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Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je izviSena analiza logistickih
procesa unutar kompanije za proizvodnju kablovskih
snopova, prvo sa aspekta mapiranja logistickih procesa a
nakon toga njihove analize uz pomo¢ odgovarajuéih
modela razvijenih u excelu.

Kljuéne reli: Logisticki procesi, analiza, automobilski
industrija, dijagram toka procesa, excel, model.

Abstract — The aim of this paper can be defined as
reviewing and analyzing of logistics processes within case
study company through processes mapping, with the final
aim of describing and analyzing activities and tasks
performed by the company's logistics sector.

Keywords: Logistics processes, analysis, automotive
industry, workflow diagram, excel, model.

1. UvOD

Automobilska industrija spada u jednu od najsloZenijih
industrija danas, $to prouzrokuje slozen lanac snabde-
vanja. Ovako sloZenim sistemima neophodno je upravljati
na odgovarajuéi naéin da bi se zadovoljili osnovni
ekonomski, a sve viSe ekoloski i drustveni principi.
Proizvodaé¢i automobila, koji se u kontekstu poslovne
logistike i upravljanja lancima snabdevanja oznacavaju
kao OEM kompanije (engl. original equipment
manufacturer), kao §to su BMW, Audi i Mercedes,
kompanije koje ne proizvode sve svoje delove i sisteme
unutar svojih kompanija, ve¢ se odredeni poluproizvodi,
delovi, sistemi 1 wuredaji proizvode u drugim
kompanijama, odakle se wvr§i isporuke ka OEM
preduze¢ima. Dobavljac¢i koji svoje gotove proizvode
direktno isporucuju ka OEM proizvodacima predstavljaju
tzv. dobavljace prvog reda ili nivoa u lancu snabdevanja
(engl. Tier 1). Primer Tier 1 dobavlja¢a je kompanija koja
proizvodi kablovske snopove o kojoj ¢e se detaljnije
govoriti u nastavku rada.

Zadatak rada moze se definisati kao sagledavanje i
analiziranje logisti¢kih procesa, kroz mapiranje procesa
unutar kompanije za proizvodnju kablovskih snopova i
definisanja odredenog sistema podrske odlucivanju, sa
ciljem da se opisu i analiziraju aktivnosti i zadaci koje
obavlja sektor logistike kompanije, a sa krajnjim ciljem
unapredenja logistike i poslovanja generalno.
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2. TEORIJSKE OSNOVE
2.1. Logistika

Logistika se razvila u priznatu oblast u poslednjih
pedesetak godina proSlog veka. Promene na raznim
poljima, poput tehnicko-tehnoloskog razvoja, organizacije
poslovanja i prakse su uticale i na promene unutar
logistickih sistema. Ciljevi logistike moraju biti uskladeni
sa ciljevima preduzeéa sa jedne strane, i u skladu sa
nacionalnim interesima i propisima sa druge strane.
Glavni cilj jeste poboljsanje ukupnog kvaliteta i minimi-
zacija ukupnih troskova [1].

Pojednostavljeni pregled logistickih aktivnosti koje se
realizuju u proizvodnoj kompaniji, omogucavajuci protok
materijala i njegovu transformaciju do finalnih proizvoda,
prikazan je na slici 1. Medutim, u kompanijama se po
pravilu ovim aktivnostima upravlja odvojeno (u
kompaniji mogu postojati organizacione jedinice za
nabavku, proizvodnju, transport, skladiStenje), Sto
prouzrokuje prekide u protoku materijala, deli logistiku i
stvara niz problema. Logisticki pristup podrazumeva
uspostavljanje jedinstvene logisticke funkcije u kompaniji
koja je nadlezna za upravljanje svim aktivnostima
vezanim za skladiSenje i protok materijala.
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Slika 1. Pregled logistickih aktivnosti i procesa u
kompaniji [1]

