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SAZETAK

Skladistenje je veoma vazan proces jer se proizvodi obi¢no pohranjuju vise od jednom u svom
zivotnom ciklusu od strane razliCitih subjekata opskrbnog lanca (proizvodaca, trgovaca itd.),
dok konac¢no ne dodu do krajnjeg kupca i zato je potrebna posebna paznja. Kao rezultat toga,
kako bi se ocuvala kvaliteta i ispravnost proizvoda, pravilno skladiStenje je prioritet i veliki
izazov koji posebno kontrolira odredene karakteristike proizvoda kao Sto su sazrijevanje,
trajnost, oznacavanje i propise. U diplomskom radu ¢e se objasniti osnovni skladiS$ni procesi,
specificnosti organizacije skladiSnih procesa za lako kvarljivu robu, analizirati skladi$ni

procesi za lako kvarljivu robu u tvrtki na trzistu RH te iznijeti prijedlozi poboljSanja istih.

KLJUCNE RIJECI: optimizacija, skladisni procesi, lako kvarljiva roba

SUMMARY

Storage is a very important process because products are usually stored more than once in
their life cycle by various supply chain entities (manufacturers, retailers, etc.), until they
finally reach the end customer and therefore need special attention. As a result, in order to
preserve the quality and correctness of the product, proper storage 1is a priorityand a major
challenge that specifically controls certain product characteristics such as maturation,
durability, marking and regulations. The thesis will explain the basic storage processes, the
specificity of the organization of warehouse processes for perishable goods, analyze
warehouse processes for perishable goods in a company in the Republic of Croatia and make

suggestions for improving them.

KEY WORDS: optimization, warehouseprocesses, perishablegoods
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1. UVOD

Skladista su, povijesno gledano, bila mjesta gdje se ru¢no upravljalo opremom i robom. To
viSe nije slucaj. Automatizacija je vitalni dio sveobuhvatnog sustava. Menadzeri skladista
smatraju da ,,sve §to se moze izmjeriti, s tim se moze upravljati“. U ovom radu ¢e se
razmotriti neke od najboljih praksi i tehnologija koje se mogu implementirati kako bi se

optimizirali skladi$ni procesi i povecala u¢inkovitost skladista.

Prilikom skladiStenja lako kvarljive robe najviSe paznje se mora obratiti na dvije bitne stavke,
a to su temperatura i vrijeme. Temperatura 1 druge vrste kontrole oCuvanja u svakoj fazi
opskrbnog lanca neophodni su za odrzavanje propisane kvalitete proizvoda dok proizvod ne
dode do krajnjeg kupca. Budu¢i da se zahtjevi trzista za hladene proizvode i pripremljena jela
povecavaju, tijela javne vlasti moraju donijeti propise o opskrbnom lancu kako bi zastitili
krajnje kupce od zdravstvene opasnosti. Kvarljivi proizvodi se mogu uskladistiti do preciznih
vremenskih rokova, nakon Cega mora zapocCeti proces sazrijevanja. U vrijeme zavrSetka
razdoblja sazrijevanja proizvod se pakira, a datum isteka se otiskuje na pakiranju. Na kvalitetu
takvih proizvoda utjeCu vremenski zastoji. Proces odlaganja je klju¢an za povecanje
ucinkovitosti skladista. Pocetno odlaganje robe ima izravan utjecaj na sve naknadne procese
skladiStenja, posebice na proces komisioniranja. Ako roba nije pohranjena na optimalnom
mjestu, vrijeme putovanja se povecava, kao 1 vrijeme potrebno za preuzimanje i pakiranje

robe, a sve to utjeCe na kvalitetu 1 ispravnost proizvoda.

Svrha 1 cilj istraZivanja je definirati i obuhvatiti sve specificnosti organizacije skladiSnih
procesa za lako kvarljivu robu, napraviti odredena mjerenja, uociti eventualne nedostatke u
promatranoj tvrtki te iznijeti prijedloge poboljSanja. Ocekivani rezultat istrazivanja je
prijedlog poboljSanja skladiSnih procesa s ciljem skra¢enja vremena potrebnog prilikom
odvijanja pojedinog procesa (prijema, pohrane, komisioniranja, otpreme, manipulacije).
Optimizacijom navedenih procesa kao i1 zeljenim rezultatom skracenja potrebnog vremena

nastoje se reducirati troSkovi 1 pridonijeti ocuvanju kvalitete 1 ispravnosti robe.



