/zahteve dobavljaca, klijenata i transportera,

— omoguciti neophodnu fleksibilnost s obzirom na buduée zahteve/hitne situacije.

3. Princip toka materijala *19
Planirati redosled operacija i raspored opreme kako bi se optimizovao tok materijala.

Predlozi:

— ukloniti prepreke koje se nalaze na tokovima materijala,

— planirati kretanje materijala direktnom putanjom (izbegavati hod unazad, cik-cak
kretanje itd.),

— Koristiti layout proizvodnje kad god je to moguce,

— postaviti povezane funkcionalne povrsine blizu jedna drugoyj,

— kombinovati operacije da bi se smanjilo kretanje materijala,

— minimizirati kretanje izmedu spratova,

— pomerati kabaste/teSke materijale na Sto manju udaljenost,

— obradivati teSke/kabaste materijale blizu prijema.

4. Princip pojednostavljivanja
Smanjiti, kombinovati ili eliminisati nepotrebno kretanje i/ili opremu, ¢ime se
povecavava efikasnost rukovanja materijalima.

Predlozi:

— primenite principe ekonomicnosti kretanja: izbegavajti nepotrebno rukovanje
materijalima, eliminisati ponovno rukovanje materijalima §to je vise moguce,

— planirati direktno kretanje. Smanjiti ili eliminisati dugo, nezgodno ili
komplikovano kretanje,

— prvi put dostavite materijale na tacno mesto,

— koristiti materijal iz originalnog pakovanja (kontejnera, palete), ako je moguce,

— izbegavati upotrebu raznih tipova, veli¢ina i proizvodaca opreme,

— planirati adekvatan kapacitet opreme za rukovanje materijalom,

— ne mehanizovati nepotrebno.
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5. Princip gravitacionog kretanja *20
Koristiti gravitaciju za pomeranje materijala kad god je to izvodljivo.

Predlozi:

— Koristiti valjkaste transportere, tobogane, kanale izmedu opreme/procesa,

— Koristiti rampe izmedu razli¢itih nivoa rada ili poda,

— Koristite kosi pod kada je kretanje materijala ru¢nim (paletnim) kolicima
uglavnom u jednom smeru,

— Kkoristite spiralne gravitacione transportere za napajanje masina na razli¢itim
spratovima.

6. Princip koriS¢enja prostora *21
Optimalno iskoristiti zapreminu zgrade.

Predlozi:

— rasporediti povezanu opremu/procese blizu jedan drugom,

— eliminisati ili smanjiti privremena skladiSta materijala,

— slagati materijale da bi se iskoristila visina zgrade,

— Kkoristiti regale ili police da bi se omogucilo vece slaganje,

— koristiti kontejnere za slaganje da bi se olaksalo slaganje,

— koristiti optimalne veli¢ine narudZbina da bi se smanjile zalihe,

— Cistiti skladiSne prostore 1 redovno odlagati otpad,

— Kkoristiti opremu koja moze da radi u uskim prolazima da se smanji Sirina prolaza.

7. Princip veliCine jedinice
Povecati koli¢inu, veli¢inu, tezinu tereta kojim se rukuje.

Predlozi:

— ispitati mogucnost objedinjavanja tereta,

— koristiti kontejnere za objedinjavanje tereta,

— nabavljati materijale u ve¢im jedinicama,

— odrediti veli¢inu tereta kako bi se optimalno iskoristio kapacitet.

8. Princip bezbednosti *22
Metode rukovanja i upotreba opreme za rukovanje moraju biti bezbedni.
Predlozi:

— obezbediti adekvatne zaStite i sigurnosne uredaje na opremi za rukovanje
materijalima,
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— ni u kom slucaju preoptere¢enje opreme za rukovanje materijalima nije
dozvoljeno,

— odrzavati pod u dobrom stanju,

— obezbediti adekvatno osvetljenje hale/radionice.

