Analiza skladisnih procesa u prehrambenoj industriji

Sokéevié, Juro

Master's thesis / Diplomski rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:489459

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-08

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:489459
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:1164
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:1164
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:1164

SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Juro Sokéevié

ANALIZA SKLADISNIH PROCESA U
PREHRAMBENOJ INDUSTRIJI

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, 2017.



Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

DIPLOMSKI RAD

Analiza skladisnih procesa u prehrambenoj industriji

The Analisys of Warehouse Process in Food Industry

Mentor: prof. dr. sc. Kristijan Rogi¢

Student: Juro Sok&evi¢, 0036446297

Zagreb, 2017.



SADRZAJ:

LIPS U 1Y SRS 1
2. ZNACAJKE SKLADISNOG SUSTAVA ........coooiieeeeeeeeeeeeeeeee e 3
2.1, Vrste sKIadiSta ..o 4
2.2. Unutarnje uredenje skladiSta..........cccoooiiiiiiiiiiii e 9
2.3. Organizacija skladidnih funkcija ............ccoovviiiiiii e 10
3. SKLADISNI PROCESIL......coouiiieieeeeeeeeeeeeeeeee et 13
3.1, PriemM robDe ... .o 16
3.2. Pohrana robe u skladiSte...........oooiiiiiiiiiii 18
3.2.1. SUSLAV PAMEENJA ....coeiiiiiiiiiiiii ittt 19
3.2.2. Sustav s fiksnim lokacijama.............cccooeviiiiiiiiiiiiii e 20
3.2.3. SUSLAV S8 ZONAIMA ....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et eeeeeeeaeeeeeaeeeeeeeeeeteeeeeseeseeseeeeseeeeeeees 21
3.2.4. Sustav s slu€ajnim lokacijama ... 22
3.2.4. Kombinirani SUSTAV ..........c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 22
3.3. Podizanje robe- Komisioniranje ... 22
3.3.1.  Sustavi Komisioniranja .............cccoeeiiiiiiiiiiiee e 24
3.3.2. Metode KOMISIONIrAN]a.......cc.uiiiiiiiiceeeee e e 29
3.3.3. NaCini KOMISIONIraN]a..........coeveiiiiie e e e e 32
3.4, OtPremMa robe ......couiiiieee s 34
4. PRIKAZ | ANALIZA POSTOJECIH SKLADISNIH PROCESA U TVRTKI.......... 36
4.1. Logisti¢ko-distributivni centar tvrtke.............oooeeeiiiiii 36
4.2. ZnaCajke skladiSNog SUSLAVA.......ccccoiiiiiiiiiii e 38
4.3. Organizacija SKIadiSta..............eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieee e 40
4.3.1.MedUSKIAdISTE. ......ooiiiii s 40
4.3.2. Z0N@ KOMISIONIMAN]A .....vueeeitiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiieeeisieeesseeseeeee e saeseesneeeennnne 41
4.3.2. KONSOlidACIjSKa ZON@ ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 43

4.4, KOMISIONIFANJE ...cceeiiiiiiiiiieiiii ettt 43



5. PRIJEDLOG POBOLJSANJA | UNAPREDENJA PROCESA ........cccceovevvneee 45

5.1. SkladisSni KapacCitel...........coiiiiiiiiiii e 46
5.2. Optimizacija Komisioniranja ............cccooeeeiiiiiiiiiiieeee e 51
B.  ZAKLJUCAK .......ooieieieeeeeeeeeeee et 55
LITERATURA ettt et ettt ettt e e bt e e e nse e e enaee e eneee e 57
POPIS SLIKA: .ottt e ettt e e e n et e e et e e s bt e e snntee e anneeeeas 58
POPIS TABLICA. ...ttt ettt ettt et e et e s et e e e aneeeeenneeeenes 58

POPIS DIJAGRAMA ... e 58



1. UVOD

Skladista i skladiSni procesi postoje otkako je Covjek iz nomadskog nacina zivota
presao u sjedilacki nacin Zivota. lzgradnjom prvih naselja i poCetcima uzgajanja hrane
pojavljuje se potreba za Cuvanjem iste hrane. U samim pocetcima su to uglavnom bile
Zitarice koje su imale dugi vijek trajanja i jedini uvjet je bio da se ¢uvaju na suhom i
mracnom prostoru. Tako prva sagradena skladiSta su bile smocnice u kuéama.
Urbanizacijom i naglim razvojem gradova veliki broj ljudi prestaje se baviti uzgojem
hrane i opskrbljuje se u trgovinama koje su nabavljale gotove prehrambene proizvode
kod proizvodaCa. Sve vela potraznja za gotovim prehrambenim proizvodima
zahtijevala je u pocCetku izgradnju vecih trgovina koje su tada preuzele ulogu
privremenog skladistenja. Takoder trgovine su od proizvodaca zahtijevale sve vise
gotovih proizvoda i sve CeSce isporuke u manjim koli¢inama. Kako bi se udovoljilo
zahtjevima svih strana pojavijuje se objekti koji imaju iskljuivo ulogu Cuvanja
prehrambenih proizvoda od trenutka njihove proizvodnje do pojavljivanja na policama
trgovina. Naravno tu su i druge vrste roba no u radu ¢e se uvijek nastojati davati primjer
iz prehrambene industrije. Osim Cuvanja robe u tim objektima su se vrSile i druge
pratece radnje koje su vezane za dolazak robe i njihovu daljnju distribuciju i tako
dolazimo do danasnjeg naziva tih objekata ,LogistiCki centri®.

LogistiCki centar se definira kao mjesto s najve¢im stupnjem integracije
logistiCkih sustava, logisti¢kih aktivnosti i nositelja logistic¢kih usluga. Zajedni¢ko svim
logistiCkim aktivnostima je teznja da se mjesto izvora robe Sto efikasnije poveze s
tockom njene isporuke potrosacima. Mnogi autori su ponudili razne dopune definicija
logistiCkog centra. Tako Udruga europskih logistickih centara (engl. European
Association of Freight Villages EUROPLATFORM) definira logisti¢ki centar kao
odredeno podrucje u kojem su sve aktivnosti koje se odnose na prijevoz, logistiku i
distribuciju robe kako za nacionalne i medunarodne tranzitu, provode od strane raznih
subjekata na komercijalnoj osnovi. Operatori mogu biti ili vlasnici ili najmoprimci
objekata izgradeni s namjenom za skladista, distribucijske centre, skladiSnih prostora,
uredima, servis prijevoznih sredstava i slicnih namjena. U cilju oCuvanja pravila o
slobodnim trziSnog natjecanja, logistiCki centar mora biti otvoren kako bi se omogucilo
pristup svim tvrtkama koje se bave gore navedenim aktivnostima. Mora biti opremljen
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sa svim sadrzajima za obavljanje navedenih poslova te, ukoliko je moguce, ukljuCivati
javne usluge za osoblje i opremu za korisnike. S ciliem poticanja kombiniranog
prijevoza, logistiCki centar treba imati moguénosti koristenja viSe vidova prijevoza
(cestovni, ZeljezniCki, pomorski, unutarnji plovni putovi, zra¢ni promet ). Naravno da bi
se zadovoljila pravna strana poslovanja vazno je da logistiCki centar bude pravna
osoba i mora biti u skladu s europskim standardima i kvalitetom izvedbe pruziti

komercijalna i odrZiva rjeSenja za sve zainteresirane strane.’

Iz naslova se naslucuje da ¢e se u radu govoriti o skladistima i skladiSnim
operacijama. Osnovne karakteristike skladista i skladiSne opreme bit ¢e obradene u
drugom poglavlju ,Znacajke skladisnih sustava“ dok procesi koji se odvijaju unutar
skladista i procesi koji su vezani za skladiStenje detaljnije su opisani u trecem poglavlju
~okladisni procesi“. U nastavku rada Ce se dati naglasak na skladiSne procese u tvrtki
slu¢aja u prehrambenoj industriji koja je pravilima i procedurama koji se moraju
postivati puno rigoroznija od skladista neprehrambenih proizvoda. Bit ée iznijeto
postojeCe stanje skladiSta tvrtke koja djeluje u sektoru u prehrambene industrije.
Nastojat ¢e se prikazati tijek procesa, identificirati uska grla pojedinih procesa
temeljem podataka dobivenih mjerenjem prilikom posjeta tvrtki. Utvrdivanjem
postojeCeg stanja i detektiranjem uskih grla skladiSnih procesa u petom poglavlju
,Prijedlog poboljSanja i unapredenja procesa“ ¢e biti predloZzena moguca poboljSanja i

opisan ucinak koji bi imala predloZzena mjera.

U svrhu kvalitetne izrade diplomskog rada koriStene su knjige, studije objavljene u
znanstvenim Clancima, nastavnim materijalima fakulteta, internetski izvori i drugim

dokumenti Sto je sve navedeno u popisu literature..

' http://europlatforms.eu/Members.html, 31.08.2017.



2. ZNACAJKE SKLADISNOG SUSTAVA

Opcenito je usvojeno da je skladiSte objekt u kojem se moze pohraniti materijal
(sirovina poluproizvod ili gotov proizvod) do njene uporabe. No definicija skladiSta nije
tako jednostavna i jednosmislena. Definicija logistike govori da logistika ima funkciju
prostorno vremenske transformacije roba (materijala i proizvoda) u poduzedu i izmedu
poduzeca i s njima u svezi informacijskih procesa? i svi ti procesi su smjesteni u prostor
skladista tako s logistiCkog stajaliSta "SkladiSte je Cvor ili toCka na logistiCkoj mrezi na
kojem se roba prije svega prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom smjeru unutar
mreze".® SkladiSte je pripremljeni prostor za pohranu robe u rasutom stanju ili u
ambalazi, s namjerom da poslije odredenog vremena roba bude uklju¢ena u daljnji
transport, proizvodnju, distribuciju ili potrosSnju. SkladiSte moze biti ogradeni ili
neogradeni prostor, pokriveni ili nepokriveni prostor koji se koristi za Cuvanje sirovina,
poluproizvoda ili gotovih proizvoda. U njemu se roba preuzima i otprema, ¢uva od
raznih fizi¢kih, kemijskih i atmosferskih utjecaja. Tako gledajuéi skladiste predstavlja
prostor u kojem se roba preuzima, Cuva od raznih fizickih i kemijskih utjecaja, izdaje i
otprema. Sve manipulacije s materijalom u skladiStu predstavljaju skladiSne procese,

a uobicajeni naziv skladiste podrazumijeva skladisni sustav.
Glavne komponente skladiSnog sustava su:

e skladisni objekti — pogodni za rukovanje robom (zgrade, uredene
povrsine,...),

e sredstva za skladiStenje i sredstva za odlaganje materijala (sredstva za
oblikovanje jediniCnih tereta),

e transportna sredstva,

e pomocéna skladiSna oprema (raCunalna oprema, oprema za pakiranje,
sredstva za paletizaciju, za kontrolu i mjerenje,...)

e dodatna oprema ( oprema za grijanje i hladenje, rasvjeta, oprema

odrzavanja Gisto¢e, protupozarna oprema itd.).*

2 V.Ferisak Nabava, Zagreb, 2002.
s Samanovi¢, J.: Logisticki i distribucijski sustavi, Ekonomski fakultet, Split, 1999.
4 Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Rijeka, 2007.



Kao logisticki ¢vor u kojem se sijeku tokovi robe, funkcije skladiSta su skladistenje
i distribucija materijala, a glavna zadaca skladiSta je dinamicko uravnotezenje tokova
materijala, koli€inski i prostorno u svim fazama poslovnog procesa. Uz ucinkovitu
primjenu unutarnjeg transporta, skladiSte treba osigurati neprekidnost proizvodnje. Taj
se kontinuitet osigurava tako da tok materijala teCe po unaprijed odredenom redu,
planski i sustavno.® Osiguranje kontinuiteta je nuzno osigurati bez obzira da li se radi
0 sirovinama za proizvodnju prema proizvodnom pogonu ili materijalu potrebnom za
doradu poluproizvoda ili izlazu gotovih proizvoda za prodaju i to s teznjom da trosSkovi

sveukupnih skladisnih operaciju budu ¢im nizi.

2.1. Vrste skladista

SkladiSta se mogu podijeliti u odnosu na viSe kriterija, najvazniji kriteriji prema

kojima se dijele skladista su:®

e namjena

e nacina gradnje

e stupanj centralizacije

e vrsta vlasniStva

e nacin pracenja ulaza i izlaza robe

e stupanj mehanizacije

Ovisno za koju ¢e djelatnost skladiste biti vezano ona mogu biti skladiSte
proizvodnih drustava (sirovine, poluproizvodi, gotovi proizvodi, alat, sitni inventar,
pogonsko gorivo, maziva i otpad)skladiste drustava trgovine (gotovi proizvodi,
ambalaza i materijal potreban za pakiranje), razlikuju se prema vrsti robe; sabirna

skladista (za otkupljene poljoprivredne proizvode) i slicno.

5 Feriak, V. i sur.: Poslovna logistika, Informator,. Zagreb, 1983.
6 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
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Prema nacinu gradnje razlikuju se otvorena, natkrivena i zatvorena.
Najjednostavniji oblik su otvorena skladiSta koja robu izlazu svim vremenskim uvjetima
i jedina zastita koju pruzaju je ograda kojom je prostor ograden. Natkrivena skladisSta
su prostori za skladiStenje robe s jedne ili viSe strana, stalno otvoreni, ali natkriveni s
krovnom konstrukcijom. Naj¢eScCe se krov naslanja na stupove, ili s jedne strane na
zid. Ovaj tip skladista uglavnom je namijenjen za skladistenje roba osjetljivih na

atmosferske utjecaje (drvena grada, cement, vapno, umjetno gnojivo.).