2. OSNOVE SKLADISNIH PROCESA

2.1. Prijem robe

Prijem robe prvi je skladiSni proces i prema Richardsu sve zapoCinje pravilnim
zaprimanjem robe. SkladiS$ni djelatnici zaprimaju obavijest nadleznih sluzbi o dolasku robe.
Richards takoder isti¢e kako je potrebno sve pravovremeno i pravilno pripremiti prije procesa
zaprimanja robe, odabrati iskrcajnu rampu, djelatnike, prostor za privremeno uskladiStenje 1

sli¢no, jer kada roba dode tada je prekasno za rje$avanje moguéih komplikacija.'
Zaprimanje robe moguce je na vise nacina:

» Prijem naslijepo - osoba na prijemu ispisuje stvarno zaprimljenu koli¢inu roba bez
obzira na dokumentaciju koja kvantificira robu

» Bar code - svako ulazno pakiranje skenira se pomocu bar-kod ¢itaca

» lzravan prijem - izravno slanje zaprimljene robe u prostor skladista, tako se Stedi
vrijeme i prostor za sortiranje ulazne robe

» Cross-docking - slaganje ulazne robe i njezina otprema bez pohrane

Ukoliko se koristi skener, roba se automatski biljeZi u sustav o€itavanjem koda koji se nalazi
na robi. Ovaj proces zahtjeva manju koli¢inu utroSenog vremena i novaca u usporedbi s
drugim procesima, posebno komisioniranjem. Zaprimanje robe je aktivnost koja ima odredena
pravila, tj korake koje djelatnici moraju postivati. Nakon zaprimanja transportnog sredstva
zapocinje iskrcaj robe koja se odlaze u neposrednoj blizini rampe kako bi se pripremila za
pohranu. Potrebno je provesti kontrolu prije uskladiStenja 1 utvrditi da je zaprimljen pravi
proizvod, u navedenoj koli¢ini, neoSte¢enom stanju, u pravom vremenu 1 eventualne/sve
uocene nedostatke (oSte¢enja, nedovoljna koli¢ina, pogreSne oznake) evidentirati te ovjeriti od
strane skladiSnog djelatnika 1 dostavljaca. Dokumenti (zapisnici, fakture, otpremnice,
CMR2.. )se prosljeduju dalje u odjel ra¢unovodstva/logistike/nabave, ovisno o organizaciji

tvrtke, te se na stanje u skladistu biljezi stvarna pristigla koli¢ina. Zaprimljena roba najcesce

IRichards., G.: Warehouse Management: a completeguide to
improvingefficiencyandminimizingcostsinthemodernwarehouse, svez. SecondEdition, New Delhi: Kogan Page
Limited, 2014, p. 76.

2fran. Conventionrelative au Contratdu Transport International de Marchandises par Route(Medunarodni
sporazum o prijevoznickim ugovorima u cestovnom prometu robe)



je okrupnjena na paletama kako bi se smanjio broj potrebnih operacija, a ukoliko paleta sadrzi

razli¢ite skladi$ne jedinice potrebno je izvrsiti kontrolu sadrzaja palete. 3

2.1.1.Principi prijema robe

Ulazak robe u skladiste je procedura ¢iji je cilj formalizirati proces prijema, od trenutka
dolaska dobavljaca sa robom koja se isporucuje preko iskrcaja i izrade ulaznog dokumenta pa
do trenutka smjeStanja robe na pozicije u skladiStu. Sam postupak prijema robe sastoji se od

slijedecih Sest koraka:

Korak 1. Djelatnik na prijemu duZzan je nakon §to je obavijeSten o vremenu isporuke, vrsti i
koli¢ini robe koja ¢e se dostaviti u skladiSte, organizirati dovoljan broj djelatnika za
iskrcavanje robe koja ulazi u skladiste, kao i dovoljan broj djelatnika koji ¢e tu robu po

potrebi, deklarirati, prepakirati, sortirati i sl.

Korak 2. Djelatnik na prijemu robe uzima popratni dokument od dostavljaca (kod domacih
dobavljaca najceSce otpremnica, faktura ili prijevoznica, kod uvoza najceS¢e CMR ili kargo
lista) organizira iskrcavanje robe i kontrolira da li su koli¢ine navedene na popratnom

dokumentu stvarno 1 iskrcane.

U slucajevima kad je roba pristigla bez popratnog dokumenta potrebno je prije prijema robe u
skladiSte obavijestiti odjele tvrtke koji su organizirali tu dostavu (odjeli nabave, logistike,

uvoza 1 slicno).

Korak 3. Nakon iskrcaja robe u skladiste 1 provjere da li vrsta 1 koli¢ina robe odgovara vrsti i
koli¢inama na popratnom dokumentu, osoba koja je odgovorna za zaprimanje robe u skladiste
ovjerava popratni dokument i daje ga dostavljacu koji je robu isporucio, zadrzavajuci za sebe

jednu kopiju dokumenta.

Korak 4. Ako se koli¢ina i vrsta robe iskrcane u skladiSte razlikuju od vrste i koliine robe
navedene na popratnom dokumentu sastavlja se zapisnik o neuskladenosti koji ovjeravaju

djelatnik na prijemu robe i dostavlja¢.*

3ProductIntelligencein Warehouse Management: A CaseStudy; Wenrong Lu; Cambridge, Velika Britanija, 2014.
*http://bestlogistika.blogspot.com/2008/08/ulaz-robe-u-skladite.html(12.05.2019.)



Korak 5. Nakon iskrcaja djelatnik prijema robe daje popratne dokumente osobi koja je
zaduzena za zaprimanje robe u sistemu i stavljanje robe na stanje skladiSta. Ovisno o
organizacijskoj shemi tvrtke to moze biti netko iz odjela uvoza, nabave, racunovodstva,
logistike ili netko unutar samog skladiSta. Vazno je da se na stanje skladista stavljaju

samo stvarno pristigle koli¢ine.