— obezbediti dobro odrzavanje,

— Kkoristiti ogledalo na raskrsnicama prolaza,

— Operateri opreme za rukovanje materijalima treba da budu adekvatno obucenti,

— bezbedno uzimati/odlagati materijale,

— opremu za rukovanje materijalima odrzavati u ispravnom stanju i ne Kkoristiti
neispravnu opremu,

— Kkoristiti mehanizovanu opremu za rukovanje za slozene aktivnosti rukovanja i za
rukovanje opasnim materijalima,

— Koristiti odgovarajucéu licnu zastitnu opremu tokom rukovanja materijalima.

9. Princip mehanizacije/automatizacije *23
Kada je prikladno, koristiti mehanizovanu ili automatsku opremu za rukovanje
materijalima.

Predlozi:

— mehanizovani sistem za rukovanje materijalima primeniti u slede¢im slucajevima:
(a) velike koli¢ine ili zapremine materijala, (b) kretnje koji se ponavljaju, (c)
dugacke kretnje, (d) opasne kretnje/materijali, (e) poslovi pomeranja koje vrse
dva radnika, (f) prekomerno ru¢no rukovanje, (g) zamena velikog broja lica
uklju¢enih u rukovanje, (h) teski materijali, (i) uklanjanje otpadaka, (j)
opsluZivanje masina za automatizovanu proizvodnju velike brzine,

— izbegavati preteranu mehanizovanost.

10. Princip izbora opreme

Pre nego Sto se izabere oprema za rukovanje materijalima, razmotriti sve aspekte
rukovanja materijalima, npr., materijale kojima se rukuje, kretanja koje treba izvrsiti,
metode koje treba koristiti.

Predlozi:

— izabrati raznovrsnu opremu,

— izabrati standardizovanu opremu,

— razmisliti 0 konceptu jedini¢nog tereta,

— pazljivo izaberati kapacitet opreme. Obezbediti dodatni kapacitet na osnovu
buduceg plana,

— uporediti alternative na osnovu troskova rukovanja.
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11. Princip standardizacije
Metode rukovanja materijalima i oprema treba da budu standardizovani u najvecoj
mogucoj meri.

Predlozi:

— Koristiti standardizovane kontejnere,

— kupiti standardne tipove i veli¢ine opreme,
— koristiti standardne veliCine paleta.

12. Princip fleksibilnosti
Koristiti metode i opremu koja moze obavljati razli¢ite zadatke.

Predlozi:

— kupiti fleksibilnu opremu kao Sto su viljuskar, transporter itd.

— Koristiti pogone sa promenljivom brzinom,

— koristiti odgovarajuc¢e dodatke na opremi,

— Koristiti palete, kontejnere itd.,

— Koristiti mobilnu umesto fiksne opreme ako je moguce (npr. kamione umesto
fiksnih transportera).

13. Princip mrtvog tereta
Smanjiti kretanje (premestanje) mrtvog tereta.

Predlozi:

— prenosiva oprema za rukovanje materijalima treba da bude napravljena od lakih
materijala kao §to su aluminijum, magnezijum itd.

koristiti lagane, palete, kontejnere itd.,

razmotriti potrosne palete, kontejnere itd.,

izaberati laganu opremu za mala opterecenja (terete).

14. Princip kretanja *24
Zaustavljanje mobilne opreme treba da bude minimalno.

Predlozi:

— Smanjiti vreme utovara/istovara,

— utovarati/istovarati materijal dok je oprema za rukovanje materijalom u pokretu,
ako je moguce.

— Kkoristiti mehanizovanu opremu za utovar/istovar,

— planirati kretanje materijala u oba smera kretanja opreme za rukovanje
materijalima,
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— Koristiti palete, kontejnere da bi se ubrzao utovar/istovar,
— Koristiti uredaje kao Sto su kiperi, kontejneri sa pokretnim dnom za praznjenje itd.

15. Pincip mirovanja

Smanjiti vreme mirovanja ili neproduktivnosti opreme za rukovanje materijalima i

radne snage.

Ovaj princip je slican principu kretanja, §to se tice opreme za rukovanje

materijalima, stoga su isti predlozi primenljivi. Dodatni predlozi za ,radnu snagu*

su:

— isporucivati materijale odgovaraju¢om brzinom tako da operateri nemaju prazan
hod,

— instalirati opremu za rukovanje da bi se smanjio ruc¢ni rad,

— kombinovati poslove, tj. jedan ¢ovek upravlja dvema ili viSe masina ili poslova.