Zatvorena skladiSta sluze za kratkotrajno ili dugotrajno pohranjivanje
raznovrsnih roba koje su osjetljive na atmosferske promjene. Mogu biti smjeStena u
prizemnim zgradama, ili u zgradama na katove, sa i bez podruma. Najzastupljenija su
medu skladistima i mogu se sastojati od jedne ili viSe prostorija za skladistenje
odredenih vrsta ili skupina roba, koje zahtijevaju iste ili slicne uvjete Cuvanja robe.
Zatvorena skladista razlikuju se prema izvedbi i konstrukciji te se nadalje razvrstavaju
na: prizemna (hangarska) skladista i nadstreSnice, katna ili etazna (regalna) skladista
i specijalizirana skladiSta (spremnici, hladnjaCe, silosi, plivaju¢a skladiSta, vinski

podrumi, rezervoari za naftu i dr.).

Prema funkciji skladista mogu biti: skladiSta za izdavanje, za pretovar i za
razdiobu robe. Skladista za izdavanje se najceSCe nalaze uz proizvodne pogone ili
trgovinska poduzeca, jer sluze za uskladiStenje gotovih proizvoda namijenjenih
distribuciji i prodaji potroSdaCima. SkladiSta za pretovar kratkotrajno preuzimaju robu
radi pretovara s jednog na drugo transportno sredstvo. Skladista za razdiobu
objedinjuju djelatnosti Cuvanja i izdavanja robe. Funkcija razdiobe sastoji se od
procesa prihvata i isporuke robe. U ovim skladistima se najCeSce prikuplja roba od
raznih dobavljaca u velikim koli¢inama i prosljeduje se u jedno ili vise proizvodnih ili

trgovinskih poduzec¢a u manjim koli¢inama.

Prema stupnju mehanizacije i automatizacije skladista mogu biti nisko
mehanizirana, visoko mehanizirana, automatizirana i robotizirana. U nisko
mehaniziranim skladiStima (klasicna skladiSta) prevladava rucni rad. Procesi se
obavljaju pomocu jednostavnije skladiSne opreme kojom upravljaju skladisni radnici.
Dok u visoko mehaniziranim skladistima poslovi se obavljaju sredstvima kojima
upravljaju skladisSni radnici, ali i automatskim sredstvima u manjem opsegu. U
automatiziranim skladiStima upravljanje skladiSnim procesima i operacijama obavlja se
elektroni¢kim nacinom (raCunalno) dok osoblje je prisutno samo u slucaju potrebe.
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Najveci stupanj mehanizacije se pojavljuje u robotiziranim skladiStima gdje se svi
poslovi obavljaju pomocu raCunala i robota koji je navoden po traCnicama i kontroliran

od strane racunala.

Prema vlasniStvu skladista mogu biti privatna i javna skladista. Privatna
skladista se grade za potrebe njihova vlasnika. Poduzec¢a se odluCuju za privatna
skladista kada utvrde da su njihove potrebe za skladiSnim prostorom tolike da ce
troSkovi skladiStenja i kvaliteta usluga biti povoljniji, nego da koriste javna skladista. U
javnim skladiStima se pruzZaju usluge tre¢im osobama. Koristenje javnih skladista je
povoljnije, kada su u pitanju manje koli€ine i slabija dinamika kretanja uskladiStene

robe te je ekonomicnije koristiti javno skladiste nego izgraditi vlastito.

Osim navedenih kriterija postoje jo§ mnogi drugi kriteriji prema kojima se
skladista mogu podijeliti poput vrste robe koja ¢e se pohranjuje, nacin odlaganja robe,
vrsta toka odlaganja materijala, tehnologijama koje se koriste i drugi koji s primjerima
su prikazani u tablici 1.

Tablica 1.: Kriteriji za podjelu skladista

Redni

. Kriterij Vrsta skladista
broj

1 sipki materijal
1 komadni materijal
1 tekucine

1 plinovi

alati

Vrsta i znacajke ambalaza

materijala potro$ni materijal

A
O O O O

otpad

sirovine
poluproizvodi

proizvodi

(2
o R R

rezervni dijelovi




1 pokvarljivi materijal

1 nepokvarljivi materijal

1 zapaljivi materijal
1 eksplozivni materijal

1 radioaktivni materijal

Strategija odlaganja
materijala

"1 s unaprijed odredenim rasporedom

1 sa slobodnim rasporedom odlaganja
unutar odredenog dijela skladista

1 sa slu€ajnim rasporedom odlaganja
materijala

1 odlaganje u blokovima

"1 odlaganje u redovima

1 na jednom mjestu odlaganja istovrsni
materijal

1 na jednom mjestu odlaganja raznovrsni
materijal

Model organiziranja

1 glavna
1 za komisioniranje

[1 medu skladista

[] centralizirana
[J decentralizirana

[1 kombinirana

Glavna zamisao
izvedbe objekta
(gradevine)

1 vodoravna ili niska (visina oko 7 m)

1 okomita ili visoka (visina preko 12 m)

Tehnologija
skladistenja

"1 podna (stati¢na i dinamicna)

1 regalna i visoko regalna (statiCna i
dinami¢na)

O sa skladistenjem na transportnim
sredstvima (transportno-skladiSna sredstva)




Vrsta toka materijala u " s jednosmjernim tokom

skladistu [ s povratnim tokom

1 bez sredstava za skladistenje (podna
skladista)

1 sa sredstvima za skladiStenje (regalna
skladista)

"1 s nepokretnim regalima (stati¢na)
b)
1 s pokretnim regalima (dinamicna)

Vrsta sredstava za
skladistenje

poli¢ni regali
paletni regali
konzolni regali
prolazni regali
proto¢ni regali

pokretni regali

A2
O O 0O 0O o 0O O

prijevozni regali

ulazna

O

Zadatak u proizvodnom

'] proizvodna
sustavu

O

izlazna (otpremna)

Izvor: Dundovié, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladi$tenje, Rijeka, 2007

Tu se jo$ javljaju kriteriji koji ukljuuju stupanj zastite u skladi$tu, znac¢ajka SKU’
ili su odredeni odjelom tvrtke kojem pripada skladiste, porijeklo robe i dr. U pisanju
rada analizirati Ce se skladiSte zatvorenog tipa koje koristi paletne regale kao sredstva
za skladistenje. Pohranjivat e roba koja je spremljena u ambalazu i imat ¢e funkciju
otpremnog skladista, tj. distribuirat ée robu trgovinskim poduzeéima ili drugim

distribucijskim skladistima.

7 Skladis$na jedinica-(eng. Stock Keeping Unit), najmanija fizi¢ka jedinica proizvoda kojom se manipulira
u skladistu
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2.2. Unutarnje uredenje skladiSta

Svaki organizirani i planski raspored skladidne i transportne opreme u unaprijed
odredenom skladiSnom prostoru predstavlja unutrasnje uredenje skladista. Najbitnije
za unutrasnje uredenje skladista tj. organizaciju skladiSnog prostora prema Dundovic,
C. i Hess, S,. a kasnije potvrduje i Beker ., je sliedece:?

e znacCajke robe koja se skladisti (vrsta, koliina, tezina, dimenzije, oblik,
volumen, specifi¢na svojstva robe, ucestalost prometa robe)

e nacin transporta i rukovanja robom kod dopreme, otpreme i kretanja robe
u skladistu

¢ veli€ina i raspored osnovnih i pomocnih povrsina skladiSta (manipulativni
i ostali prostor)

e oprema i inventar skladista

e tehnika smjestaja i raspored robe na skladistu.

Navedeni kriteriji odnose se na sve potrebne zone u skladiSnom prostoru kako
bi se skladiSni procesi uspjesno odvijali. Tako uklju€uju prostor za smjestaj i odrzavanje
manipulacijskih sredstava, prostor za ambalazu, oznaceni prostor za robu u povratu,
prostor namijenjen za skladi$ni ured, sanitarni prostori te dio za prilagoden radnicima
za pauzu (kuhinja, restoran). Cjelokupno unutarnje uredenje od toga da skladisni ured
se treba nalaziti Sto blize zoni prijema i otpreme do svih drugih detalja treba se drzati

nacela koja osiguravaju uc¢inkovit rad i uspje$no skladiSno poslovanije®:

e osiguranje dovoljnog prostora skladista za smjestaj robe i ne smetano
odvijanje skladiSnog poslovanja

e maksimalno iskoristenje raspolozivog skladiSnog prostora

e zasStita robe, tj. osiguranje i Cuvanje koli€ine i kvaliteta robe

e sigurnost i zastita osoblja, opreme, instalacija i zgrade

e rad koji omogucava lako i brzo pronalazenje robe u skladistu

e preglednost uskladiStenih zaliha robe

e pristupacnost uskladistenoj robi

8 Beker I.: Upravljanje zalihama, Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu, 2011.
9 Dundovi¢, C., Hess, S.; Unutarniji transport i skladistenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka 2007



e (istoca i higijena

e upotreba odgovarajuc¢ih sredstava za uspjeSan transport i rukovanje
robom

e mogucénost prilagodavanja promjenama: ucestalost i intenzitet prometa,
opreme, rasporeda

e obavljanje skladiSnog poslovanja kvalitetno, sigurno i brzo uz najnize

troskove

Iz nabrojanoga je ocCigledno da organizacija skladiSne funkcije ovisi od viSe
razliCitih cimbenika medu kojima se najviSe istiCu veli€ina prostora, naCin unutarnjeg
transporta i razina tehnologije koja se koristi. lako sve navedeno se odnosi na
unutarnje uredenje skladiSnog prostora isti Cimbenici se gledaju i kod organizacije i

unutarnje i vanjske skladidne funkcije.

2.3. Organizacija skladi$nih funkcija

Vanjska skladiSna funkcija govori o tome kako se skladiSte kao ¢vor u logistickoj
mrezi ponasa prema drugim subjektima. Njegov odnos se gleda kroz stupanj
centralizacije u okviru poduzeca i prema mjestu skladiSne sluzbe u organizacijskoj

strukturi poduzeca.’®
S obzirom na stupanj centralizacije razlikuju se tri modela:

e centralizirani
e decentralizirani

e kombinirani

Centralizirani sustav je pogodan za manje tvrtke za Cije potrebe se sve
skladiSne operacije odvijaju na jednom mjestu. Kada robu bude izuzeta iz njihovog
skladiSta oni viSe ne vode evidenciju o statusu te robe i samim time takva skladiSta
nemaju potrebu za naprednijim tehnologijama skladiStenja. Ovakva skladiSta se
uglavnom nalaze uz proizvodne pogone gdje se roba privremeno skladisti prije nego

se isporuci kupcu.

10 |bidem
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Dok kod vecih tvrtki Cije poslovanje se odvija u viSe odvojenih skladiSnih
prostora se koristi decentralizirani sustav, gdje svako skladiste djeluje kako zasebno
medutim uvijek razmjenjuje informacije s svim drugima kako bi zadrzali visoku razinu
usluge. NajceSce je rijeC o medusobnoj razmjeni robe koja u jednom skladiStu manja
dok u drugom ima dovoljnih koli€ina te privremeno dok roba ne pristigne od dobavljaca

medusobno se opskrbljuju.

KoristecCi prednosti oba stupnja centralizacije nastaje nacin poslovanje u kojem
postoji jedno centralno skladiSte i nekoliko satelitskih skladista prostorno odvojenih od
glavnog skladidta. Svrha ovakvog ustroja je obuhvatiti potrebe odvojenih skladista i na
taj nacin optimizirati troSkove. Centralno skladiste ¢esto u ovakvom sustavu uz ulogu
centralnog skladista ima i funkciju Cross dock skladista ( viSe u poglavlju 3.4.). U novije
vrijeme Cest primjer su velika trgovinska poduzeca koja uz prodajna mjesta imaju i

odredeni prostor za skladistenje.

Vanjska funkcija ureduje kakav odnos c¢e imati skladiSte prema drugim
subjektima u mrezi dok unutarnja ureduje pravila za odvijanje skladisnih procesa u

samom prostoru skladista. Cetiri modela unutarnje organizacije funkcija su'":

e funkcionalni
e robni
e teritorijalni i

e kombinirani

Funkcionalni model se zasniva na raspodijeli zadatka. Cjelokupni zadatak
skladista se rasclanjuje na viSe pod zadataka poput prijema robe, kontrola kvalitete,
kontrola kvantitete robe i sl.. Potom se pojedinacni zadatci prema sli¢nosti i srodnosti
dodjeljuju pojedinim subjektima unutar skladista na izvrSavanje. Prednost ovakvog
sustava je specijaliziranost pojedinca za obavljanje jedne vrste zadatka medutim to
utjeCe na opadanje koordinacije izmedu ostalih subjekata unutar skladista.

U funkcionalnom se zadatak rasc¢lanjuje prema sli¢nosti pod zadataka dok u
robnom modelu glavni kriterij je vrsta robe. U takvom modelu pojedinac obavlja sav

posao vezan za jednu vrstu robe i na taj naCin se dobivaju radnici koji brzo i efikasno

11 |bidem
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obraduju pojedinu vrstu robe. Teritorijalni model se zasniva isklju€ivo na prostoru gdje
se obavlja odredeni zadatak u skladistu tako da radnik uvijek radi na istom polozaju i
odraduje sve zadatke koji su predvideni da se izvode na tom prostoru. Radi postizanja
vece fleksibilnosti i vece iskoristivosti radnika u skladiStu nastaje kombinirani model.
Za njegovu opstojnost nuzno je imati kvalitetnu kadrovsku strukturu sastavljenu od
rukovoditelja skladista, skladistara, pomoénih skladistara te skladiSnih i transportnih

radnika.?

12 |bidem
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3. SKLADISNI PROCESI

U drugom poglavlju je opisano Sto je to skladiStenje, koje je opcenita uloga i
kakve su karakteristike skladista. Danas je skladistenje robe neophodno za
zadovoljavanje krajnjeg korisnika, tako moze se reéi da skladiSte ima Cetiri osnovna

zadatka'3:

,1.Glavna zadaca skladista je dinamiCko uravnotezZenje tokova materijala
dinamiCko uravnotezenje tokova materijala, koliinski i prostorno u svim fazama
poslovnog procesa. Uz ucinkovitu primjenu unutarnjeg transporta, skladiste treba
osigurati neprekidnost proizvodnje. Taj se kontinuitet osigurava tako da tok materijala
teCe po unaprijed odredenom redu, planski i sustavno, bilo da se radi o ulazu sredstava
za proizvodnju u proizvodni sustav, bilo o toku materijala unutar proizvodnog sustava,
njegovoj preradi i doradi u procesu proizvodnje, bilo da se radi o izlazu materijala radi
prodaje.