Korak 6. Nakon zaprimanja pristigle robe, na stanje skladiSta robu je potrebno pozicionirati na

pozicije unutar skladista.’

*Ibid



2.1.2.Planiranje prostora prijemne zone

Koli¢ina i intenzitet dolaska robe ovisi o veliini prijemne zone. Na ucinkovitost rada
bitno utjece polozaj i smjestaj prijemnih rampi. Prilikom prijema robe nastoji se odabrati ona

rampa koja je najbliza lokaciji gdje ¢e se roba uskladistiti.
Prilikom opremanja rampi postoje sljedeci zahtjevi:

» mogucnost prilagodbe razine rampe s visinom vozila
» zastita od vremenskih nepogoda
» rasvjeta na rampi koja moze osvijetliti unutrasnjost vozila, ¢ime se smanjuj

vjerojatnost nesrece

Kako bi se odredio potreban prostor prijemne zone (dio skladiSta unutar i povrSina izvan
objekta potrebna za promet vozila vanjskog transporta pri iskrcaju odnosno ukrcaju robe),
potrebno je prvo napraviti analizu prijema. Takva analiza treba dati informacije koliko, kako 1
kada se roba prima. Za postojeée operacije prijema informacije se mogu dobiti iz proslih
izvjesca o prijemu. Za slucaj buducih operacija prijema potrebno je napraviti analizu trzista
(ili drugih organizacijskih jedinica u tvrtki) za svu robu/materijale/proizvode da se odrede
koli¢ine narudzbi, jedini¢ni tereti i frekvencije prijema. Za jednu takvu analizu moze se
koristiti tablica za analizu prijema, s podacima prema strukturnoj tablici, slika 1. Prvih sedam
stupaca tablice daju informacije o robi/materijalu/proizvodu koje treba primiti. Osmi 1 deveti
stupac odreduje tipove vozila koja ¢e biti koriStena za prijem. Uz tip vozila navode se podaci
o dimenzijama vozila. Deseti 1 jedanaesti stupac tablice odnose se na informacije o opremi za

rukovanje materijalom pri ukrcaju vozila vanjskog transporta®

fRoodbergen K.J., De Koster R., Routingorderpickersin a warehousewithmultiplecrossaisles, Proceedingsofthe
1998 International MaterialHandling Research Colloquium, Rotterdam,1998. 451-454
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Slika 1 Strukturna tablica za analizu prijama robe

Izvor: http://repozitorij.fsb.hr/151/1/07_04 2006 Djukic Magistarski.pdf(12.05.2019.)

Nakon provedene analize odreduje se prostor prijemne zone izvan objekta. Prvi korak je
odredivanje broja i tipova ulaza. Postupak odredivanja broja ulaza temelji se na podacima o
dolascima, te vremenima praznjenja vozila vanjskog transporta. Za to se mogu Koristiti
analiticke metode teorije redova Cekanja ili simulacija. Nakon odredivanja broja ulaza,
potrebno je odrediti prostor izvan objekata na takav nacin da se odredi potreban prostor za
pristup vozila vanjskog transporta svakom ulazu, te prostor za kretanje tih vozila u ili van

zemljiSta razmatranog skladista.

Pri odredivanju broja 1 tipova ulaza, potrebno je razmotriti 1 lokaciju tih ulaza, odnosno izlaza.
Prvo treba razmotriti centralizaciju ili decentralizaciju prijemne 1 otpremne zone, ovisno o
zahtjevima za osoblje u obje funkcije, tijeku robe, kapacitetu, utrosku energije i rasporedu
prijema, odnosno izdavanja. Takoder treba uzeti u obzir i1 eventualno Sirenje skladiSta, pri

¢emu je iskustveno pravilo da se ulazi, odnosno izlazi pri Sirenju ne mijenjaju.



Odredivanje potrebnog prostora prijemne zone ukljucuje slijedece:

1. Prostor za kretanje opreme za rukovanje materijalom i ljudi ukljucenih u proces prijema,
odnosno izdavanja

2. Prostor za odlaganje

3. Prostor za depaletiziranje i paletiziranje

4. Prostor za odlaganje otpada

5. Prostor za protupozarnu opremu, te opremu za grijanje odnosno hladenje

6. Prostor za vozace

7. Prostor za urede 1 pomo¢ne prostorije zaposlenika skladiSta

8. Prostor za odrzavanje opreme za rukovanje materijalom’

Postoji skladi$ni dizajn gdje su ulazne odnosno izlazne rampe smjeStene na istoj strani, tzv.
,U konfiguracija“ 1 dizajn gdje su ulazne rampe u prijemnoj zoni a izlazne rampe na suprotnoj

strani u tzv. proto¢nim skladiStima. Navedeno se moze vidjeti na sljede¢im slikama 2 1 3:

[TTTTTTTTT
] [TTTT]

HEEEEEN
I [TTTT]

[TTTTT1

L1

1T
N
7

T
L1

[TTTTT

IEEEE
EEELEE

E
1

L 3
prijem i olprema

Slika 2 "U konfiguracija" skladista

Izvor: Bartholdi, J.J., Hackman, S.T.: Warehouse &distributionscience - Release 0.96, Georgia Institute of
Technology, SAD, 2014.