2.2. Upravljanje lancima snabdevanja

Na savremene koncepte u logistici i pravce njihovog
razvoja u velikoj meri uticali su trendovi, kao §to su
globalizacija, autosorsing (engl. Outsourcing), slobodna
trgovina, primena savremenih informacionih tehnologija,
itd. Koncept, koji je u direktnoj vezi sa logisti¢kim
konceptom i za koga se najces¢e navodi da predstavlja
Sirenje integrisanog logisti¢kog upravljanja sa nivoa jedne
kompanije na nivo vise kompanija, je upravljanje lancima
snabdevanja (slika 2). Lanac snabdevanja je "mreza
organizacija koje su povezane i koje se nalaze u
odgovaraju¢im odnosima u procesima i aktivnostima
kojima se stvaraju vrednosti u obliku proizvoda i usluga
sa aspekta krajnjeg korisnika" [1].
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Slika 2. Sematski prikaz lanca snadbevanja unutar mreze
lanca snabdevanja

3. AUTOMOBILSKA INDUSTRIJA
3.1. Istorijat proizvodnje automobila

Poceci automobilske industrije povezuju se sa nastankom
vozila Ford Model T, gde je po prvi put do tada zapoceta
serijska proizvodnja automobila. Prvi komercijalni
primerak Modela T (slika 3) proizveden je 27. septembra
1908. godine u Detroitu. Zahvaljuju¢i masovnoj proizvod-
nji, vozilo Ford Model T je postalo pristupacano i slo-
jevima srednje klase u SAD [3].
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Slika 3. Poceci serijske proizvodnje Ford Model T [3]

U periodu do 1930. godine, 90 % vozila je proizvedeno u
Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama (SAD). Nakon Drugog
svetskog rata SAD su i dalje najveéi proizvodaé
automobila u svetu sa 75 % ukupne proizvodnje. 1980.
godine Japan je pretekao SAD po broju proizvedenih
automobila, dok je 2018. godine Kina postala glavni
proizvoda¢ automobila u svetu [4].

3.2. Automobilska industrija u Srhbiji

Automobilska industrija Srbije ima tradiciju dugu vise od 80
godina koja datira od 1939. godine, kada Zastava, prvi srpski
proizvoda¢ motornih vozila poc¢inje sa proizvodnjom auto-
mobila proizvedenih pod licencom Fiata. Automobilska
industrija je danas jedna od najistaknutijih sektora u Srbiji,
§to ¢ini gotovo 10% ukupnog iznosa FDI (engl. Foreign
direct investment) od 2001 godine. Oko 60 medunarodnih
investitora ulozili su vise od 1,7 milijardi € u automobilsku
industriju, stvarajuéi vise od 27.000 radnih mesta [5].

3.3. Osnove faze proizvodnje automobila

Proces proizvodnje automobila se sastoji iz Cetiri pogona:
preseraj, karoserija, lakirnica i montaZe, pri ¢emu svaki
automobil mora pro¢i navedene pogone, kako bi se na
kraju dobio gotov proizvod po narudZzbenici kupca.
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Slika 4. Osnovne faze proizvodnje automobila
3.4. Lanci snabdevanja automobilske industrije

Proizvodaci automobila (OEM) da bi izbegli proces proiz-
vodnje svih automobiskih sistema i delova unutar svoje
fabrike, imaju slozeni logisticki lanac snabdevanja sastav-
ljen od velikog broja razli¢itih dobavljaca, ¢iji zadatak je
proizvodnja sistema, poluproizvoda ili komponenti, koji ¢e
biti sastavi deo gotovog automobila (slika 5).
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Slika 5. Lanac snabdevanja automobilske industrije [6]

Tier 1 dobavlja¢i su kompanije koje proizvode sisteme i
delove kao $to su: (elektronski i upravljacki sistemi,
vazdusni jastuci, sedi$ta, senzore, gume, pumpe, klima...),
koje ¢e se direktno poslati proizvodacu automobila i Ciniti
deo gotovog proizvoda. Tier 2 dobavlja¢i su kompanije
koje proizvode poluproizvode koji se Salju dalje ka Tier 1
dobavljac¢u. Ove kompanije ne posluju direktno sa proiz-
vodacima automobila, ve¢ su specijalizovane za izradu
delova koji ¢e &initi gotov proizvod Tier 1 dobavljaca. Tier
3 dobavljaci su specijalizovane kompanije koje proizvode
sirovine za potrebe drugih fabrika u lancu snabdevanja,
kako bi napravili svoje proizvode, komponente i sisteme.