2. Proces skladistenja treba realizirati uz najnize troSkove skladiStenja i uz

najmanja moguca financijska sredstva angaZzirana u zalihe.

3. U skladistu se mora odrzavati stalna kakvocéa zaliha materijala ¢uvanjem,
zastitom i odrzavanjem fiziCko-kemijskih svojstava materijala. Ne smije se dopustiti

rasipanje, kvar, lom i ostale gubitke na vrijednosti zaliha.

4. Skladiste treba racionalno ubrzavati tok materijala, kako bi se skratio proces
poslovanja (npr. ciklus proizvodnje) i time ubrzao koeficijent obrtaja sredstava vezanih

u zalihe.”

Kako bi se navedeni zadaci ispunili potrebno je osigurati da se procesi u
skladiStu odvijaju na naCin da se omoguci neprestani protok robe te sprijeCi
bespotrebno ponavljanje odredenih operacija. Model sustava skladistenja treba imati
u vidu u svakom trenutku znati gdje se odredena roba nalazi, kolika je njena stvarna
koli¢ina, u kakvom je stanju te mogucnost brzog i efikasnog odgovora na korisnikove

zahtjeve.

3 Ferisak, V. i sur.: Poslovna logistika, Informator,. Zagreb, 1983
4 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
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Roba u skladiSte najceS¢e dolazi zapakirana u vec¢im jedinicama kao Sto su
kontejner ili kamion. Unutar samog kontejnera ili kamiona roba moze biti paletizirana
ali i ne mora biti. Takoder palete mogu biti homogene ili heterogene'. Kada roba dode
paletizirana na heterogenoj paleti takvu robu potrebno preuzeti, sortirati, raspakirati te
pohraniti. Ovisno o poslovanju skladista te zahtjevima korisnika roba skladiSte napusta
komadnom obliku, pakiranjima ili cijela paleta. Svaka takva radnja u svrhu ispunjenja
skladiSnog zadatka spada pod skladiSne procese. lako ih ima desetak medu njima se

izdvajaju Cetiri osnovna procesa'®:

e prijem robe dospjele od strane dobavljaca,

e pohrana robe u skladiste,

e podizanje robe na osnovi zahtjeva korisnika i priprema za otpremu
(komisioniranje),"”

e otprema robe iz skladista prema korisniku

Za napomenuti je da svaki proces prati administracija. Administrativni zadatci
se smatraju dijelom navedenih procesa i sluze ujedno kao pokreta¢ svih procesa i
korektivni Cimbenik za ispravljanje greSaka. Danas skladiSta razvijaju sustave za
upravljanje (WMS'®) Ovisno o stupnju razvijenosti WMS-a ovisi kompleksnost
administracije koju neki autori izdvajaju kao dodatni proces dok komisioniranje

pribrajaju procesu otpreme.®

Od procesa prijema do otpreme robe u skladiStu se mogu realizirati i aktivnosti
kao $to su: prerada, kontrola na ulazu/izlazu/€uvanju, skladistenje robe, komisioniranje
i sortiranje te pakiranje i priprema za otpremu na izlazu. Prerada je Sirok pojam koji u
sebi sadrzi mnogo razliCitih skladiSnih aktivnosti koje uglavhom donose odredenu
dodatnu vrijednost. U velikom se broju slu€ajeva roba koja ulazu u skladiste
reorganizira i prilagodava narudzbama korisnika. Ve¢a pakiranja pojedinih proizvoda
se, ovisno o narudzbama, transformiraju u manja, kombiniraju s drugim proizvodima i

otpremaju korisniku. U ovakvim sustavima administracije ima glavnu zadacu prikupljati

5 Homogena paleta sadrzi istu vrstu artikla s istim karakteristikama dok heterogena paleta sadrzi vise
razli€iti artikala ili isti artikl razli€itih karakteristika ( npr. rok trajanja kod prehrambene robe)

6 Purdevi¢ B. D.; Komisioniranje upravljacki aspekt, Saobrac¢aj 56, Beograd 2009

7 Komisioniranje poti¢e od njemacke rijec¢i ,kommissionierung“- proces u prikupljanja komadne robe

8 Warehouse Management System- eng. sustav za upravljanje skladistem

9 https://www.ecommercewiki.org, Bart Friederichs: ,What are the processes_in_warehousing"
15.lipnja, 2017.

14



podatke o stalnim procesima u skladiStu Procesi prikupljanja, obrade i razmjene
informacija jedni su od klju¢nih komponenti za uspjesno funkcioniranje skladista i to se
odvija kroz WMS koji skladiste koristi (Slika 1.). Suvremeni WMS omogucuje
upravljanje skladisnim procesima u optimalnom vremenu i omogucuje zadovoljenje
koncepta sustava da zna u svakom trenutku gdje se odredena roba nalazi, kolika je

njena stvarna koli¢ina, u kakvom je stanju.

WMS

Prijem i obrada
narud zbe

Upravljanje prijemom

i Upravljanje preradom na
" iy ulazu

Skladistenje — @ | Komisioniranje
. Upravijanje
uskladistenjem

Lo

i i —— ; 3 Upravljanje skladiZnim
et lokacijama

TN Upravijanje

_— = iskladiStenjem i popunom
. = komisione zone
Otpremanje robe - —

= Upravljanje

— komisioniranjem
lziaz rob b
Izbor jedinice otpreme

Upravljanje otpremom
Legenda:
(1) Prijem, (2} Prerada na ulazu, (3) Uskladistenije, (4) Skladistenje, (3) Iskladistenije, (6]
komisioniranje i sortiranje (7) Pakiranje i otprema, [8) cross docking

Slika 1: Osnovne aktivnosti u skladiStu i njihova veza sa komponentama WMS-a
Izvor: Prilagodio autor prema: Burdevi¢ B.D., Milju§ M.: Komisioniranje- upravljacki aspekt
Vecé je spomenuto da je glavni cilj zadovoljiti potrebe korisnika, ali pri tome
potrebno je voditi brigu pod koju cijenu se to odraduje. Operativni troSkovi skladisnih
procesa variraju ovisno o broju manipulacija robom, $to rezultira potrebu za vecim ili
manjim brojem radnika te samim time utjeCe na ukupne troSkove cijelog skladiSnog
poslovanja. No bez obzira koliko se povecao ili smanjio obujam posla u nekom trenutku
omjer odnosa troSkova izmedu skladiSnih procesa poprima vrijednosti kako je
navedeno na slici 2. 1z samog prikaza mozZe se vidjeti da proces komisioniranja

generira najvecCe troskove. U procesu komisioniranja se pojavljuje najveci broj radnika
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i manipulacija robom te samim time povecan i broj pogreSaka zbog kojih se sami

troSkovi dodatno se uvecéavaju. Naj¢es¢i uzroci mogucih pogresaka su:

e specifikacija proizvoda (pakiranje, etiketiranje, netoCan sadrza;j,
pogresna koli¢ina robe u pakiranju i sl.)

e skladistenje (pogre$na lokacija, pogreSna oznaka lokacije, mijeSanje
razli€itih vrsta roba pri slaganju)

e podizanje robe (krive informacije, vremenska stiska, pogreSna lokacija,

nepotpuna dokumentacija, pogre$an unos podataka o robi/proizvodu)?°

Prijem
m | v -
§ 15% |Skladisten]e
c
: -
“155% |Komisioniranje
[20% _]Otprema
0 0,2 0,4 0,6 0,8 i

Slika 2: Postotak operativnih troSkova skladista

Izvor: Purdevi¢ B. D., Komisioniranje, Saobracajni fakultet, Beograd,2014.

3.1. Prijem robe

Prijem robe je prvi proces na ulazu robe i po€inje puno prije dolaska robe u
samo skladiste. Odjel nabave izraduje najavu dolaska robe koja omogucuje izradu
rasporeda iskrcavanja robe pripremu sustava za prijem robe te organiziranje ostalih
aktivnosti potrebnih za sam prijem robe. Prijem je prva to¢ka kontrole robe na ulazu i
prije nego Sto se roba istovari u na rampu vrSi se provjera robe u dolasku prema
otpremnici i najavi dolaska. Ukoliko je istovar odobren roba se istovara na ulaznoj

rampi skladista. Prilikom istovara roba se prvobitno odlaze u zonu za iskrcavanje gdje

20 Rogi¢, K., Autorizirana predavanja kolegija Skladistenje i unutrasnji transport, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2008.god., str.58.
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se vrSe dodatne ulazne kontrole poput ocjenjivanja kvalitete, prebrojavanje i sl.
Ponekad je potrebno obaviti raspakiravanje robe ukoliko je pristigla pakirana u vece
jedinice ili je pakirana na heterogenim paletama. Kada se proces zaprimanja zavrsi
roba se odvozi do mjesta pohrane. Ukoliko se skladiSte nalazi uz proizvodni pogon
roba ne dolazi preko ulazne rampe, vec se iz proizvodnog dijela skladiSte roba odlaze
u zonu prilema gdje se dalje odvija proces zaprimanja. Ovisno 0 samom poslovanju
skladiSta odredeni koraci se preskacu ili se rade dodatne aktivnosti. Medu standardnim

aktivnostima koje je kod procesa prijema potrebno obaviti su?':

e definiranje zone istovara

e biljezenje podataka o dolasku vozila
e provjera dokumentacije

e oOsiguranje vozila za iskrcaj

e iskrcaj vozila

e slaganje vozila u zoni prijema

e provjera robe (stanje, koli¢ina)

e premjestanje robe iz prijemne zone skladista

Koraci u procesu prijema robe su jednaki za svu vrstu robe i kako bi se taj proces
¢im viSe ubrzao i u€inio pouzdanijim Cesto se izraduju jasne smjernice za zaprimanje
robe. Na taj nacin radnik treba pratiti samo korake koji su unaprijed odredeni Cime se
smanjuje i mogucnost pogreske. U skladiSnom poslovanju ovaj je proces vazan iz
razloga Sto greSka u ovom koraku se odrazava na sve ostale korake. Primjera radi
ukoliko se zaprimi viSe ili manje od pristigle koli€¢ine moZe do¢i do manjka robe prilikom
komisioniranja u slu€aju zaprimanja viSe od pristigle koli€ine ili u slu€aju zaprimanja
manje koliine u sustavu ¢e se voditi da robe nema dok ¢e ona zauzimati mjesto u
skladistu i u slu€aju prehrane dovesti do potrebe za uniStavanjem ako istekne rok
trajanja. Stoga kontrola kvantitete i kvalitete se Cesto obavlja dva puta. Prvi puta fizi¢ki

prilikom prebrojavanja i drugi puta izbrojana koliina se usporeduje s otpremnicom.

Sam nacin procesa prilema robe odreduje se prema potrebama pojedinog

skladista. Tvrtka ovisno o obujmu poslovanja mora procijeniti koliko resursa treba

21 |bidem
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utroSiti. Tako veliCina prijemnih zona ovisi o koli€ini i intenzitetu dolaska robe Sto

takoder utjece na nadin prijema robe. Nekoliko je osnovnih nadina zaprimanja poput:??

3.2.

Ne zaprimanje — roba se iz odgovarajucih razloga poput neispravne ili
nepotpune dokumentacije ili nezadovoljavaju¢e kvalitete na prijemu
odbija

prijem robe na slijepo — zaprima se stvarna koliina robe neovisno o
dokumentaciji koja kvantificira robu. lako vrlo jednostavan nacin prijema
nedostatak je Sto nema ograniCenja Sto se sve moze zaprimiti po ulazu
bar code - svako ulazno pakiranje se skenira prema barkodu artikla.
izravan prijem - izravno slanje zaprimljene robe u prostor skladista, Stedi
se vrijeme i prostor za sortiranje ulazne robe i pogodno je za isti artikl
cross docking — ujedno i nacin otpreme podrazumijeva slaganje ulazne
robe odmah na pravce namijenjene za otpremu bez pohrane

procedura s oSteCenom robom — Cesto iziskuje zapisnik o nastaloj Steti i
povlaci prvi navedeni nac€in ne zaprimanje slanje oSteCene zapakirane
robe poSiljatelju, osim ako nije drugacije dogovoreno pa slijedi
prepakiranje i odvajanje ispravnog od neispravnog dijela, uniStavanje
cijele ili dijela posiljke koji se ne moze popraviti

rukovanje s povratnom ambalaZzom - stalna provjera vrste i koliCine
povratne robe/ambalaze $to priviali sve viSe pozornosti u logistici
pogotovo kada za odredenu vrstu robe vrijednost ambalaze premasuje

vrijednost same robe(npr. mineralna voda u staklenim bocama).