Ibid
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Slika 3 Protoc¢no skladiste

Izvor: Bartholdi, J.J., Hackman, S.T.: Warechouse &distributionscience - Release 0.96, Georgia Institute of
Technology, SAD, 2014.



2.2. Pohrana robe unutar skladista

Robu (svaku skladignu jedinicu, eng. Stock Keeping Unit - SKU®) potrebno je smjestiti
na definiranu skladiSnu poziciju, §to podrazumijeva fizicko premjestanje robe iz prijemne
zone do skladisne lokacije koja moze biti fiksna ili promjenjiva. Fiksna pozicija omogucava
operateru da zapamti stvarnu lokaciju i ubrza proces komisioniranja. Nedostatak predstavlja
ukoliko nema proizvoda na zalihi u odredeno vrijeme, tada je paletna pozicija prazna i
iskoriStenje prostora je znacajno smanjeno. Ovaj proces ukljucuje identifikaciju proizvoda,
skeniranje bar koda proizvoda, pronalazak lokacije unutar skladista, 1 premjeStanje proizvoda
na odredenu lokaciju S§to obavezno mora biti zabiljezeno u sustavu. Nakon §to je roba
pohranjena na odabranu lokaciju, ista bi lokacija trebala biti skenirana kako bi se u sustav
zabiljezilo gdje je roba pohranjena, ali i zauzetost lokacije. Informacija o lokaciji robe kasnije
¢e koristiti prilikom prikupljanja narudzbi, tj. komisionirat ¢e se na nacin da ¢e se konstruirati
liste koje ¢e voditi komisionere na efikasan nacin od lokacije do lokacije i1 time smanjiti
vrijeme podizanja robe. Unaprijed odredeno skladistenje koristi se da se poveca protok, te se
pozicije proizvodima dodjeljuju na temelju odnosa razina aktivnosti i broja dodijeljenih
mjesta odlaganja. Kod toga je bitno da se razina aktivnosti odredi kao broj

odlaganja/izuzimanja u vremenu, a ne po koli¢ini materijala. °

Koeficijent obrta odnosno izmjenjivosti robe ( Ki) jedna je od veoma znacajnih karakteristika
procesa ¢uvanja robe, to je broj koji predstavlja odnos ukupnog godiSnjeg prometa i srednje

koli¢ine robe na zalihama. Izraz za koeficijent obrta je sljedeéi'”:

P (1)

Ki =
! 2XQ

gdje je:
P- ukupni godi$nji promet

Q- srednja koli¢ina robe na zalithama

8Skladi$na jedinica: Najmanja fizicka jedinica proizvoda koja se manipulira u skladiStu

°Bartholdi, J., Hackman S.: Warehouse andDistribution Science, svez. 0.94, Atlanta: SchoolofIndustrialand
Systems Engineering, Georgia Institute of Technology, 2011, pp. 23-32.

Ohttps://www.academia.edu/ Skladistenje i skladiSni sistemi (14.05.2019.)



Cesto se koristi metoda pohrane temeljena na ABC kategorizaciji uskladitenih jedinica,
odnosno promatra se ucestalost otpreme, odnosno prikupljanja pojedine jedinice. Prilikom
uvodenja spomenute metode pohrane, relevantno je koristiti tocne mati¢ne podatke na temelju
kojih ¢e se skladisne jedinice pozicionirati na lokacije u skladu sa ucestalos¢u njihove
otpreme, odnosno blize ili dalje od prijemne i/ili otpremne zone ovisno o samom nacrtu
promatranog skladista.'!

Kako bi ovakav sustav funkcionirao na efikasan i efektivan nacin, velika koli¢ina informacija

treba biti dostupna za ulaz u sustav. Informacije potrebne za sustav su:

veli¢ina, masa i visina paletizirane robe

rezultat ABC analize, gdje je roba veceg obrtaja smjeStena bliZe otpremnoj zoni,
trenutne podatke nabave,

sli¢ne proizvodi,

trenutni status svakog proizvoda za pojedinacno komisioniranje,

veli¢inu skladis$nih lokacija,

YV V.V V V V V

nosivost paletnog regala.'?

" Analyticalmodels for warehouseconfiguration; Lisa M. Thomas, Russel D. Meller; Francuska, 2014
ZRichards., G.: Warehouse Management: a completeguide to

improvingefficiencyandminimizingcostsinthemodernwarehouse, svez. SecondEdition, New Delhi: Kogan Page
Limited, 2014, p. 76.
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2.2.1. Projektiranje skladiSne zone