16. Princip odrzavanja *25
Zakazati radove na odrzavanju i popravci opreme za rukovanje materijalima kako bi
se minimizirao prekid rada.

Predlozi:

— pravilno obuciti operatere/osoblje za odrZzavanje,

— pratiti procedure odrZavanja prema preporukama proizvodaca,

— operateri treba da svakodnevno proveravaju stanje opreme i izvestavaju,

— uraditi popravku/odrzavanje da bi se izbegli kvarovi,

— uspostaviti program preventivnog odrzavanja,

— standardizovati opremu da bi se smanjile potrebne zalihe rezervnih delova,
— izbegavati prekomerno odrzavanje,

— izbegavati preopterecenje opreme za rukovanje materijalima.

17. Princip zastarelosti
Zameniti zastarele metode i opremu za rukovanje efikasnijim metodama ili
opremom da bi se pobolj$ao ucinak.

Predlozi:

— uspostaviti politiku zamene opreme,

— iznajmiti ili uzeti na lizing novu opremu na probu,

— biti u toku sa novostima na trZiStu kroz knjige, Casopise, izloZbe, posete
fabrikama, konferencije, predstavnike proizvodaca itd.

I-15



18. Princip kontrole
Koristiti opremu za rukovanje materijalima radi poboljsanja kontrole proizvodnje,
zaliha i rukovanja narudZzbinama.

Predlozi:

— premeStati materijale u partijama, serijama, kontejnerima unapred odredene
koli¢ine 1 veliCine,

— koristiti kontejnere sa zicanom mrezom za vizuelnu proveru/prebrojavanje,

— sinhronizovati rukovanje materijalima sa proizvodnjom,

— koordinirati program rukovanja materijalom sa nabavkom i proizvodnjom,

— koristiti mehanizovano rukovanje materijalom.

19. Princip kapaciteta
Koristiti rukovanje materijalima tako da se moze postic¢i pun proizvodni kapacitet.

Predlozi:

— Kkoristiti mehanizovane sisteme za rukovanje za ravhomeran protok materijala,

— Kkoristiti opremu optimalnim kapacitetiom,

— planirati da se iskoristi povratni hod opreme za rukovanje materijalima,

— iskoristiti u potpunosti zapreminu zgrade,

— promeniti veli¢inu, oblik jedini¢nog tereta da bi se iskoristio prostor, oprema i
radna snaga,

— koristiti otvorent ili 1iznajmljeni prostor za skladiStenje, kada je to potrebno,

— prosiriti puteve kako biste ubrzali kretanje materijala.

20. Princip merenja u¢inka
Izabrati sisteme za rukovanje materijalima sa veCom efikasno$¢u, mereno u smislu
troSkova po koli¢ini premestenog jedini¢nog tereta.

Predlozi:

— identifikovati sve moguce jedinice koje bi se mogle koristiti kao osnova za
poredenje,

— izabrati uobicajenu, prakti¢nu, standardnu opremu,

— Koristiti raznovrsnu opremu.

3. KARTA TOKA MATERIJALA

Dijagram procesa izrade prikazuje redosled operacija i identifikuje mesta
kontrole pri izradi proizvoda.
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Dijagram rukovanja materijalima se koristi kada je potrebno detaljnije opisati
pojedine aktivnosti. Pored redosleda operacija i kontrole prate se i druge aktivnosti
kao S$to su: transport, skladiStenje, zastoji itd.

Karta toka materijala, predstavlja nadogradnju dijagrama rukovanja materijalima, i
omogucava detaljnu analizu pojedinih tokova uz koris¢enje odredenih simbola.
Karta toka na vizuelan nacin predstavlja veze izmedu aktivnosti u procesu odnosno
pokazuje redosled odvijanja aktivnosti u okviru posmatrane tehnoloski zaokruzene
celine na obradi jednog dela ili izvrSenja usluge, slika I-8. Karta toka ukljucuje u
razmatranje vremena trajanja svih aktivnosti, rastojanja izmedu pojedinih
lokacija (transportni put), broj izvrs$ilaca i transportne uredaje koji se koriste. *26
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Slika 1-8. Karta toka materijala.