Pohrana robe u skladiste

Kada skladiste zaprimi robu i pripremi je za odlaganje u prostor skladiSta vrsi se

pohrana robe. Odredivanja skladiSnog prostora gdje je potrebno smjestiti robu ovisi o

nacinu funkcioniranja skladiSta i njegovoj strategiji. Ovisno o vrsti robe, a i samom

poslovanju skladista robu je moguée smijestiti na unaprijed odredeno mjesto za tu robu

22 |pidem
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ili na prvo slobodno mjesto koje uoci skladisni radnik, ili sustav upravljanja skladiStem
sam ponudi slobodnu lokaciju gdje se moze roba pohraniti. Nakon odlaganja robe
potrebno je zabiljeZiti mjesto na koje je odloZzena kako bi se u svakom trenutku znalo
gdje se roba nalazi te kako bi se ubrzao proces pronalaska i podizanja robe sa
skladista. Ovdje je bitno uzeti u obzir strateSku funkciju skladista i prilagoditi nacin
pohrane robe svim segmentima poslovanja, jer ono $to u pocetku izgleda kao najbolje
trenutno rieSenje u konacénici moze generirati dodatne troSkove. Ovisno o potrebama

razli€itin skladiSta razvijeno je nekoliko sustava za pohranu robe:

Sustav paméenja
Sustav s fiksnim lokacijama
Sustava sa zonama

Sustav sa slucajnim lokacijama

o & 0N~

Kombinirani sustav

3.2.1. Sustav paméenja

Svi sustavi su zasnovani na pamcéenju, no danas to uglavhom se ,pamti“ u
WMS-u dok ovdje je slu€aj da to radi Covjek. Sustavi zasnovani na pamcéenju- su
relativno jednostavni sustavi bez velike koli€ine papirologije ili unosa podataka. Same
prednosti sustava su razumljivost, mala papirologija, iskoristivost prostora te nije nuzno
povezivanje lokacije skladista i jedinice na skladiStu. Uvjeti u kojima ovakav sustav

moze biti efikasan su:23

e mali broj skladiSnih lokacija

e mali broj artikala u skladistu

e asortiman robe je stalan ili vrlo malo primjenjiv

¢ mala ukupna dimenzija skladista

o karakteristike robe omogucuju laku vizualnu identifikaciju i razlikovanje od
druge robe

e u skladistu radi mali broj radnika, najceSce jedna osoba

23 Beker, I.:: Upravljanje zalihama, Fakultet tehni¢kih nauka u Novom Sadu, 2011
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e radnik u skladistu nema nijedno drugo zaduzenje

e ne postoji veliki broj skladiSnih transakcija

Buduci da ovaj sustav je maksimalno oslonjen na Covjeka i njegovu sposobnost
pamcenja, a na kraju i o njegovom raspolozenju, narusi li se neki od navedenih uvjeta
pada kvaliteta i efikasnost ovog sustava. Nedostatak je velika ovisnost organizacije
skladista o osoblju, ovisnost rezultata o uvjetima rada i mogucénost gubitka robe ili
previda. Ukoliko radnik odlozi robu gdje se inaCe ne odlaze ta vrsta robe i to zaboravi,

ta roba se smatra ,izgubljenom®, jer radnik ju viSe ne moZze pronaci osim slu€ajno.

3.2.2. Sustav s fiksnim lokacijama

Glavna karakteristika ovog sustava da se odredenoj vrsti robe ili posebno
svakom artiklu dodjeli stalna lokacija i nita drugo se ne moZze pohraniti na tu lokaciju.
Buduci da je lokacija namijenjena samo jednoj vrsti robe u slu¢aju kada te robe nema
na stanju ta lokacija ostaje prazna Cime se smanjuje mogucnost maksimalne
iskoristivosti skladiSnog prostora i Cini sustav krutim po tom pitanju. RjeSenje ovog
nedostatka bi bilo da se sistemski promijeni vrsta robe koja ¢e se odlagati na tu lokaciju
ti. da se vrsti robe koje trenutno nema u skladistu dodijeli lokacije koja nije toliko

pristupacéna.

S druge strane ovakav sustav ima viSe prednosti. Kako prilikom pohrane kada
radnik brzo pronalazi lokaciju gdje ¢e robu odloziti ukoliko se osloni na paméenje gdje
stoji ta vrsta robe, tako i prilikom komisioniranja radnici brzo pronalaze robu. Druge
prednosti su $to je potrebno manje vrijeme za obuku radnika, mogucénost kontrole
nacina punjenja, moguénost optimiziranja rutiranja pozicije robe na skladiStu u svrhu
skraéenja vremena otpreme te mogucénost optimiranja smjestaja ovisno o veli€ini,

teZini, otrovnosti i ostalim znaCajkama robe.
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3.2.3. Sustav sa zonama

Na principu sustava s lokacijama samo u proSirenom obujmu rada zonski sustav
se formira prema karakteristikama robe po principu roba odredenih karakteristika
smjesta u odredenu zonu namijenjenu takvoj robi. Ovakav nacin rada omogucuje
izolaciju (siguran smjestaj) odredene vrste roba ovisno o njenim znacCajkama (npr.
razdvaja robu koja zahtijeva temperaturni rezim). Radi jednostavnosti promjene zona
moguce je lako iskoristiti prednosti koje nudi takav sustav i tako uCiniti uStede u samom
poslovanju. Cest je primjer da odredena vrsta robe zahtjeva kontroliranu temperaturu.
TroSak odrzavanja temperature bi bio znatno veci kada se hladi cijelo skladiste nego
kada se izdvoji zona koja Ce biti prilagodena za rad u temperaturnom rezimu. Prednosti
zonskih sustava:?4

e omogucuje izolaciju (siguran smjestaj) odredene vrste roba ovisno o njenim
znacajkama,

e omogucuje fleksibilnost pri premjeStanju roba iz jedne zone u drugu, ili pri
kreiranju zona na razliCite naCine,

e omogucéuje dodavanje roba unutar jedne zone bez premjeStanja velike
koliCine postojeCih roba da bi se stvorio dovoljan prostor na odredenoj
lokaciji,

e omogucuje fleksibilnost u planiranju.

Dok zbog nedostataka ne preporucuje se u slu€aju potrebe za vrlo u€inkovitim
rukovanjem i operacijama s robom. lako ima bolju iskoristivost od sustava s fiksnim
lokacijama vrlo lako moZe doc¢i do smanjenja iskoristivosti prostora u slu€aju smanjenja
koliine robe u toj zoni. Taj prostor stoji ne iskoristen do ponovne popune. Problem
moze i predstavljati dodatno administriranje koje je neophodno u ovom sustavu kako

bi se konstantno pratila i popunjenost zone i kretanje robe medu zonama.

%Rogi¢, K., Autorizirana predavanja kolegija Skladistenje i unutrasnji transport, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2008.god.

21



3.2.4. Sustav s slu€ajnim lokacijama

U ovakvom sustavu ne postoji ni jedna unaprijed odredena lokacija za neku robu,
ali prilikom pohrane sustav zna gdje je roba odloZena. Svaka lokaciju u ovom sustavu
ima jedinstvenu adresu prema kojoj se prati popunjenost skladista. Buduci da se roba
moze odloziti na bilo koju lokaciju ovakav sustav postavlja osnove za maksimalno
iskoristenje skladiSnog prostora. Osim visokog stupnja iskoriStenja ovakav sustav je
dizajniran da u svakom trenutku omogucuje kontrolu robe na to¢no odredenoj poziciji.
Naravno kako bi bio u stanju to omoguciti nuzno je redovito azurirati podatke o
operacijama u skladistu kako bi se roba na lokacijama mogla pratiti i sistemski i fizicki.
AzZuriranje se provodi automatizmom u raCunalnom sustavu ili ru€nim unosom izmjene

podataka.

3.2.4. Kombinirani sustav

Kombinirani sustavi su posljedica potrebe skladista za znacajkama viSe razlicitih
sustava. On omogucuje podjelu skladiSta na kakve god nacine skladiSte ima potrebu
to napraviti. Tako se pojavljuju sustavi koji stvaraju zone prema razli€itim uvjetima
poput stupnja zastite, klimatskih uvjeta, vrijednosti robe, a zatim unutar zona odreduju
fiksne lokacije gdje se odredena roba nalazi. Ne rijetko fiksne lokacije se dodjeljuju
roba koja se kontinuirano izmjenjuje u skladistu dok roba koja se povremeno zaprima
odlaze na slu€ajne lokacije. Unutar zone se mogu stvarati i pod zone. Primjer kada u
zoni prehrane napravi podjela izmedu robe Ciji rok trajanja se znatno razlikuje poput
kave i krem namaza. Kombinirani sustavi se uvijek prilagoduju karakteristikama robe

kojom skladiSte manipulira.

3.3. Podizanje robe- komisioniranje

Podizanje robe ili komisioniranje poti¢e od njemacke rijeci ,kommissionierung®,
dok se u novije vrijeme koristi i izraz ,pikiranje” (dolazi od engl. ,Pick up® - $to ozna€ava

radnju podizanja robe). OznacCava proces u skladistima komadne robe i ukljuCuje sve
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pratece aktivnosti izdvajanja trzene robe prema vrsti i koli€ini u konacnom cilju
ispunjenja narudzbe korisnika. Komisioniranje jedna je od najkritiCnijih skladisnih
operacija ponajvisSe jer od svih procesa i najvise kosta kako je prikazano na slici 2. .
Ovaj dio procesa predstavlja sredisSnji dio protoka robe izmedu dobavljaca i kupca te
se takoder u ovom dijelu skladiSnih procesa najviSe istiCe sposobnost i stru¢nost
skladiSnog osoblja. Komisioniranje je prisutno u gotovo svim vrstama skladista, od
malih pri€uvnih pa sve do velikih centralnih skladista. Izbor sustava komisioniranja je

kljuCan, a osnovni faktori za odabir odredenog sustava su:

e karakteristika robe (veliina, tezina, broj jedinica u pakiranju, broj
pakiranja na paleti, lomljivost, trazena temperatura skladiStenja)

e Kkarakteristike protoka proizvoda kroz skladiste (da li se pojavljuje puno
zahtjeva za malom koliCinom ili malo zahtjeva za vecom koli€¢inom)

¢ veli¢ina narudzbe (broj proizvoda, ukupna tezina)

e broj narudzba na dnevnoj bazi

e karakteristike ulaznih i izlaznih tokova (paleta, mjeSovita paleta, paketi i
sl.)

e Cijenarada

e cijena zemljista i objekata.

U cilju zadovoljenja navedenih faktora pojavljuju se razliciti tipovi komisioniranja
koje karakterizira razliC¢ita kombinacija opreme i strategija komisioniranja®®
Komisioniranje je kompleksna aktivnost unutar svakog skladista i dosad su razvijeni
mnogi i sustavi komisioniranja. Za svaki sustav je traZzena metoda koja ¢e najvise
odgovarati potrebama skladista te se u razli€itim uvjetima primjenjuju i razli€iti nacini
komisioniranja. Istrazivanjem razliCith metoda sa svrhom skraCivanja puta
komisioniranja potrebno je svakom problemu pristupiti individualno i pronadéi pristup

koji daje najucinkovitije rieSenje za zadani problem.?8

25 Purdevi¢ B. D.: Komisioniranje, Univerzitet u Beogradu Saobrac¢ajni fakultet, Beograd 2014
%6 Puki¢ G.: Istrazivanje komisioniranja u regalnim skladistima, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb 2004
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3.3.1. Sustavi komisioniranja

Na osnovu gore navedenih faktora sa tehnoloSkog aspekta sustavi za

komisioniranje dijele se na:

e Covjek ka robi
e Roba ka Covjeku
e Automatski sustavi

Koji e se sustav Koristiti odreduje se algoritmom prikazanom na slici 3. Ovisno

o veli€ini pakiranja postoji pet razina komisioniranja:

e podizanje paleta- palete se prikupljaju u cjelini sa cjelokupnim sadrzajem

e prikupljanje redova- prikupljaju se pojedini redovi kartona sa paleta

e prikupljanje po kutijama- podizanje kutija sa artiklom u skladistu

e prikupljanje internih pakiranja- podizanje unutarnjeg pakiranja u kartonu

e pojedinacno prikupljanje pojedinog artikla iz skladista.?’

Tko izvrsava Coviek Stroj
komisoniranje
Tko se k?rlece_ u zoni ["Goviek Roba
komisioniranja
Uporaba Ne Da
konvajera
e e T i e L~
s g g @ artiktu ili . 5
Nagin komisioniranja |P° ... po narudsbi | | po artikin
narudibi
k. k.
Sustav za Covijek ka K omisioniranje [K omisioniranjq | Roba ka A ntomatiziranol
komisioniranje robi u kutiju i sortiranje tovieku -omisioniranie

Stupanj antomatizacije komisioniranja

e
|

27 Rogi¢ K., Autorizirana predavanja kolegija Skladistenje i unutrasnji transport, Fakultet prometnih

znanosti, Zagreb 2008.god.
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Slika 3: Prikaz nadina odabira sustava za komisioniranje

Prilagodio autor prema Matic H., An Approach to Order Picking Optimization in Warehouses,
University of Ljubljana, Ljubljana, 2012

U sustavu ,Covjek ka robi“ radnik prilikom realizacije procesa odlazi pjeske ili na
manipulativnhom sredstvu do skladiSnih lokacija s ciljem da bi izdvojio potrebnu koli€inu
trazenih jedinica robe. U ovakvom nacinu komisioniranja skladiSna tehnologija se
zasniva na: paletnim regalima, protoCnim regalima, policama za ru¢no odlaganje i

protocnim policama.

Paletni regali su najsire koristeni u skladiSnom poslovanju. Mogu biti jednostruki
i dvostruki. U sustavima s ovakvim regalima najCeSce donja zona se koristi za
komisioniranje, dok je gornja zona tu radi priCuve i osiguranja kontinuiteta skladiSnog

poslovanja(Slika 4).
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Slika 4.: Prikaz paletnog regala

Izvor: Purdevi¢ B. D., Komisioniranje, Saobracajni fakultet, Beograd,2014.

Proto¢ni regali (slika 5.) su uglavnhom namijenjeni za paletiziranu robu.
Karakterizira ih nagib polica do 5 stupnjeva i horizontalnim kanalima uz primjenu
pogonjenih valjaka. SkladiStenje paletne jedinice se vrSi s jedne strane regala, a
iskladiStenje s druge. Na ovaj nacCin rade na FIFO (first in first out) principu.
Najjednostavnije su police za ru¢no odlaganje (slika 6). Imaju niske troSkove instalacije
i odrzavanja, ali zahtijevaju vecée skladiSne prostore i veéi angazman radne snage.
Koriste se u manjim skladistima, Cesto uz prodajni prostor, sa robom koja se

komisionira komadno poput ljekarne.
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Slika 5. Prikaz proto¢nih regala sa kotaci¢ima

Izvor: Martin Murray, “Order Picking in the Warehouse,” About.com Logistics and Supply Chain Guide,
2012.