Projektiranje skladisSne zone ukljucuje odredivanje potrebnog prostora za skladistenje,
planirani broj skladisnih jedinica, odabir sredstava za skladiStenje i transportnih sredstava u
skladistu, kao i odredivanje prostor za putove i prolaze. Za to se moze koristiti strukturna
tablica analize skladiStenja prikazana na slici 4. Prvih pet stupaca je identi¢no stupcima
tablice za analizu prijema i ti podaci mogu se prepisati ukoliko nema promjena nakon prijema
ili izdavanja. Ti se podaci takoder mogu dobiti pregledom robe na skladistu. Sesti i sedmi
stupac tablice odnose se na maksimalne i prosjecne koli¢ine jedinica skladiStenja i u vezi su s
metodom kontrole zaliha. Nakon toga izraCunava se standard prostora potreban za
skladistenje jedne skladiSne jedinice koji uklju¢uje dodani prostor za prolaze i gubitke.
Mnozenjem tog iznosa s planiranim brojem skladisnih jedinica dobije se potrebni prostor za
skladiStenje tog tipa proizvoda. Zbrajanjem prostora svih tipova proizvoda dobije se potreban

ukupni prostor zone skladiStenja.™

| 3 ] 4 5 6 | 71 | s [ 10 11
JECTHICE SKELADIETEMIA KOLICIMA PEOETOR SELADISTEHIA
Cpis USELADTATENIH I3
Tip | Espscibet | Veliding | Tedina haks Prog) Flan | Mstodz | Standard | PoerBina | Hstropa

Slika 4 Strukturna tablica za analizu skladiStenja

Izvor: http://repozitorij.fsb.hr/151/1/07_04 2006 Djukic Magistarski.pdf(12.05.2019.)

BIbid
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Odredivanje potrebnog prostora i unutarnja organizacija skladiSta obuhvacaju sljedece: prvi
korak u odredivanju potrebnog prostora je prognoziranje potraznje, procjena u jedinicama za
relevantni prodajni period. Sljede¢i korak je odredivanje skladiSne jedinice odnosno koli¢ine
robe koja zauzima jedinicu skladiSnog prostora a smjesStena je na paleti/kutiji/sanducima 1 sl.
Nakon toga odreduje se broj paleta koji se moze smjestiti u odredenom skladiSnom prostoru,

sliede¢im metodama:'*
1. Metoda po povrsini prostora:

SkladiStenje zauzima 60% do 90% skladiSne povrSine. PovrSina skladiStenja se dobije
tako $to se postotak (od 60% do 90%) pomnozi sa povrSinom skladista i time se dobije
povrsina skladiStenja u metrima kvadratnim. Kada se povrSina skladi$tenja podijeli sa
povrSinom koju zauzima jedna paleta, dobije se broj paleta, a ako visina skladiSta
dozvoljava slaganje u redove tada je mogu¢ kapacitet paleta jednak broju redova (razina

regala) pomnozen sa brojem paleta.
2. Metoda po tezini:

Metoda se koristi kada je poznata tezina robe te je potrebno izracunati broj paleta. U ovom
slucaju uzima se ukupna teZina robe 1 dijeli se sa neto tezinom jedne palete. Na to se
dodaje jos od 10 % do 20 % za prazne palete, palete u prijevozu itd. Primjerice, ukoliko se
raspolaze sa nekoliko stotina tona robe, koli¢ina se preracuna u kilograme te se podijeli sa
neto tezinom jedne palete u kilogramima ¢ime se dobije broj potrebnih paleta. Na to se
doda tezina + 10% za prazne palete, te se dobije ukupan broj potrebnih paleta za odredenu

koli¢inu robe.
3. Metoda po jedinici pakiranja:

Primjenjuje se ukoliko je poznat broj jedinica na paleti. Najvec¢i broj skladi$nih jedinica
dijeli se s brojem jedinica na jednoj paleti te se dobije odredeni broj paleta na koji se
takoder doda od 10% do 20% zbog praznih paleta ili paleta u prijevozu ¢ime se zaokruZzi

konacan broj potrebnih paleta.

https://www.academia.edu/ SkladiStenje i skladidni sistemi (14.05.2019.)
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Postoje zahtjevi za prostorom u skladiStu. Prvi zahtjev je da mjesto u skladiStu osigurava
dodirnu tocku sa dijelom sustava logistike koji omogucava prijem i otpremu robe. Drugi
zahtjev za prostorom u skladiStu gotovih proizvoda je prostor za sakupljanje narudzbi, a treci
zahtjev se odnosi na odredivanje stvarnog prostora za skladistenje, pri ¢emu tvrtka mora
koristiti ukupan prostor za skladiStenje Sto je moguce efikasnije. Dodatni prostori u skladistu
su prostor za administrativno osoblje, garderobu, sanitarne prostorije, prostor za ambalazu,

ostecenu robu, punionicu vili¢ara i sl.

Jedan od osnovnih problema u skladistu je maksimalna iskoristivost raspolozivog skladisnog

prostora. Ukupna povrsina je suma namjenskih povrsina'’:

S =Sm+ Spr+ Sp + So + Sa [m?] (2)
gdje je:

Sm — povrsina uskladiStenog materijala (robe)

Spr — prometna povrsina (hodnici, prolazi, pozarni put itd.)
Sp — prijemna povrsina

So — otpremna povrSina

Sa — povrsina za ured, sanitarne prostorije i ostale prostorije.

Sm = ] 3)
gdje je:

G - masa materijala [N] ili u [t]

Pd — dopusteno opterecenje [N/m?], [t/m?].