Simboli za aktivnosti koji se koriste za izradu karti toka materijala: *27

(O — simbol operacije, koristi se kada se na materijalu planski menjaju neke fizicke
I hemijske osobine (prema tehnologiji proizvodnje), za pripremu nekih drugih
aktivnosti u procesu, prijem i predaju informacija, proraun, razne manipulacije
(pretovar, odlaganje, zahvatanje itd.).

—> _ simbol transporta, koristi se kada se materijal (predmet rada) prevozi sa
jednog mesta na drugo, pri ¢emu se pod tim ne obuhvataju promene poloZaja
predmeta rada na istom radnom mestu.

[ 1 — simbol kontrole, koristi se kada se predmet rada ispituje po nekoj od
karakteristika ili viSe njih. Karakteristike: mehanicka svojstva, oblik, dimenzije,

masa, kolicina (broj). Prilikom vrsenja kontrole dolazi do zadrzavanja u procesima
rada.
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D —simbol zastoja, koristi se kada u procesu dolazi do zastoja. To je planirani prekid
I uslovno ga treba izbegavati ili eliminisati (vrenje, hladenje, susenje...).

\/— simbol skladiStenja, koristi se za stanje mirovanja ili kada se predmetu rada
elimini$u nepozeljna Kretanja i uticaji.

3.1. Cvorne tacke

Sa porastom mehanizovanosti i automatizacije transportnih procesa u prvi plan se
stavlja razmatranje zajednickog dejstva razli¢itih transportnih uredaja i povezivanje
transportnih operacija. Kombinacija vise istih ili razli¢itih uredaja koji rade na
iIspunjavanju odredenih transportnih zadataka predstavljaju jedan transportni sistem.

Da bi transportni sistem mogao pravilno da funkcionise potrebno je ispitati
sposobnost povezivanja pojedinih transportnih uredaja u toku rada.

Osnovni zadatak transportnog sistema je premestanje tereta ili ljudi, skupljanje
nekoliko transportnih tokova u jedan i razgranavanje jednog toka na nekoliko
odnosno ostvarivanje veze mesta odpreme sa mestom dopreme. Transportni sistem
ostvaruje i veze po vremenu da bi se regulisala brzina pojedinih tokova.

Model transportnog sistema moze da se predstavi kao jedna apstraktna mreza
medusobno povezanih transportnih putanja koje definisu prostornu strukturu
sistema. Mesta na kojima se ove putanje suceljavaju zovu se ¢vorne tac¢ke mreze
transportnog sistema, odnosno mesta gde se ostvaruje veza izmedu pojedinih
transportnih uredaja. *28

Ljudi odnosno materijal se krece duz cele mreze transportnog sistema, ali je
evidentno da se na c¢ovrnim tackama vise ili manje usporava ili privremeno
zaustavlja. 1z ovoga se moze zakljuciti da je potrebno povesti posebnu paznju
resavanju ovih mesta, kako bi mogao da se ubrza protok ljudi odnosno materijala.
Pri tome treba napomenuti da su osnovne funkcije ¢vornih tacaka: *29

— pretovar materijala,

— obavljanje tehnoloskih operacija,

— deljenje i sakupljanje transportnih tokova,

— promena transportno tehnic¢kog stanja robe,

— privremeno zaustavljanje toka materijala (meduskladista).

Ljudi tj. materijal se preko pojedinih putanja dovode do ¢vorne tacke a odvode se
preko drugih putanja (slika 1-9). Ako se posmatra ovaj proces u jednom duzem
vremenskom periodu koli¢ina materijala (broj ljudi) koji se dovede u jednu ¢vornu
tacku (Qgi) mora da bude jednak koli¢ini materijala (broju ljudi) koji se odvede iz te
¢vorne tacke (Qoj). U opstem slucaju vazi izraz: *30
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Slika 1-9. Cvorna tacka.