Slika 6.: Police za ru¢no odlaganje

Izvor: Purdevi¢ B. D., Komisioniranje, Saobracajni fakultet, Beograd,2014

U suprotnom smijeru kretanja ,roba ka Covjeku“ smanjuje se vrijeme hoda
radnika u skladiStu. Uzimaju¢i u obzir &injenicu da 55% vremena prilikom
komisioniranja se troSi na transport unutar skladista, ovakvi sustavi komisioniranja
imaju znacajnu prednost u odnosu na ostale?8. Potreban je manji udio ru¢nog rada,
nema transportnih putova nije potreban obilazak skladi$nih lokacija, zbog ¢ega raste
produktivnost operatora i smanjuje se potreba za radnom snagom. Buduéi da roba
dolazi ka Covjeku nije potrebno profiliranje. Tipi€ni sustavi roba k ¢ovjeku ukljuCuju
skladistenje robe u sustavima s vrlo uskim prolazima ili automatiziranim sustavima za

pohranu robe. U tom slu€aju lokacija skladiSne jedinice odredena je znafajkama

28 Martin Murray, “Order Picking in the Warehouse,” About.com Logistics and Supply Chain Guide, 2012
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sustava za pohranu, takoder rezultira viSim stupnjem iskoriStenja skladiSnog prostora.
Nacelno, potreban skladiSni prostor u ovakvim sustavima je manji od potrebnog
prostora za skladiStenje u uobiCajenim skladiSnim sustavima. Sigurnost je bitna
znacCajka ovih sustava jer operator ne hoda po skladiStu i ima pristup robi koju treba
komisionirati. Tehnologije koje se uglavnom koriste u sustavu ,roba ka Covjeku® su:

e karuseli horizontalni i vertikalni

e AS/RS (Automated Storage and Rerieval System) za vece i manje jedinice

Karuseli podsjecaju na niz polica koje su povezane u neprekidnom lancu. Police
kruze oko stacionarnih toCaka donoseci Zeljenu robu do operatera koji skida robu s
polica. Tako roba dolazi operateru, a ne operater robi. Karuseli se dijele u dvije
skupine: vertikalni i horizontalni (slika 6.). Dok se Horizontalni koriste za skladiStenje
robe Siroke potro$nje, vertikalni se uglavnom koriste za pohranjivanje dokumenata ili

lijekova. Vertikalni karuseli u€inkovito iskoridtavaju visinu prostorije u kojoj se nalaze.
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Slika 6.: Prikaz Karusela:horizontalni (lijevo) i vertikalni (desno)

Izvor: Purdevi¢ B. D., Komisioniranje, Saobracajni fakultet, Beograd,2014 [2]

AS/RS predstavlja sloZzenu tehnologiju koja objedinjuje mnogo elemenata
skladiStenja i manipulacije robom, a takoder ukljuCuje elemente racCunalnog
upravljanja. Na neki nacin je to automatizirano skladiSte. Sastoji se od jednog ili vise
paralelnih prolaza s visokim paletnim regalima sa svake strane prolaza. Prolazom se
krecCe regalski slagac, tj. stroj koji je implementiran u skladiste i sastavni je dio istoga
(slika 7.). AS/RS moze se Kkoristiti za komisioniranja paleta, ali i manjih manipulativnih

jedinica. U tom slucaju se koristi standardizirane posude u kojima se roba pohranjuje.
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Dok navedena dva sustava se uglavnom oslanjaju na Covjeka automatski

sustavi za komisioniranje koriste se robotima i drugom transportnom mehanizacijom.

Pretezito koriste za manipulaciju s manjim jedinicama. UspjeSnost ovakvih sustava

zahtjeva izgradnju automatiziranog skladiSta. Automatizirano skladiSte najCeScCe se

sastoji od skladista kao gradevinske cjeline i automatskog sustava za skladistenje,

odnosno automatiziranog viliCara. Postoje dvije varijante projektiranja takvog

automatiziranog skladista:

e Projektiranje industrijskog robota, odnosno industrijskog viliCara prema

postojecem skladistu.

e Projektiranje i izrada skladista prema dimenzijama i mogucnostima

iskonstruiranog industrijskog robota odnosno viliara.

Sama izgradnja automatiziranog skladista generira velike troSkove i ima visoke

troSkove odrzavanja. Sustav automatskog komisioniranja zahtjeva visoka ulaganja za

svoju implementaciju te se opravdanost visokog ulaganja pronalazi se u izrazito

velikom broju narudzbi koje ovakav sustav moze obraditi.
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Slika 7.: Prikaz skladi§ta s AS/RS sustavom komisioniranja
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Izvor: Purdevi¢ B. D., Komisioniranje, Saobracajni fakultet, Beograd,2014

3.3.2. Metode komisioniranja
U navedenim sustavim koji se koriste za komisioniranje robe postoje razliite

metode komisioniranja. Osnovne metode su®°:

e Diskretno komisioniranje

e Zonsko komisioniranje

e Grupno komisioniranje

e Kombinirano komisioniranje
e Komisioniranje na mah

Prilikom diskretnog komisioniranja ili pojedinacnog, jedan operater uzima jednu
narudzbu i krece se po skladiSnom prostoru i izdvaja traZzenu robu. Po zavrSetku, kada
izdvoji sve trazene artikle s narudzbe transportira robu u zonu za otpremu gdje se vrSi
pakiranje robe. Glavne prednosti ovog nacina komisioniranja su jednostavnost, brza
reakcija prema korisniku i smanjena mogucnost pogreske jer se ne narusSava integritet
same narudzbe. S druge strane ovaj nacin se dosad pokazao kao najmanje
produktivan nacin komisioniranja zbog dugog vremenskog intervala potrebnog za
ispunjenje narudzbe. Optimizacija ovakvog nagina komisioniranja se moze postiéi na
vise nacina, a jedan od njih je napraviti efikasnu rutu komisioniranja kojom ¢ée se

unutarnji transport svesti na minimum.

Suprotno diskretnom nacinu je zonsko komisioniranje u kojem se svakom
operateru dodjeljuje odredeni dio skladiSnog prostora ili zona. Veli€¢ina zone moze biti
promjenjiva. Operator kome se dodijeli odredena zona obavlja proces komisioniranja
isklju€ivo u toj zoni. Prilikom zaprimanja narudzbe, iskljuCivo jedne narudzbe ne viSe
njih, operatoru su vidljivi samo artikli koje on prikuplja i po zavrSetku komisioniranja
transportira robu u konsolidacijsku zonu gdje se okrupnjuje s ostalim dijelovima
narudzbe iz ostalih zona. Ovakvim nacinom komisioniranja se vrSi znatna usteda na
putu komisioniranja tj. potrebno je znatno manje vremena po jedinici proizvoda svakom
operateru, takoder se operator vrlo brzo upozna se s svom robom koja se nalazi u

njegovoj zoni $to znatno ubrzava proces komisioniranja. Nasuprot navedenim

29 Rogi¢, K., Autorizirana predavanja kolegija Skladistenje i unutradnji transport, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2008.god
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uStedama na vremenu ne smiju se zaboraviti troSkovi koji se stvaraju dodatnim
sortiranjem i okrupnjavanjem narudzbe prilikom pakiranja i otpreme. Vrlo ¢esto sustavi
u kojima se koristi zonsko komisioniranje sadrze i pokretnu traku na koju svaki operater

odlaze svoj dio narudzbe( slika 8.).

Kombinacijom pojedinih karakteristika iz diskretnog i zonskog komisioniranja
stvara se grupno komisioniranje. Ovakav pristup komisioniranju zahtjeva nakupljanje
odredenog broja narudzbi prije samog poCetka komisioniranja. Operater zaprima dvije
ili viSe narudzbi i istovremeno prikuplja robu za sve narudzbe. OCito je glavna prednost
ove metode smanjenje vremena po putu komisioniranja $to znatno povecéava
ucinkovitost ove metode pogotovo kod manjih pojedinacnih pakiranja. Nedostatak u
grupnom nacinu komisioniranja je naruSavanje integriteta narudzbe i rizik od pogreske

pri sortiranju prilikom otpreme robe.
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Slika 8.: Zonsko komisioniranje uz pokretnu traku

Prilagodio autor prema ,Rogi¢, K., Autorizirana predavanja kolegija SkladiStenje i unutrasnji transport,

Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2008.god"

Metoda ,prikupljanje na mah“ ne predstavlja nacin na koji se obavlja proces
komisioniranja, ve¢ oznaCava da se proces komisioniranja obavlja u odredenom
vremenskom razdoblju. Ova metoda se koristi kada je potrebno strogo postivati
odredene vremenske rokove. Primjer moze biti kada je potrebno se uskladiti s

vremenom otpreme, kako proces komisionirnaja ne bi odgodio proces otpreme robe.

Kombinirana metoda je spoj prve tri navedene metode. Kombinacije moze

sadrzavati dvije metode a moze i sve tri navedene. Kombiniranjem ovih tri metoda
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komisioniranja raste fleksibilnost u samom procesu i nastoji se dodatno optimizirati

sam proces.

Slika 9: Prikaz operatera prilikom grupnog komisioniranja

Izvor: https://www.vanderlande.com/warehousing/innovative-systems/order-fulfiiment/
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3.3.3. Nacini komisioniranja

U navedenim sustavima komisioniranja i prilikom koriStenja bilo koje od
navedenih metoda za komisoniranja postoje razliCite tehnologije koje se koriste kroz
proces komisioniranja. Ovisno o tehnologiji kojom se sustav koristi za upravljanje
procesom komisioniranja odreduje se i naCin kako se provodi kompletni proces.
Podjela tehnologija se bazira na upotrebi papira, tako su prisutne tehnologije koje

zahtijevaju papir i one koje funkcioniraju bez papira:

Tehnologije s upotrebom papira koriste papirnate liste naloga za komisioniranje.
Pri tome Kkoriste, olovku ili bar code CitaC za oznaavanje odradenih radnji. Proces
poCinje tako da Covjek ili raCunalo procesiraju narudzbe i napravi izlazni nalog
komisioniranje u papirnoj formi. Skladisni radnik s tim nalogom obilazi navedene
lokacije jednu po jednu i uzima trazenu robu ili biljeZi ukoliko neka roba djelomicno ili
u potpunosti nedostaje. Velika prednost ovog sustava je niska cijena uvodenja i
primjene. U skladistima s dobro obucenim radnicima ovaj sustav funkcionira bez vecih
problema. U protivnom dogadat ¢e se pogresSke pri samom komisioniranju Sto ce

izazvat manjkove odnosno viSkove na stanju te na otpremnicama.®°

Tehnologije koje funkcioniraju bez papira u rukama radnika koji komisioniraju

pruzaju elektronsku podrzku cijelo vrijeme. Po zastupljenosti primjene izdvajaju se:

e sustavi upravljanja primjenom RF uredaja
e sustavi upravljanja Pick-to-light

e sustavi upravljanja primjenom Pick-to-voice.

Ovakvi sustavi zahtijevaju viske investicije i prilikom implementacije i tijekom
rada. Velika mana je mogucnost ,pada“ informatickog sustava koji pruza podrsku, Sto
znaci da u tom trenutku prestaju se komisionirati svi nalozi dok se sustav ne podigne.
Porastom stupnja racunalne sigurnosti svakog dana ove tehnologije omogucuju veéu
produktivnost i samog radnik i cijelog skladiSnog sustava. Zbog nacina kako je
organiziran proces komisioniranja radnik ima slobodne ruke i nije opterecen Citanjem

praéenjem linije naloga na papiru, ne treba razmisljati u kojem smjeru se kretati da

30 Purdevi¢ B. D., Razvoj modela za izbor i uobli¢avanje komisione zone, Saobracajni fakultet, Beograd,
2013.
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dode do robe i jo§ mnogo drugih aktivnosti koje su ga nepotrebno opterecivale.
Prednosti ovih tehnologija mogu se izvuéi kroz : 31

e redukciju vremena trazenja artikla

e oslobadanje ruku za manipulativne aktivnosti

¢ reduciranje pogresnog odabira artikala i koli€ina $to rezultira smanjenje

troSkova osoblja za kontrole i povratne tokove

e optimizaciju ruta komisioniranja

e moguénost obrade hitnih narudzba s prioritetom

e azuriranje zaliha kroz interaktivno komisioniranje

e podrsku kontinuiranoj kontroli zaliha

¢ reduciranje sigurnosne zalihe zbog kontrole nivoa zaliha

e moguénost memoriranja podataka o aktivhostima

e reduciranje vremena obuke novog osoblja.

Od navedenih tehnologija ,Pick-to-voice“ je najpristupacnija, a nudi sve
navedene prednosti, radi ¢ega je i najzastupljenija kada su u pitanju tehnologije bez
papira. Buduci da pri radu raCunalo proizvodi i prima glasovne naredbe mana samog
sistema je otezano razumijevanje glasa, rad u okruzenju povecane razine buke te
mogucnost ne prihva¢anja naredbi. ,Pick-to-light* sustav za vodenje komisionara
koristi displej za prikaz lokacije i koli€ine potrebnog artikla. Displej moze biti instaliran
na regalu (slika 10), a i kao pomo¢ pri komisioniranju iz karusela, proto¢nih regala i
polica. Dok sustavi upravljanja primjenom RF uredaja temelje se na primjeni RF
komunikacijskih veza za povezivanje komisionara i centralnog racunala u realnom
vremenu. Ovaj sustav podrazumijeva primjenu sustava za automatsku identifikaciju
koji pomaze u pronalazenju i potvrdivanju skladidne lokacije kao i jedinica izdvojene
robe. Pogodan je za primjenu kod vecih pojavnih oblika robe dok kod jedini¢ne robe-
komada moze biti nepogodan te je financijski joS uvijek ova tehnologija preskupa za

skladi$ta robe Siroke potro$nje.3?

31 Ibidem
32 |bidem
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Slika 10.: Prikaz uporabe ,pick to light* sustava

Izvor: https://lightningpick.com/products/pick-to-light/, 05. rujna, 2017.