Sp=—29__[ny] (4)

nxaxPm

Ibid
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gdje je:

Qg — kolic¢ina koja se primi u toku jedne godine
n — prosjecan broj posiljki u godini
a — koeficijent iskoristenja poda (od 0,5 do 0,6), odnos prijemne i ukupne povrsine poda

Pm — moguce opterecenje poda (od 0,25 do 0,30) od srednjeg opterecenja poda,
iskoristivost skladiSnog prostora:

Vm (5)
= — %1009
n Vs X 100%

gdje je:

Vm — zapremina skladi§nog materijala/robe [m?]

Vs — stvarna zapremina skladista [m?]

Iskoristivost skladista zavisi od tipa skladista i krece se u granicama od 15-70%. Iskoristivost

zavisi od iskoristivosti pojedinih komponenti i zapremine!'¢:

Smp Sm hm hpo (6)

=np X X X =——X X — X
n=1np XnNsp X Nuvp X nuvs Sp s " hp A

gdje je:

Smp — povrSina materijala/robe odloZena na policu ili paletu
Sp — povrsina polica

Sm — povrsina skladiSta zauzeta policama ili paletama

S — ukupna povrSina skladista

hm — visina materijala/robe na polici ili paleti

hp — visina jedinice tereta

hpo — visina police

h — visina skladista.

eIbid
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Visina jedinice skladistenja:

Gpal
hs < i + hpal [m] )

“Im-bm-pm-9,81

gdje je:

Gpal- nosivost palete [N]

Im- duljina robe na paleti

bm- §irina robe na paleti

pm- specifi¢na gusto¢a materijala [kg/m?]

hpal- visina palete.

2.2.2. Principi skladiStenja

Prostorni raspored se oblikuje odredivanjem konfiguracije zone skladiStenja, pri ¢emu

se nastoje ostvariti odredeni ciljevi:

1. Efektivno iskoristiti prostor

2. Omoguciti efikasno rukovanje materijalom

3. Minimizirati troskove skladiStenja uz ostvarenje Zeljenog nivoa usluge
4. Omoguciti maksimalnu fleksibilnost

5. Omoguc¢iti dobro upravljanje

Navedeni ciljevi slini su opéim ciljevima planiranja i oblikovanja skladista, jer
oblikovanje prostornog rasporeda ukljucuje u sebi koordinaciju rada, opreme i prostora. Da bi

se ti ciljevi ostvarili, potrebno je integrirati nekoliko principa skladistenja.!”

Vaughan T.S., Petersen C.G., Theeffectofwarehousecrossaisles on orderpickingefficiency, International Journal
ofProduction Research, Northern Illinois University, 1999. 881-895
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Principi prostornog smjestaja ovise o strategiji koja se koristi pri skladiStenju, pri ¢emu se
roba moze smyjestiti na stalno mjesto (unaprijed odredeno) ili na prvo slobodno mjesto.
Promjenjivo mjesto rezultira boljim iskoriStenjem prostora, ali je u veéim skladiStima
uglavnom automatizirano i povezano s nekom od inacica WMS'®-a. Prostorni raspored treba
oblikovati uz maksimalno iskoriStenje prostora i pri tome treba paziti da se ne ugrozi pristup
robi, prolazi moraju biti dovoljno Siroki da omoguce efikasno rukovanje robom. Postoje tri

principa:

Prvi princip pri oblikovanju odnosno odredivanju rasporeda je frekvencija, s ciljem da se

minimizira prijedeni put.

Drugi princip odnosi se na slicnost proizvoda u skladistu. Proizvodi koji se primaju i izdaju
zajedno trebaju biti zajedno i uskladisteni. Cak ako se proizvodi i ne primaju zajedno, ukoliko
se zajedno izdaju pametno ih je zajedno uskladistiti, jer se na taj naCin moze minimizirati

prijedeni put pri komisioniranju.

Treci princip vezan je uz dimenzije i masu robe u skladistu, i naziva se velicina. UskladiStenje
malih dijelova u prostoru oblikovanom za skladiStenje velikih dijelova uzrokuje gubitak
prostora. Isto tako dolazi do problema kada se zbog sli¢nosti i popularnosti treba smjestiti
neki veliki predmet na mjesto predvideno za mali, pa to nije moguce. Da se izbjegnu ti
problemi, treba omoguciti varijaciju lokacija uskladiStenja po veli¢ini. Ako postoji
nesigurnost u vezi veli¢ine predmeta koje treba uskladi$titi, mogu se primijeniti prilagodljivi
(podesivi) regali i police. Opcenito, teski, glomazni, predmeti s kojima se teSko rukuje,
trebaju biti uskladiSteni blize mjestu koriStenja. Medutim, dodjela mjesta treba biti bazirana
na lako¢i rukovanja 1 popularnosti predmeta. Ako su dva predmeta jednake popularnosti,
veli€ine, onaj sa sloZenijim rukovanjem treba biti uskladiSten blize mjestu koriStenja. Ako je
jedan predmet popularniji od drugog, ali i lak$i za rukovanje, tada treba odluciti izmedu
relativne popularnosti i lako¢e rukovanja. Tezi predmeti trebaju biti uskladiSteni u podrucju s

manjom visinom uskladistenja, i obrnuto. !°

BWMS-Warehouse Management System, radunalni sustav koji omoguéuje kontrolu svih logisti¢kih procesa u
skladi$tu i njihovo upravljanje bez papira

¥Puki¢ G., Analiza i oblikovanje skladi$nog sustava, magistarski rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb, 2000., 55 str.
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Neke karakteristike robe koje se skladiste Cesto su razlog da se odstupa od metoda
indiciranih popularno$éu, slicnos¢u i veli¢inom. Lako kvarljiva roba, opasne tvari, lomljiva

roba, roba znacajne vrijednosti itd. neke su od tih karakteristika.?