4, STUDIJA SLUCAJA-MAPIRANJE
LOGISTICKIH PROCESA

Studija slucaja je vezana za kompaniju iz kategorije
dobavljaca prvog reda (Teir 1), koja se bavi proizvodnjom
kablovskih snopova za automobile. Upravljanje logisti-
kom podrazumeva upravljanje svim logistickim proce-
sima koji se javljaju u preduzecu, sa ciljem ispunjavanja
zahteva nastalih od strane kupca [2]. Kako bi se ispunili
logisticki ciljevi 1 zadaci u posmatranoj kompaniji, Odsek
za logistiku je podeljen na sledece sektore (slika 6):

« sektor za odnose i saradnju sa kupcem,

« sektor za planiranje proizvodnje,

« sektor za nabavku sirovina,

* sektor za pracenje i analizu zaliha,

« sektor za upravljanje transportom.
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Slika 6. Raspored sektora u Odseku za logistiku

4.1. Sektor za odnose i saradnju sa kupcem

Tim za koordinaciju sa kupcem ima osnovni zadatak da
uskladi ponudu i potraznju za gotovim proizvodima iz-
medu proizvodnje i kupca (u ovom sluc¢aju OEM proizvo-
daca automobila). Pored osnovnog zadatka tim za koordi-
naciju ima zadatak da realizuje, kontroliSe i upravlja svim
skladi$nim, pretovarnim i transportnim procesima koji su
neophodni da bi se gotov proizvod isporuéio kupcu
(OEM).

4.2. Sektor za planiranje proizvodnje

Na osnovu informacija dobijenih od strane kupca (koli-
¢ine i datum isporuke gotovih proizvoda), tim za plani-
ranje proizvodnje moze pristupiti procesu planiranja. Pri-
likom izrade automobilskih kablovskih snopova zastup-
ljena su dva tipa proizvodnje: konvencionalna proizvod-
nja i KSK proizvodnja. Konvencionalna proizvodnja
predstavlja izradu kablovskih snopova na osnovu analize
trizista i odluke proizvodaca o tipu vozila koje ¢e se
proizvoditi. Ovako dobijen gotov proizvod predstavlja
rezultat masovne proizvodnje koja ima za cilj dobijanje
odredenog broja istih proizvoda. KSK (nem. kunden-
spezifischer kabelsatz) je skracenica nemackog porekla i
predstavlja prilagodeni set kablova. KSK proizvodnja se
ogleda u pojedina¢noj varijanti svakog proizvoda defini-
sanog na osnovu specifi¢nog zahteva kupca.

4.3. Sektor za nabavku sirovina

Sektor za nabavku sirovina ima zadatak da osigura snab-
davanje potrebnim materijalima, kako bi se sprecilo
zaustavljanje proizvodnje i ugrozavanje isporuka ka
kupcu. Zadaci logistike nabavke orijentisani su na admini-
strativne 1 fizicke zadatke vezane za tokove materijala, i
ukljucuju proveru robe pri prijemu, upravljanje prijemnim
skladiStem, unutrasnjim transportom, utvrdivanjem koli-
¢ina i vremena isporuke.

4.4. Sektor za pracenje i analizu zaliha

U autoindustriji nemogucée je zamisliti lanac snabdevanja
bez pojave zaliha nastalih kao rezultat vremenske i
prostorne neuskladenosti zahteva izmedu ucesnika u lancu
snabdevanja. Sektor za pracenje i analizu zaliha svako-
dnevno analizira tok kretanja materijala unutar preduzeca,
kao 1 nivo zaliha u skladi$tu. Aktivnosti tima za pracenje i
analizu zaliha po¢inju od trenutka pristizanja sirovine u
preuzecée pa sve do trenutka kada gotov proizvod napusta
preduzece.

4.5. Sektor za upravljanje transportom

Transport je sa jedne strane klju¢an za tok kretanja
materijala, ali sa druge strane transportni troskovi uticu na
cenu gotovog proizvoda. Iz tok razloga sektor za
upravljanje transportom ima zadatak da optimizuje

transport 1 obezbedi minimalne troskove transporta.
Unutar svakog sektora definisana je mapa logistickih
aktivnosti sa ciljem sagledavanja veza i zavisnosti izmedu
aktivnosti kao i prava i obaveza svakog zaposlenog u
posmatranom preduzecu.