3.4. Otprema robe

Otprema robe je proces u kojem se iskomisnirana roba priprema za slanje
daljnjem korisniku i s njom zavrSava proces Cuvanja robe u skladiStu. Nakon $to je
roba iskomisionirana ona se sortira i rasporeduje na izlaznim rampama prema
vremenskom rasporedu otpreme. Prije nego roba se utovari na prijevozno sredstvo
obavlja se kontrola koja provjerava da li koli€ina robe navedene na otpremnici
odgovara koli€ini robe koja se otprema kako bi se smanjio broj netoCnih isporuka i
samo nezadovoljstvo kupaca, a ujedno i osiguralo kako se u skladistu ne bi pojavili
fiziCki viSkovi/manjkovi robe u odnosu na stanje u sustavu. Isto tako i troSkovi koji
nastaju prilikom povrata robe koja se pogresno isporucCila. Proces otpreme
podrazumijeva i izradu prate¢e dokumentacije koja ide uz robu i druge administrativne
aktivnosti vezane za dokumente o bi i raune za izdavanje robe. Kako u svakom
procesu tako i u procesu otpreme postoji viSe razli€itih na€ina kako se roba otprema.
Kao Sto je spomenuto ranije ovisno o strategiji poslovanja skladiSta mogu se formulirati
i nacini otpremanja robe. Kako bi se razvio dobar nacin otpreme treba jasno donijeti

sljedece stavove:

e definiranje i razumijevanje trenutnih zahtjeva korisnika i buduéih
trendova u njegovom poslovanju

e odabir najpogodnijeg oblika prijevoza
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e odabir optimalnog nacina ukrcaja vozila, koji se temelji na zahtjevima
korisnika i mogucnostima prijevoza

e projektiranje zone za prikupljanje robe koja se temelji na nacinu ukrcaja
vozila i analizi roba koja se otprema

e uvodenje i koriStenje informatiCkih sustava pri optimizaciji i kontroli

sustava.33

Jedan od nacina otpreme je da se roba koja je uSla u skladiSte izravno
prosljeduje na otpremu te se takav nacin naziva trenutni cross docking. Takoder postoji
i opcija gdje je tok robe od prijemne do otpremne zone, a sama otprema se obavlja
kasnije te se taj proces naziva buduci cross docking. Za takvu vrstu tokova potrebna
je veca povrsina zone za prikupljanje roba. Cross docking (eng. unakrsno odlaganje,
krizanje - odnosi se na kriZzanje tokova robe) je logisti¢ki sustav nastao kao reakcija na
sustave Cija je funkcija ubrzati protok robe i eliminirati zalihe u opskrbnim lancima. No,
to nije jednostavno i povia¢i za sobom mnoge izazove. JIT3* je rezultirao pojavom
veceg broja robnih tokova i bilo je potrebno pronaci rieSenje kojim ¢e se tokovi
optimizirati bez da se prekidaju. Takva skladidta su pretovarni terminali gdje umjesto
veceg broja pojedinacnih dostava maloprodajnim subjektima, proizvedena se roba
dovozi na jednu lokaciju — cross-dock terminal. Tamo se sortira s drugom slicnom

robom ovisno o relaciji za koju je namijenjena i bez dugotrajnog zadrzavanja 3%

33 |bidem
34 JIT — engl. ,Just in time" kratica koja oznacava strategiju smanjenja zaliha na stanju
35 Cicvari¢ B.: ,Znate li $to je Cross-docking?“,http://www.fpz.unizg.hr/prom/?p=2374, 05. rujna, 2017
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4. PRIKAZ | ANALIZA POSTOJECIH SKLADISNIH
PROCESA U TVRTKI

Radi zastite poslovanja tvrtke u radu nigdje nece biti naveden naziv tvrtke, to¢no
definirana roba s kojom tvrtka radi niti bilo koji drugi podatak koji bi ukazivao o kojoj
tvrtki je rije€. Analiza postojeéeg stanja je sprovedena u tvrtki Cija je primarna djelatnost
prerada sirovina i proizvodnja svjezih, polutrajnih i trajnih prehrambenih proizvoda koji
zahtijevaju strogo kontrolirane uvjete proizvodnje, pohrane €uvanja i distribucije. Kroz
sve procese u tvrtki se redovito vrsi nadzor kvalitete. Glavni subjekt u poslovanju tvrtke
je logisti¢ko distributivni centar ( dalje u tekstu LDC) koji objedinjuje sve logistiCke
procese na jednom mjestu. Uz LDC tvrtka svoje poslovanje obavlja i kroz jo§ Sest
ispostava u svih ve¢im gradovima, no one sluze uglavhom kao dodatni ured odjela

prodaje te nisu znacajni u ovoj analizi.

4.1. Logisticko-distributivni centar tvrtke

Uprava, skladiste, tvornica i svi drugi dodatni objekti nalaze se na povrsini od tristo
tisuca Cetvornih metara. Budu¢i da je primarna djelatnost proizvodnja, a potom
distribucija, LDC se sastoji od tri zasebna prostora u sklopu jednog kompleksa. U
poCetku je tvrtka funkcionirala sa skladistem sirovina i proizvodnim pogonom te je
gotove proizvode odmah otpremala u skladiSte vanjskog suradnika na pohranu. Nakon
promjena strukture upravljanja u tvrtki nova uprava ulaze u modernizaciju proizvodnih
pogona, skladiSne tehnologije i proSiruje sam prostor u kojem danas tvrtka posluje.
Cijeli LDC se prostire na trideset dvije tisu¢e Cetvornih metara od ¢ega je vedéi dio
objekta izgraden na dvije razine dok se uprava i administracija nalaze na trecoj razini.
Proizvodni pogon je glavni subjekt unutar LDC-a. Sa pripadaju¢im prostorima za
pripremu i doradu u proizvodnji, proizvodni pogon prostire se gotovo na dvije trecCine
kompleksa. Vecina prostora proizvodnog pogona koristi za privremeno odlaganje za

potrebe:

e provjere kvalitete
e dodatne obrade
e pakirnice

e laboratorija

e administrativhe obrade
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Navedeni prostor pribraja se proizvodnom pogonu jer roba koja se nalazi u tim
procesima nije dostupna na stanju u otpremnom skladiStu, a nije viSe ni sirovina. S
jedne strane proizvodnog pogona se nalazi skladiSte sirovina gdje roba dolazi od
dobavljaca sirovina. U skladistu sirovina roba se razvrstava i priprema za proizvodnju
ovisno kojoj proizvodnoj liniji je namijenjena. S druge strane proizvodnog pogona
nalazi se otpremno skladiste tj. skladiSte za pohranu gotovih proizvoda koji su proSli
sve procese u proizvodniji, dostupni su na stanju i mogu se otpremati prema klijentima.
SkladiSte za pohranu gotovih proizvoda (u daljnjem tekstu ,skladiste“) se sastoji od tri
odvojena prostora kada se iskljuCi prostor koji se ne koristi u skladiSnim procesima
(prostor za upravu i dolazak radnika, slika 11). Dva prostora spadaju u zonu gdje se
pohranjuje roba:

e meduskladiste
e zona komisioniranja
e kontrolna zona - prostor za druge manipulativne radnje s robom prije nego se

otpremi.

Svaka paletna pozicija je to¢no odredena jedinom takvom adresom u skladiStu.
Oznaka sadrzi naziv artikla samo na fiksnim lokacijama, a na svim se lokacijama nalazi
bar code koji je povezan s samom adresom. Na slici 12. su prikazane dvije adrese.
Adresa se sastoji od jednog slova i tri broja. Slova mogu biti M, P i R. M oznaCava
adrese u ,medu skladistu“ na svim razinama, R oznacava visinske razine u ,zoni
komisioniranja“, dok P se koristi za prizemne lokacije. Prva dva broja oznacavaju broje
regala kako je prikazano na slici 11.. Druga dva broja oznacCavaju adresu u redu
gledajuéi s lijeva na desno. Lokacije blize kontrolnoj zoni imaju broj ,01“. Treci broj u
adresi oznacCava razinu. Trenutno ,1“ je prizemna razina, a ,5“ posljednja razina.
Adresa ,,R03-01-3" prikazana na slici 12 oznaCava poziciju u trecem regalu koji je na
slici 11. jo§ oznacen kao prostor prilagodbe jer sadrzi robu i za komadno i paketno
komisioniranje. Broj ,01“ u adresi znaci da je to prva pozicije gledajuéi s lijeva na

desno, a ,3" znaci da je na trecoj razini slaganja postavljena paleta.
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Slika 12.: Prikaz izgleda adrese lokacije

4.2. ZnacCajke skladiSnog sustava
Zbog temperaturnog rezima u kojem radi, skladiste pripada grupi skladista

specijalne namjene. HladnjaCe i kondicionirana skladiSta su skladiSni objekti
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zatvorenog tipa koji omogucuju u skladiSnom prostoru odrzavanje odredenog
klimatskog rezima, drugaCijeg od okoline, neophodnog za ocuvanje kvalitete
pohranjene robe. Imaju veliku ulogu u robnim tokovima lakopokvarljive robe®. Zbog
osjetljivosti robe provode se stroge kontrole u pogledu zadovoljenja sanitarnih uvjeta
radi Cega je svo radno osoblje u skladiStu uvijek u radnoj odjeci koja je predvidena
isklju€ivo za prostor u kojem se radnik obavlja radna zaduZenja i ne smije prelaziti iz
jednog prostora u drugi prostor osim ukoliko nije odobreno od strane kontrole kvalitete.
Nadalje prema vrstama skladiSta iz tablice 1. skladiSte tvrtke spada u skupinu skladista
koja sluze za pohranu gotovih proizvoda u kartonskoj ambalazi. Za pohranu robe
prema skladiSnoj tehnologiji koju koristi ovo skladiSte spada u stati¢na regalna
skladista. Prema nacinu pozicioniranja veci dio robe ima unaprijed odredenu lokaciju
gdje se treba roba pozicionirati dok se ostala roba koja nije odredena fiksnom lokacijom
odlaze na nasumicnu slobodnu lokaciju. Prema organizacijskoj funkciji spada u
centralno skladiSte koje ujedno sluzi kao i skladiSte za komisioniranje. Posto je uz

proizvodni pogon ima ulogu otpremnog skladista u proizvodnom kanalu.

Regali su sastavljeni od modula za tri paletna mjesta, broj modula po regalima
se razlikuje ovisno o potrebi za ostavljanje prostora za transportni put. Regali uz
vanjske zidove skladista ( na slici 11. regali prvi odozgo i prvi odozdo) sadrze Cetrnaest
modula tj. Cetrdeset i dva paletna mjesta u jednoj razini slaganja. Uz desni zid (na slici
11) se nalazi Sest odvojenih modula Sto dodaje osamnaest paletnih mjesta u jednoj
razini. Uz zid koji razdvaja prostore ,meduskladista“ i ,zone komisioniranja“ je
postavljeno trinaest modula, dok je preostalih dvanaest redova regala sastavljeno od
dvanaest modula Sto daje gotovo 430 paletnih mjesta. Ukupan broj paletnih mjesta u
jednoj razini iznosi 615 mjesta od kojih osam mjesta zauzimaju noseci betonski
stupovi. Dopustena visina slaganja u skladiStu iznosi devet metara i Sestdeset
centimetara. Visina regala je podijeljena u pet razina po 180 centimetara visine za
pohranu s pet razina slaganja na 607 dostupnih paletnih mjesta skladiSte ima ukupni
kapacitet od 3020 paletnih mjesta.

Prilikom pakiranja naj¢eS¢e se Koristi kutija dimenzija 25x15x15 centimetara te

dimenzije 30x20x15cm. Dopustena masa odlaganja po lokaciji iznosi ukupno 350

3% Rogi¢, K., Autorizirana predavanja kolegija Skladistenje i unutradnji transport, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb 2008.god
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kilograma zajedno s paletom. Na paletu se roba slaze do maksimalne dopustene mase
robe na paleti $to znaCi da visina palete ovisi o teZini kartonskog pakiranja. Prema
zateCenom stanju najCeSca visina sloZene palete, s devet redova, iznosi 150

centimetara zajedno s visinom palete.

Uz prostore za pohranu se nalazi prostor povrSine pet stotina ¢etvornih metara
koji je podijeljen prema namjeni prostor za administraciju, prostor za punjenje viliCara,
prostor za omatanje palete prije otpreme, prostor za konsolidaciju te otpremna zona

uz izlazne rampe.

4.3. Organizacija skladista

Prostori za pohranu robe meduskladiSte i zona komisioniranja sluze za pohranu
iste vrste robe. Jednaka roba se nalazi u oba prostora, razlika je u administrativnoj
obradi podataka za tu robu. Roba u prostoru ,meduskladiste“ nije dostupna za
komisioniranje i ne moze biti otpremljena kupcu dok roba u ,zoni komisioniranja“ je

dostupna za kupca.

4.3.1.Meduskladiste

.Meduskladiste“ prima robu iz proizvodnog pogona. U proizvodnom pogonu, u
posljednjem koraku u odjelu pakirnice, roba se pakira u odgovarajucu ambalazu,
naj¢esSce kartonsku. Potom se slaZe na paletu i unose se svi podaci vezani za tu robu
u WMS. Svaka paleta na sebi sadrzi isti artikl, s istim datum proizvodnje isti serijski
broj proizvodnje i isti datum roka trajanja robe. U ,pakirnici“ se paleti dodjeli Cestica
pod kojom ¢e se voditi ta paleta u WMS-u. ,Pakirnica“ tada daje nalog ,meduskladistu”
da je roba spremna za pohranu. Skladi$ni radnik iz ,meduskladista“ zaprima paletu,
kontrolira da li fiziCki koliina i podaci o robi odgovaraju prema najavi ulaza robe u
skladiste . Najavu ulaza $alje kontrolor iz ,pakirnice“ nakon $to je paleta kompletirana.
Ukoliko koli¢ina robe na paleti je jednaka onoj koja je najavljena, radnik u
.-meduskladistu® potvrduje koli¢inu u WMS-u i dodjeljuje broj paleti po kojim ¢e ta ista
biti zabiljezena u WMS-u. Potom odlaze paletu na lokaciju u ,meduskladiste” koju

WMS predlozi putem skenera. Ukoliko se koli€ina na paleti razlikuje od koliine
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navedene na otpremnici, provjerava s kontrolorem u pakirnici zbog ¢ega postoji razlike

i zaprima ispravnu koli€inu na stanje.