2.3. Manipulacija i podizanje robe

Podizanje robe odnosno komisioniranjeje jedna od najkriti¢nijih skladisnih operacija 1
tre¢i po redu osnovni skladiSni proces. Komisioniranje je operacija tijekom koje se prema
zahtjevima korisnika prikuplja roba u skladistu i formira posSiljka spremna za otpremu.

Komisioniranje se u skladi$tu moZe vrsiti na viSe na¢ina i uz pomo¢ vise sustava.?!

Podizanje robe ¢ini oko 55% operativnih troskova skladista, te se promatra prema sljede¢im

elementima;

unutarnji transport u skladistu 55% vremena
pretraga 15% vremena

raspakiranje (ako je potrebno) 10% vremena

Y V VYV V

dokumentiranje 20% vremena

Pri podizanju robe u skladistu najveci dio vremena tro$i se na unutarnji transport, Sto rezultira
najve¢im udjelom unutarnjeg transporta u operativnim troSkovima u ovoj fazi skladi$nih
operacija. Zbog toga se nastoji smanjiti vrijeme potrebno za lociranje roba i1 skracenje
vremena potrebnog za realizaciju unutarnjeg transporta. Na ucinkovitost komisioniranja
utjeCe uporaba jasne, lako citljive 1 jednostavne dokumentacije za komisioniranje. Dobro
koncipirana dokumentacija sadrzi sljede¢e podatke: lokaciju artikla, Sifru, opis, koli¢inu 1
dodatne informacije. Bitno je da svaki artikl ima aZuriranu adresu, tj. mjesto unutar

skladi$nog prostora, jer se na taj nacin ubrzava postupak prikupljanja robe.*?

2Tbid

ZLAnalyticalmodels for warehouseconfiguration; Lisa M. Thomas, Russel D. Meller; Francuska, 2014.
2Goran Dukié¢, Cedomir Olui¢: Order-pickingmethods: Improvingorder-
pickingefficiency,http://www.fing.edu.uy/inco/eventos/icil05/03-wed/F1-Dukic.pdf.(31.08.2019.)
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Ciljevi komisioniranja:

V V V V VYV V

minimizirati vrijeme protoka jedne narudzbe

minimizirati ukupno vrijeme protoka (npr. skupine narudzbi)
maksimizirati upotrebu prostora

maksimizirati upotrebu opreme

maksimizirati upotrebu radne snage

maksimizirati dostupnost svih artikala u skladistu

Cimbenici koji utjecu na komisioniranje:

YV V.V V V V V V V VY

svojstva robe

struktura komisije (broj artikala “po picku**”, broj razli¢itih artikala po komisiji i dr.)
prioritet narudzbe — nisu sve narudzbe jednake

dinamika naloga (frekvencija izlaza i sl.)

starost narudzbe

tehnika skladiStenja i pokretanja;

oblikovanje glavnih dijelova u podrucju izlaza robe

zahtjevi posiljke / slanja

dostupne zalihe

lokacija komisionara (zaposlenika koji komisionira)®?

23 Haka, J, Hackenberger, G.,Krampe, H. (2006). Handelslogistik, u knjizi, Krampe, H. (2006). Grundlagen der
Logistik, 3. Auflage, huss Verlag GMBH, Mucnhen, str. 315-384.
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2.3.1. Podjela sustava komisioniranja po principu kretanja
robe/komisionera

Komisioniranje se dijeli u tri kategorije:

1. Covjek k robi — slika 5, gdje komisioner u realizaciji narudzbi odlazi (pjeske ili na
transportnom sredstvu) do skladiSnih lokacija s robom (najées¢e u zoni komisioniranja) da bi
izdvojio odgovarajucu koli¢inu traZzenih jedinica robe. Ova kategorija dijeli se u dva sustava —
serijski 1 paralelno. Serijsko prikupljanje robe podrazumijeva sustav podizanja gdje jedan
radnik u odredenom vremenskom razdoblju prikuplja trazenu robu, a kod paralelnog sustava

za podizanje robe vise radnika istovremeno realizira narudzbu. >

A, A | Ass * Aso ) Aso | l Ass | Aios | + Aszo
>
® -
-
A A Y
=
..h.
E =
Ay Az | As Ags | Ass._ Aoz | Assa  J Ajse_
g
= A \J -~
Y \
{ DEPO ’ 4
Prazne Dalete Narucene Dalete

Slika 5 Komisioniranje po principu "¢ovjek k robi"

Izvor:https://loomen.carnet.hr/pluginfile.php/725687/mod_resource/content/3/6.%20skladiste%20u%20trgovini
%202.pdf(31.08.2019.)