5. STUDIJA SLUCAJA-ANALIZA LOGISTICKIH
PROCESA

5.1. Uvod u prakti¢an deo rada

Logisticki procesi koji se desavaju unutar svakog ucesnika u
lancu snabdevanja povezani su zahvaljuju¢i ERP (eng.
enterprise resource planning) sistemima unutar kompanija,
dok su veze izmedu kompanija ostvarene putem elektronske
razmene podatka (engl. electronic data interchange). Za
studiju slucaja analize logistickih procesa koris¢en je Excel
program, u kome je napravljen model, kao svojevrsna
simulacija onoga §to ERP sistem radi unutar sektora logistike
u posmatranom preduzeu. Ciljevi Excel modela, koja
zapravo predstavlja svojevrsnu podrsku odlucivanju, su:
» prikazivanje zakonitosti i veza koje postoje unutar
sektora logistike,
* proveravanje i podrska radu postoje¢eg ERP sistema u
posmatranom preduzecu,
» omogucavanje razmene podataka izmedu ERP sistema
i Excel modela.

Kako bi se u Excel programu prikazali svi logisticki
procesi unutar preduzeca tj. kupcevi zahtevi sa jedne
strane i nabavka sirovina sa druge strane, neophodno je
koristiti programski jezik VBA (engl. Visual Basic for
Applications). Razvijeni model se zasniva na kreiranju
korisni¢kog interfejsa (engl. UserForm) unutar Excel
programa, koriste¢éi VBA programski jezik, sa ciljem
mapiranja osnovnih logistickih procesa u posmatranom
preduzecu, koji ¢e omoguditi lakSe dalje pracenje i
analizu podataka u tim procesima. Radi bolje preglednosti
logisti¢kih aktivnosti, korisnicki interfejs je podeljen na
sledece podsisteme:

* Interfejs dijagrama aktivnosti,

« Interfejs koordinacije sa kupcem (OEM),

« Interfejs pregled zahteva od kupca (OEM),

« Interfejs planiranje proizvodnje,

* Interfejs BOM lista,

* Interfejs nabavke materijala,

* Interfejs porudzbenica,

« Interfejs dijagrama aktivnosti.

Detaljno prikazivanje rada celog modela je nemoguce
prikazati kroz par stranica iz tog razloga ¢e se prikazati
samo osnove interfejsa Koordinacija sa kupcem (OEM) i
interfejs Nabavke materijala.

5.1. Interfejs Koordinacija sa kupcem (OEM)

Kupac nakon sto definiSe svoje kratkoro¢ne i dugorocne
planove, prosleduje svoje zahteve ka kompaniji za
prozivodnju kablova, gde su kljuéne tri vrste informacija:
definisanje tipa gotovog proizvoda, zahtevana koli¢ina,
datum isporuke gotovih proizvoda kupcu. Da bi se
izvrsilo sagledavanje zahteva od kupca, podaci se iz ERP
sistema posmatranog preduzeca prebacuju u razvijeni
model u Excelu (slika 7).
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Slika 7. Dnevni prikaz potraznje od kupca za gotovim
proizvodom

Nakon §to tim za koordinaciju izvrsi alanizu zahteva od
kupca pristupa se izradi plana isporuke gotovih proizvoda,
plan proizvodnje i plan nabavke materijala. Svaki od
navedenih planova je detaljno prikazan u master radu.

5.2. Interfejs Nabavka materijala

Plan nabavke mora biti definisan tako da svi materijali
stignu na vreme u kompaniju, kako bi se sprecilo
zaustavljanje proizvodnje usled nedostatka materijala.
Plan nabavke uzima u obzir sledece uslove: vreme koje je
potrebno od trenutka kada se poruci materijal pa do
njegove isporuke (engl. lead time), vreme transporta od
dobavlja¢a do posmatrane kompanije (engl. transport
lead time), broj isporuka u toku nedelje, datum slanja
posiljke od dobavljaca, datum pristizanja posiljke u
posmatranu kompaniju,minimalna koli¢ina robe koja se
moze poruditi (engl.minimum quantity order). Sto je veéi
broj uslova koji moraju biti ispunjeni prilikom pokretanja
MRP (engl. material requirements planning) odnosno
definisanja plana nabavke (slika 8), to su izlazni rezultati
ta¢niji i oslikavaju realno stanje u lancu snabdevanja.