Kapacitet ,meduskladista“ je sedamsto pedeset i pet paletnih mjesta, smjesten
na Cetiri reda regala. U njegovom prostoru sve manipulacije obavlja jedan skladisni
radnik u smijeni s jednim visokoregalnim vili€arom (slika 13.). Pohranjivanje i podizanje
robe u ,meduskladistu“ se radi isklju€ivo na cijelu paletu. Prilikom ulaza i izlaza na
.,meduskladiste” paleta mora biti homogena i ne smije biti raspakirana, osim u
sluCajevima kada dode do ostecenja robe. Tada oStecenje mora biti prijavljeno od

strane skladiSnog radnika i uskladeno sa WMS-om.

4.3.2. Zona komisioniranja

U zonu komisioniranja roba dolazi iz ,meduskladiSta. Nakon Sto je tamo
ispravno zaprimljena i pozicionirana, sukladno potrebama komisioniranja iz
.,meduskladista“ se prebacuje potrebna roba. Taj proces se naziva premijestaj ili
nadopuna. Prema podjeli nazna€enoj na slici 11. ,zona komisioniranja“ se dijeli prema

SKU na tri podzone:

e zona komadnog komisioniranja
e zona paketnog komisioniranja

e zona paletnog komisioniranja

i potrebno je svakodnevno nadomjestiti robu koja nedostaje u svakoj podzoni kako bi
se proces komisioniranja odvijao se po pravilima. Podzone su napravljene sa svrhom
spreCavanja nepotrebnom raspakiravanja cijelih paleta, ili otvaranja cijelih kartona. U
komadnoj zoni se prilikom komisioniranje naloga podize i samo jedan artikl ako tako
trazi nalog. Svaki artikl iz asortimana koji je klijentima ponuden na komad, ima
oznacenu fiksnu lokaciju na kojoj se treba nalaziti to¢no taj artikl i ukoliko tog artikla
nema na toj lokaciji skladisni radnik ne smije uzeti isti artikl s druge lokacije. Isti scenarij
se odvija i kod paketnog komisioniranja jedina razlika je kako i naziv kaze najmanja

koliina koja se moze komisionirati je kompletna zapakirana kutija.
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Slika 13.: Visoko regalni vili¢ar

Izvor: http://www.skladisna-logistika.hr/toyota-vilicari/regalni-vili%C4%8Dari/, 01.rujna, 2017.

Postoje artikli koji se mogu komisionirati i komadno i paketno i tada je moguce
da se taj artikl nalazi ili u jednoj ili u drugoj podzoni. Zbog toga sto radnje komadnog i
paketnog komisioniranja obavljaju skladi$ni radnici pomoc¢u ru¢nog vili€ara ili regalnih
kolica roba je sva smjestena na prizemnim lokacijama. Na visinskim lokacijama iznad
fiksnih lokacija za komisioniranje najCeS¢e se nalazi puna paleta robe za potrebe
nadopune prizemnih pozicija. Podzona palethog komisioniranja obuhvacéa, osim
oznacenoga podru¢ja na slici 11., sve visinske lokacije u prostoru ,zona

komisioniranja“.

Komisioniranje obavljaju dva skladiSna radnika s viliCarima zaduzena za
manipulacije s punim paletama te viSe skladiSnih radnika s ru¢nim viliCarom. Ovisno o

sezonalnosti poslovanja broj radnika u skladiStu se proporcionalno prilagodava.
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4.3.2. Konsolidacijska zona

Nalazi se izmedu ,zone komisioniranja“ i izlaznih rampi i obuhvaca prostor gdje
se obavljanju zavrSne manipulacije s robom. Roba nakon $to je komisionirana
skladistar je odlaze u kontrolnu zonu. Radnik zaduzen za izlaznu kontrolu usporeduje
fiziCko stanje robe na paleti u odnosu na otpremnicu. Ukoliko sve odgovara poSiljka se
omata u plastiCnu foliju i odlaze na prostor izlazne rampe gdje ¢eka utovar. Osim
prostora za konsolidaciju tu se nalazi mjesto za punjenje baterija viliCara te uredske

prostorije za skladiSnu administraciju.

4.4. Komisioniranje

Kako je spomenuto u poglavlju 4.3.2. postoje tri razliCita tipa komisioniranja, no
sva tri nacina se odvijaju prema istom scenariju. Prema narudzbi klijenta WMS kreira
izlazni nalog za robu. Prilikom kreiranja izlaznih naloga WMS odraduje potrebne

prethodne radnje:

e nalog za nadopunu lokacije- WMS usporeduje naru€enu koli€inu s trenutnom
kolic¢inom koja se vodi na lokaciji te ukoliko ustanovi manjak daje nalog za
nadopunom tog artikla na fiksnoj lokaciji

e kreiranje rute kretanja — prilikom kreiranja naloga, linije naloga su poslozene po
unaprijed odredenom rasporedu kretanja po principu ,slovo S“ ili ,zmija“ kako je
prikazano slikom 14. gdje svaka strelica oznaCava kretanje radnika do lokacije

gdje je podignuo trazeni artikl s lokacije

Algoritam za kreiranje nadopuna i izlaznih naloga za cijele palete ima jedan klju¢an
uvjet rok trajanja Sto znaci da se roba s ranijim istekom roka trajanja prva postavlja na
lokaciju za komisioniranje. Kod kreiranja izlaznog naloga za komadno i paketno
komisioniranje uvjet s rokom trajanja i tezinom paketa su vec ranije ispunjeni. Rok je
zadovoljen ranijom nadopunom, a fiksne lokacije su tako sloZzene da prva lokacije na

nalogu ima artikl s najve¢om pojedinaénom masom3’

37 pojedinacna masa“ oznac¢ava masu SKU, kod komada to je masa jednog komada, kod paketa to je
maca cijelog paketa
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Slika 14.: Prikaz rute komisioniranja ,slovo S*

Nakon §to je roba postavljena na lokacijama za komisioniranje radnik dobiva
izlazni nalog i pocinje proces komisioniranja. Na ulazu u zonu komisioniranja su dvije
lokacije s praznim paletama koje radnik uzima na pocCetku svakoga naloga. Daljnji

koraci su opisani dijagramom:

Dijagram 1.: Proces obrade naloga komisioniranja

Pozicioniranje palete na - :
gV D

vilicar odizanje artikla

e skeniranje zadane

e pregled naloga, u L
lokacije

slucaju komadnog

komisioniranja * na loakciji uzima artikl
priprema kartonsku skenira bar code artikla
kutiju za odlaganje e ako je artikl to¢an odlaze
komadnih artikala ga u kutiju

e voznja vilicara do ® ponavljanje do zavrsetka
lokacije naloga

Otprema
Kontrola robe
* Pregled robe na
paleti

_ . e [spunjavanje papira
e Omatanje folijom za otprem robe-

» Paleta se odlaZze na dodjeljivanje pravca
otpremnu rampu e Uzimanje

kontrolnog uzorka

Otpremanje robe
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5.PRIJEDLOG POBOLJSANJA | UNAPREDENJA
PROCESA

Unapredenje skladiSnog poslovanja u tvrtki je napravljeno prije vise od deset
godina. Tada je skladisni sustav dizajniran i prilagoden prema tadasnjim potrebama
tvrtke s planiranim rastom kroz naredni period. Prilikom planiranja uzeti su u obzir svi
zahtjevi koji se mogu naci pred tvrtkom. | skladiSni prostor, kapacitet i tehnologije su
planirane da osiguraju pruzanje usluge konstantno. Proteklih deset godina kasnije
oCito je da nisu pogrijeSili. Medutim unazad dvije godina porasla je potraznja za robom,
a buduéi da proizvodni pogoni nisu radili u punom kapacitetu, povecala se i
proizvodnja. Samim time javljaju se problemi u sezoni proizvodnje i potreba za
dodatnim skladisnim kapacitetima. | dok se skladiSte bori s prepunjenosti, veliki broj
narudzbi predstavlja izazov za komisioniranje. Potrebno je obraditi znatno veci broj
narudzbi u istom vremenu i istom prostoru. Povecanje broja radne snage je isprva
pomoglo no trenutno dodatna radna snaga u skladistu bi stvorila guzvu $to bi znac¢ajno

usporilo cijeli proces te se traze druga rjeSenja.

Roba nakon komisioniranja i kontrole ¢eka na konsolidaciju prije nego se
pozove kamion na utovar robe. Tvrtka koristi vlastita prijevozna sredstva te u sezoni
unajmljuje vanjske prijevoznike i nastoji maksimalno koristiti placene kapacitete. U
jednom prijevoznom sredstvu se moZe nalaziti roba za viSe klijenata, ovisno o veli€ini
narudzbe i lokacijama klijenata. U takvim sluCajevima komisionirana roba namijenjena
za mjeSoviti utovar Ceka zavrSetak komisioniranja ostalih naloga s kojima ¢e biti
utovarena na prijevozno sredstvo. Ne rijetko u sezoni se dogadaju situacije kada velika
koliCina robe, koja ¢eka radi kasnjenja prijevoznog sredstva, zavrSetka komisioniranja
drugih naloga ili robe u povratu, onemoguci u€inkovito funkcioniranje i zatrpa kontrolnu
zonu. Ovaj problem se rjeSava na operativnoj razini i ne vide potrebu za znacajnijim

promjenama.
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5.1. Skladisni kapacitet

Operativni kapacitet skladista je 3020 paletnih mjesta na regalima. Visina
jednog paletnog mjesta je 180 cm, $to nakon oduzimanja visine palete i prostora za
manipulaciju iznad palete ostavlja 150 cm za slaganje robe. Volumni kapacitet jednog
paletnog mjesta iznosi 1,44 kubiCna metra, Sto znaci da ukupni volumni kapacitet
skladista je 4348,80 kubi¢nih metara. Slaganje robe na paletu je ograni¢eno masom.
Maksimalna dopustena masa robe na paleti ne smije biti iznad 330 kilograma. Zbog
uvjeta ograniCenja mase volumni kapacitet palethog mjesta se ne mozZe uvijek
iskoristiti do kraja. Prema zateCenom stanju visina slozene robe na paleti iznosi 135
centimetra s devet redova kartonskih pakiranja na paleti. Trenutno koeficijent
iskori§tenja volumnog prostora paletnog mjesta je 0,9%. Prijedlog mjera pobolj$anja
ide u smjeru povecanja iskoriStenja volumnog kapaciteta paletnog mjesta. Ova mjera
ukljucuje fiziCke promjene u skladistu i promjenu logistiku slaganja robe na paletu za
odredenu robu. Buduci da palete koje na sebi imaju slozenih devet redova robe od
predvidenih 180 cm ona koristi 165 cm. Kada bi se visina robe slozene na paletu
smanjila na osam redova potrebna visina za odlaganje bi bila 150 cm. Ukoliko visine
regalnih modula smanje na 150 cm otvorila bi se mogucnost za stvaranje Seste razine

odlaganja.

Tablica 2.: Logisticki podaci slozene palete

Dimenzije Broj kartona Broj kartona na paleti
kartona u redu
Prije Poslije
Kutija 1 30x20x15 16 144 128
Kutija 2 25x15x15 25 225 200
Prosjek 184,5 164
Razlika 20,5
Broj redova 9 8

38 \/olumen iskoristenja paletnog mjesta obuhvaca prostor za slaganje robe. Ne ukljuéuje visinu palete
15 cm ni prostor potreban za manipulaciju paletom 15 cm iznad robe nakon $to bude odloZzena
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Navedene dimenzije, tj. visina kartonskog pakiranja od petnaest centimetara
koriStena je na nesto viSe od 70% lokacija u skladidtu. Kada bi se navedene izmjene
koristile na svih 70% skladiSnih lokacija, Sto je mogucée, buduci da svaki regalni modul
od tri lokacije je neovisan o drugome, bitno je samo da su jedan iznad drugog prilikom
ovakvog slaganja. Skladiste je sloZzeno od 1020 modula, tlocrtno to je 204 modula.
Promjena visina bi se odnosila na sve module u visini $to znaci da tlocrtno bi se moglo
promijeniti 143 modula, $to znaci novim slaganjem imali bi 143 modula raspolozive
visine od 150 cm slozenih u Sest razina i Sezdeset i jedan modul raspoloZive visine

180 cm slozenih u pet razina. U broju paletnih mjesta to iznosi
143 modula * 3 paletna mjesta * 6 razina slaganja =2547 paletnih mjesta
i 61 modul * 3 paletna mjesta * 5 razina slaganja = 915 paletno mjesto

¢ime je ukupan broj paletnih mjesta povecan na 3462 mjesta kako je prikazano u tablici
3.