Kod slozenih sistema, frekvencija zahteva, dinamika kretanja, i sinhronizacija
procesa i opterecenje transportnih puteva dovode do neravnomernog kretanja, tako
da rukovanje materijalom cesto ima stohasticki karakter. Problemi nastaju kod
planiranja rada po obimu i vremenu (formiranje redova na: mestima pretovara, na
mestima gde se ceka na transport, gde se racvaju ili spajaju tokovi itd).
Karakteristike ovog problema su:

— dolazak materijala (ljudi) je uglavnom slucajan dogadaj, dolazak odnosno
interval vremena izmedu dolaska opisuje se verovatnocom, koja se moze iskazati
odredenom sigurnoscu,

— proces opsluzivanja desava se u jednom vremenskom intervalu, koji sledi zadatu
statisticku raspodelu,

— mora se definisati mehanizam opsluzivanja,

— sistem je oznacen sa jednim od dva stanja: nastaju redovi ili je broj uredaja ili
ljudi za opsluzivanje na datom mestu tako velik da su nedovoljno zaposleni.

Za projektovanje je znacajno poznavanje raspodela vremenskih parametara jer se na
taj nacin spoznaje karakter promene osnovnih veli¢ina (sluc¢ajan dogadaj) koje
karakterisu proces rukovanja materijalima (kretanja ljudi). Na bazi ovih podataka
moze da se obavi analiza i proceni ponasanje sistema koji se projektuje. Takode
moze da se dode i do podataka kako ¢e se sistem ponasati u odredenim situacijama,
odnosno pri odredenim rezimima rada sto dovodi do resenja koje zadovoljava
projektne uslove. Znac¢ajno je to s$to je moguce analizirati ponasanje sitema u
krticnim oblastima ("uska grla™) i to vrsna opterecenja sistema i uredaja, uticaje
velikih intenziteta toka materijala (ljudi), velikog broja zahteva za transportom i sl.

Ocigledno je, da raspodela vremenskih parametara predstavlja klju¢ni faktor u ovom
pristupu, jer njenim poznavanjem moze da se pristupi odgovarajucoj analizi sistema.
Vremenski parametri koji opisuju ponasanje karakteristicnih velicina sistema
rukovanja materijalima (kretanja ljudi) mogu se odrediti iskustveno ili analizom
(snimanjem) postojecih sistema i procesa. Iskustvene predpostavke se primenjuju
samo pri grubim analizama i prora¢unima kod odredivanja globalnog ponasanja
sistema. Snimanje procesa zahteva dugacak vremenski period za prikupljanje i
formiranje datoteka.
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PITANJA:

. Definicija logistic¢kih sistema.
. Zadatak logistike.
. Primena logistickih sistema.
. Iz ¢ega se sastoji logisticki sistem.
. Definicija lanca snabdevanja.
. Osnovni entiteti lanca snabdevanja.
. Tokovi informacija, proizvoda i novca u lancu snabdevanja (dijagram).
. Definicija upravljanja lancem snabdevanja.
Deflnlcua upravljanja logistikom.
10. Sta je upravljanje materijalom a $ta fizi¢ka distribucija.
11. Sta predstavlja unutrasnji transport.
12. Osnovna nacela unutrasnjeg transporta.
13. Tri osnovna oblika toka materijala od kojih zavisi i oblik prostora.
14. Na koji nacin se pristupa projektovanju sistema kretanja maerijala.
14a. Navesti jednu definiciju rukovanja materijalima.
15. Sta se postize dobro projektovanim sistemom rukovanja materijalima.
16. Negativni aspekti sistema za rukovanje materijalima.
17. Navesti osnovne principre rukovanja materijalima (min. 10).
18. Jednacina rukovanja materijalom.
19. Princip toka materijala.
20. Princip gravitacionog kretanja.
21. Princip koriS¢enja prostora.
22. Princip bezbednosti.
23. Princip mehanizacije/automatizacije.
24. Princip kretanja.
25. Princip odrzavanja.
26. Namena karte toka procesa.
27. Simboli koji se koriste za izradu karte toka procesa.
28. Definicija ¢vorne tacke.
29. Osnovne funkcije ¢vorne tacke.
30. Tok materijala kroz ¢vornu tacku + izraz + dijagram.
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