" SEKTOR LOGISTIKE v (E
Koordinacija sa kupcem (OEM) | Planiranje proizvodnje | BOM lista | Nabavka Porudzbenice |
Dobavlja¢ Materijal Definisanje Slanje
‘ Supplier] j porudzbenica Porudzbenica
Dobavlja¢ Materijal Koli¢ina ETA datum ETA nedelja
Supplier] CONNECTOR_1  2,200.00 02/12/19 49 ﬂ
[ Supplier] CONNECTOR_1 4.400.00 09/12/19 50
Supplier] CONNECTOR_1  6,600.00 16/12/19 51
I Supplier] CONNECTOR_1 17.600.00 23/12/19 52
Supplier] CONNECTOR_10 3.900.00 02/12/19 49
Supplier1 CONNECTOR_10 2.400.00 50
Supplier] CONNECTOR_10 6.900.00 51
Supplierl CONNECTOR_10 18,150.00 52
Supplier] CONNECTOR_13 $01.00 48
Supplier1 CONNECTOR_13 4,200.00 49
Supplier] CONNECTOR_13 1,215.00 50
Supplierl CONNECTOR_13 2.500.00 16/12/19 51
Supplier1 CONNECTOR_13 8.332.00 23/12/19 52
Supplierl CONNECTOR_14 1.000.00 23/12/19
o o
= o %
o H &
7 / o
Tabela porudzbenica r )

Slika 8. Tabelarni prikaz plana nabavke materijala od
Jjednog dobavljaca

6. ZAKLJUCAK

Lanac snadbevanja u automobilskoj industriji predstavlja
jedan od najslozenijih 1 najkompleksnijih sistema
danasnjice. Zbog svoje slozenosti, nije moguce sagledati
detaljno ceo lanac snadbevanja kroz jedan rad, pa je fokus
ovog rada na logistickim procesima koji vladaju unutar
posmatranog preduzeéa za proizvodnju kablovskih

snopova. Tema je izrazito aktuelna posto je poslednjih
godina na teritoriji Srbije otvoren veliki broj preduzeca,
kao §to su: Continental, Magna, Hutchinson, Aptiv, Lear,
Bosch, Yura, Leoni, PKC group, koji predstavljaju uces-
nike u lancima snadbevanja automobilske industrije.

Konkretan doprinos ovog rada prikazan je kroz dva
poglavlja vezana za studiju slu¢aja mapiranja logistickih
procesa i predlozenog sistema analize logistickih procesa
posmatrane kompanije. Studija slu¢aja vezana za
mapiranje logistickh procesa daje prikaz svih aktivnosti i
veza unutar sektora logistike posmatranog preduzeca.
Studija slucaja vezana za razvoj sistema, odnosno modela
analize logistickih procesa, ima za cilj da prikaZze nacin
funkcionisanja logisti¢kih procesa podrzan od strane ERP
(engl. Enterprise resource planning) sistema, unutar
sektora logistike posmatranog preduzeca.

U radu je razvijen odgovaraju¢i model u Excelu koji je u
direktnoj vezi sa ERP sistemom, i koji pokazuje
zakonitosti i veze koje postoje unutar sektora logistike,
prikazivanje mapa logistickih aktivnosti, definisanje plana
proizvodnje, definisanje plana nabavke i proveravanje
ispravnosti rada postojeceg ERP sistema u posmatranom
preduzecu. Excel model sadrzi korisnicki interfejs koji
omogucéava lako sagledavanje svih procesa i aktivnosti
unutar sektora logistike. Korisni¢ki interfejs je napravljen
primenom programskog jeziku VBA (engl. Visual Basic
for Applications) koji omogucava automatsko izvr§avanje
zadatih komandi unutar modela.
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