Tablica 3.: Prikaz broja paletnih mjesta i broja kartona na paletama prije i poslije
izmjene

Raspodjela paletnih mjesta Broj uskladistenih kartona
Prije Poslije Prije Poslije
70% lokacija 2145 2547 395753 417708
30% lokacija 915 915 168818 168818
Ukupno 3060 3462 564571 586526
Razlika 402 21955

S obzirom da nove visine zahtijevaju micanje jednog reda prilikom slaganja robe
na paletu u sljedecem koraku je ispitan ukupni u€inak ove promjene. Buduci da je 915
lokacija ostalo ne promijenjeno provjera je napravljena usporedbom koli¢ine odlozene
robe na 2145 lokacije s devet redova na paleti i 2547 lokacija s 8 redova na paleti.
Promjena je uzrokovala smanjenje kutije 1 s poCetnih 144 na 128 kartonskih pakiranja
po paleti , dok kutija 2 ima smanjenje s pocetnih 225 na 200 kartonskih pakiranja po
paleti $to znaci da u prosjeku broj kartonskih pakiranja na paleti je smanjen s 184,5 na

164, odnosno 20,5 kartonskih pakiranja manje po palethom mjestu (tablica 2.).
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Tablica 4 Prikaz iskoriStenja volumena paletnog mjesta

Dopustena visina slaganje robe na paletu 150 cm 120 cm
Visina slaganja robe na paletu 135cm 120 cm
Broj lokacija 915 2547
Iskoristenja volumena palete 0,9 1
Ukupno iskoriStenje volumena paleta 0,974

Dalje u izraCunu je koriSten prosje€an broj kartona na paleti. Na 70% od

ukupnog broja lokacija na kojima je napravljena izmjena, njih 2145, skinuto je s palete

po 20,5 kartonskih pakiranja. Ukupno smanjenje broja kartonskih pakiranja na pet

razina slaganja iznosi 43972 pakiranja. Na nove 402 lokacije koje su dostupne na

Sestoj razini slaganja moguce je pohraniti 65928 pakiranja. U konacnici opisana

izmjena skladidnih regala kako je prikazano na slici 14 i 15., donosi prostor za dodatnih

21956 kutija u skladistu. S gledista iskoristenja volumena paletnog mjesta 915 lokacije

je ostalo na 0,9, dok novih 2547 lokacija ima maksimalno iskoriStenje volumena

paletnog mjesta. S time ukupan stupanj iskoriStenja volumnog prostora paletnog

mjesta je podignut na 0,973.
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NEISKORISTEN PROSTOR

PROSTOR ZA MANIPULACIJU

PROSTOR ZA MANIPULACIJU
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135 cm
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Slika 15 Prikaz zauzetosti prostora paletnog mjesta prije(lijevo) i poslije izmjene (desno)

Izradio autor
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Slika 16.: Prikaz regala prije (lijevo pet razina) i poslije promjene (desno s Sest razina slaganja)

Izradio autor



5.2. Optimizacija komisioniranja

Sam proces komisioniranja ne ostavlja previSe prostora za poboljSanja. WMS i
skladiSte su sinkronizirani i prilagodeni tocno karakteristikama robe kojom skladiSte
manipulira. Kod direktnog komisioniranja izlaznih naloga nije teSko primjetiti da je
transportni put radnika maksimalan ukoliko zahtijeva podizanje robe sa svake lokacije
i prati redoslijed lokacija kako ih je odradio WMS. No stvarno stanje se razlikuje od
zamiSljenoga. Radnik sebi smanjuje transportni put tako Sto dolaskom na jednu
lokaciju osim §to ozima robu s zadane lokacije, odmah podiZe robu i sa susjednih

lokacija ako je traZzena na nalogu. Ono Sto predstavlja problem su sljedece pojave:

e pogresna roba na loakciji

e prazna lokacija

Do prvog problema dolazi isklju€ivo zbog nemara radnika. Radnik prvo bitno uzima
artikl s lokacije koja nije na nalogu. Nakon Sto uo i da je pogrijeSio, uzeti artikl ne vraca
na prvo bitnu lokaciju nego ju odlaze na najblizu. Svoju greSku je ispravio no za
posljedicu postoji vjerojatnost da svaki sljedeci radnik koji dode na lokaciju s pogresSnim
artiklom podigne krivi artikl ili u najboljem slu€aju gubi vrijeme na uoCavanje greske i
ponovno podizanje ispravnog artikla, te taj artikl ukoliko u propisanom vremenu se vrati
na prvo bitnu lokaciju postaje nekurentna zaliha.

Drugi problem je vezan za nadopune. WMS automatski kreira naloge za
nadopunu lokacija za komadno i paketno komisioniranje no nuzno je nalog u
papirnatom obliku predati skladiSnom radniku da se nadopuna fizicki odradi. Sam
proces nadopune je gotovo optimalan zbog roka valjanosti robe kao glavnog kriterija
za prioritet otpreme robe. Ono $to WMS ne uzima u obzir, a moglo bi donijeti ustede
na vremenu i prijedenom putu je kriterij najblize lokacije. Ovaj kriterij se moze primijeniti
i kod redovne nadopune i kod premjesStanja paleta iz ,meduskaldista® u ,zonu
komisioniranja“. WMS redovito kreira naloge za popunjavanje slobodnih lokacija u
,Z20Ni komisioniranja“. Prilikom kreiranja obra¢a pozornost na to koja je roba ranije
pozicionirana. Tako kod robe s istim rokom valjanosti prednost za izuzimanjem ima
paleta koja je prva pozicionirana. Primjer kada se roba s istim rokom trajanja nalazi u
sedmom, osmom i jedanaestom regalu, no pri odlaganju pozicionirana je prvo paleta
u jedanaestom redu. Nadopuna koju kreira WMS nalaZe podizanje palete u

jedanaestom redu popunjavanje lokacije u podzoni komadnog komisioniranja u
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drugom regalu. Tada nalog trazi da paleta smjeStena u jedanaestom regalu prebaci na
drugi regal, a taj proces s uvjetom najblize lokacije, umjesto iz jedanaestog regala da
povuce paletu iz petog reda, mogao skratiti put premjestanja palete i ukupno vrieme

trajanja procesa.

U nastavku je prikazan izracun na temelju naloga nadopune koji trenutno kreira
WMS (tablica 5.) i kako bi isti nalog izgledao sa uvjetom najbliZze lokacije (tablica 6). U
tablicama 5 i 6. pozicija podizanja palete oznaCava adresu lokacije s koje radnik s
viliCarem podize paletu i premjesta je na adresu koja je navedena desno u stupcu
pozicije odlaganja palete. Prva linija naloga zahtijeva podizanje palete s lokacije ,R10-
35-X". Paletu radnik na vili¢aru premjesta i odlaze na adresu ,R05-30-X"“. Prvi stupac
pokazuje koliki put prevali radnik na viliCaru s paletom dok ju ne odlozi, a drugi stupac
pokazuje udaljenost koju radnik s viliCarom prevali do dolaska na adresu s koje treba
podiéi paletu prema drugoj liniji naloga ,M04-34-X“ kako je prikazano na slici 17.
Razina s koje podize robu i na koju odlazZe nije uzeta u obzir jer ne utje€e na duljinu

puta.

Tablica 5.: Linije naloga s redoslijedom prema roku trajanja

Adresa podizanja Adresa odlaganja Udaljenosti
5 Udaljenost
o o Br. - Rb. - Udaljenost do do sljedece
§ i Regala Pozicija Regala Pozicija pozicije linije
RN naloga
1 a 10 35 5 30 80 97
2 b MO04 34 11 20 69 55
3 C 2 8 2 8 0 52
4 d 8 26 4 12 50 67
5 e MO02 25 9 9 49 32
6 f 9 23 1 7 54 52
7 g 11 15 2 15 57 51
8 h 6 24 2 17 53 48
9 i 9 10 1 16 50 75
10 | j MO02 20 8 34 72 70
11 k 4 24 2 20 50 94
12 | | MO03 35 11 22 69 53
13 | m 10 34 5 19 68 0
Ukupno: 1467 721 746
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M4

MO4-36-X
M3
M2

transportni put za prvu liniju naloga

transportni put dolaska do pocetka druge linije naloga

& pocetna pozicija radnika na vilicaru

Slika 17.: Prikaz transportnog puta izvrSenja prve linije naloga i dolaska do pozicije za po¢etak druge
linije naloga

Temeljem samo uvjeta roka valjanosti za ispunjavanje navedenih trinaest linija
naloga skladisni radnik na vili€aru prevali put od 1467 metara. Na dolazak do lokacije
naloga radnik prijede put od 746 metar i na premjestaj zadane robe na trazenu lokaciju
721 metara. Na udaljenost koju radnik s vilicarem prijede dok vozi paletu ne moze se
utjecat(prvi stupac udaljenosti u tablicama 5 i 6.), ali udaljenost do sljedece lokacije
moze se smanijiti vrlo jednostavnim algoritmom koji trazi sljedecu najblizu lokaciju ili
skupinu lokacija. Primjer: trenutno prva linija naloga svoju radnju zavrSava u petom
regalu, a sljedeca linija pocCinje u Sesnaestom regalu. No kada bi sljedeca linija naloga
pocinjala lokacijom koja je najbliza zavrdnoj lokaciji prethodne linije naloga to bi bila
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linija koja skladiStara vodi u Cetvrti ili Sesti red. S tim uvjetom prilikom kreiranja naloga

nadopune redoslijed izvodenja procesa nadopune prikazan je tablicom 4.

Tablica 6.: Linije naloga s redoslijedom prema najblizoj lokaciji

Adresa podizanja Adresa odlaganja Udaljenosti

2 . Udaljenost do
% % Br. Pozicija Rb. Pozicija UdaIJer_p_st do sljedece linije
% g Regala Regala pozicije naloga

1 i MO02 20 8 34 72 8

2 d 8 26 4 12 50 12

3 k 4 24 2 20 50 12

4 C 2 8 2 8 0 66

5 m 10 34 5 19 68 46

6 h 6 24 2 17 53 78

7 e MO02 25 9 9 49 1

8 i 9 10 1 16 50 93

9 | MO03 35 11 22 69 7

10 g 11 15 2 15 57 91

11 b MO04 34 11 20 69 58

12 | a 10 35 5 30 80 65

13 | f 9 23 1 7 54 0

Ukupno: | 1258 721 537

Prema novom redoslijedu prijedeni put za izvrSenje linija naloga iznosi 1258 metara ;.

radnik na viliCaru prilikom izvrSavanja naloga nadopune prijede 209 metara manje

nego u prvom slucaju. SkladiSte svakodnevno odradi izmedu 200 i 250 premjeStaja

paleta. U navedenom primjeru, novi redoslijed koji nije do kraja optimiziran, predeni

put je u prosjeku za viSe od trinaest metara kraéi po liniji naloga, na ukupan broj

dnevnih manipulacija nadopune put bi bio kraci vise od tri kilometra. ProsjeCna brzina

kretanja iznosi 3-4 km/h Sto znaci skracenje puta bi skratilo vrijeme utroSeno za proces

nadopune za cca jedan sat.
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6. ZAKLJUCAK

Kako u tre¢em poglavlju se ve¢ navodi kao glavha zadaca skladista je
dinamiCko uravnotezenje tokova materijala dinamicko uravnotezenje tokova materijala
i to uz u€inkovitu primjenu unutarnjeg transporta, na nacin da se osigura neprekidnost
proizvodnje. Taj se kontinuitet osigurava tako da tok materijala teCe po unaprijed
odredenom redu, planski i sustavno, bilo da se radi o ulazu sredstava za proizvodnju,
bilo da se radi o izlazu materijala radi prodaje. Na strateskoj razini se donose jasne
odluke kako skladiste treba funkcionirati i koje zadatke treba obaviti. TaktiCka podjela
zadataka unutar skladista jasno daje do znanja koji dio je zaduzen za ostvarivanje
pojedinih ciljeva. No ono $to predstavlja problem u poslovanju svakog skladiSta su
svakodnevni operativni zadaci u skladiStu. Ostvarivanje zadataka prijema, robe,
pohrane, komisioniranja i otpreme robe su zajedno kljucni kako bi skladiSte moglo

obavljati svoju glavnu zadacdu.

Medu navedenim procesima komisoniranje prvo priviaCi pozornost kada se
analiziraju skladisni procesi. Priprema materijala u skladi$tu radi otpreme korisnicima,
najznacajniji je s gledisSta efikasnosti skladista. Ima najveéi utjecaj na operativne
troSkove u skladistu, te je kao takvo u posljednje vrijeme predmet istrazivanja.
SkladiSta se projektiraju i izvode s razliCitim rjeSenjima komisioniranja. Medu brojnim
faktorima koji imaju utjecaja na rjeSenja su: veliCina poduzeca, vrsta proizvodnih
procesa, slozenost, vrste, znacCajke i koli¢ina materijala, tip, broj i vrsta skladista,
statiCke i dinamiCke znacajke skladistenja, znaCajke skladi$ne i transportne opreme,

kao i brojne skladiSne metode.

Na primjeru tvrtke povecanje skladidnih prostora i modernizacija skladidnih
sustava omogucila je uspjeSno poslovanje posljednjih godina. Uredenje skladista s
namjenom otpremnog skladista pri proizvodnji pokazalo se dobrom poslovnom
odlukom. Projektirano skladiste za potrebe ovakvog proizvodnog pogona dugi niz
godina zadovoljava sve potrebe i omogucuje optimalno koriStenje prostora. Novi
proizvodi na trziStu, prilagodavanje trendovima i udovoljavanje potroSacima donose
promjene u poslovanju. U konkretnom slu€aju promjena ambalaze kartonskog
pakiranja je dovela do nepotpuno iskoriStenog volumnog prostora paletnog mjesta.

Mijera poboljSanja iz poglavlja 5.1. prema grubom izraCunu donosi 400 novih paletnih
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mjesta. Takva projekcija da je neSto ovakvo moguce dokazuje da logistika i svi procesi
u sklopu logistike pa tako i skladiStenje zahtijevaju kontinuirani nadzor i pra¢enje stanja

i nastojati na najoptimalniji na€in odgovoriti na izazove.

Razvoj tehnologije Covjeku uvelike olakSava donosenje odluka i provedbu samih
procesa. Algoritmima za rjeSavanje problema racunalo ¢e u kratkom vremenu ponuditi
optimalno rjeSenje. Covjek treba pratiti kada se situacija mijenja i tako mijenjati
algoritam koji ¢e biti koriSten. U primjeru tvrtke je uo€en jos jedan od problema koji se
javlja i u svim drugim skladistima, je ve¢ spomenuto kretanje sudionika u procesu
komisioniranja. U radu je veca pozornost posvecena zadaci nadopune ili premjestaja
robe s jedne pozicije na drugu. Zadac¢a nadopune je pripremiti skladiSte za komadno i
paketno komisioniranje kako bi se roba priblizila lokacijama s kojih ¢e se komisioniranje
obavljati. No prilikom premjeStanja paleta prema radnom nalogu uocCeno je
bespotrebno kretanje radnika s vili€arom. U potpoglavlju ,Optimizacija komisioniranja“
vrlo jednostavnim algoritmom koji Salje radnika na najblizi sljedecu lokaciju je
ostvareno skracenje prijedenog puta za 16%. Ovdje treba naglasiti da je koristen vrlo
jednostavan algoritam i ru¢ni izraCun prilikom odredivanja sljedece linije naloga koja
se treba obaviti i to ostavlja mnogo prostora za optimiziranje prijedenog puta

komisioniranja uporabom preciznijih algoritama koji ¢e vise faktora uzimati u obzir.
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