24 GregorRak:Logistikanotranjegatransportainskladis¢enja,PrometnasolaMariborVi§ja prometna $ola, 2011

19



2. Roba k covjeku — slika 6, gdje se roba za komisioniranje u zahtijevanom trenutku
transportira iz zone skladistenja i postavlja na mjesto za komisioniranje i tamo izdvaja od
strane komisionera. Visak robe (preostala koli¢ina iz sadrzaja skladiSne jedinice) poslije

izdvajanja vraca se u zonu skladistenja.

Pokretna traka

= —> Rt
As A,
A, Tampon
mjesta
Alal- IA1

o, a
= ® & A
=<

Radna stanica Radna stanica Oy

Slika 6 Komisioniranje po principu "roba k ¢ovjeku"

https://loomen.carnet.hr/pluginfile.php/725687/mod_resource/content/3/6.%20skladiste%20u%20trgovini%202.
pdf(31.08.2019.)

3. Automatizirano komisioniranje — jedinice robe se izdvajaju bez neposrednog sudjelovanja
komisionera. Zahtjevi koji ukljuCuju potrebu za velikom brzinom, tocnoS¢u 1 visokom
razinom produktivnosti rezultirali su gradnjom automatiziranih sustava za pohranu i

komisioniranje, a kriterij uvodenja takvih sustava je broj dnevnih skladi$nih operacija.?

2GregorRak:Logistikanotranjegatransportainskladiséenja,PrometnasolaMariborVigja prometna $ola, 2011.
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2.3.2. Podjela sustava komisioniranja prema vrsti jedini¢nog tereta koji se
izuzima

Sukladno narudzbama kupaca, komisioniranje se moze vrsiti na vise nacina Sto se tice
izuzimanja skladi$nih jedinica. Postoji komisioniranje pojedinacnih artikala tj. proizvoda,

komisioniranje kutija izuzimanjem sa palete i izuzimanje cijelih paleta sa skladiSnih pozicija.

Pojedinacni artikli komisioniraju se na nacin da se izuzimaju iz transportne ambalaze koja se
nalazi na paleti na skladiSnoj poziciji. Kada postoji veliki broj narudzbi kupaca gdje je
potrebno izuzimati pojedinac¢ne artikle nerijetko se koriste poli¢ni regali odnosno ladi¢ari. Oni
su nacinjeni od malih skladiSnih prostora koji sluze za pojedinac¢ne artikle kako bi im se $to

lakse i sigurnije moglo pristupiti.?

Komisioniranje kutija podrazumijeva izuzimanje kutije tj. transportne ambalaze u kojoj se
nalaze pojedinacni artikli na paleti 1 odredenoj skladi$noj poziciji. Kao 1 kod komisioniranja
pojedinacnih artikala tako i za komisioniranje kutija postoje modificirani i prilagodeni regali
za brze 1 sigurnije komisioniranje, primjerice protocni regali za kutije. Takvi regali imaju
ukoSene redove sa rolerima, tako da kada se kutija 1izuzme, gravitacija povlaci ostatak prema

naprijed i na taj nacin je popunjena skladisna lokacija.*’

Komisioniranjem paleta podrazumijeva izuzimanje paleta sa skladiSnih pozicija. Palete su
uskladiStene na paletnim regalima ili su jednostavno odloZene na pod na unaprijed odredenim
paletnim pozicijama. Komisioner prilikom komisioniranja cijele palete dolazi do paletne
pozicije na kojoj se paleta prema sustavu nalazi, te je uz pomo¢ vilicara izuzima sa pozicije 1

transportira do otpremne zone.

%6Skladistenje: Metode i procesi komisoniranja, SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb 2013.
2’ProductIntelligencein Warehouse Management: A CaseStudy; Wenrong Lu; Cambridge, Velika Britanija, 2014
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2.3.3. Metode komisioniranja

Diskretno komisioniranje, ovaj nacin komisioniranjaje naj¢esc¢i zbog svoje jednostavnosti.
Komisioneru se daje jedna po jedna narudzba. On odlazi u skladiste kako bi pronasao svaki
artikl na popisu. Medutim, u mnogim slu¢ajevima redoslijed u kojem se nalozi daju i rute koje
slijede nisu optimizirane. Djelatnik mora uvijek obaviti potpuno putovanje kroz skladiste
samo kako bi ispunio jednu narudzbu. Ovo nije naju¢inkovitija metoda. Sustavi upravljanja

skladistima (WMS) mogu pomoc¢i u rjeSavanju ovog problema i povecanju produktivnosti.

Zonsko komisioniranje — Ova metoda dijeli skladiSte na nekoliko zona i1 radnicima se
dodjeljuje rad samo unutar odredene zone. Svaka zona moze koristiti vlastiti tip tehnologije i
sustav za pohranu, ovisno o tome Sto bi najbolje moglo posluziti za SKU-ove pohranjene u toj
zoni 1 tehnologiju skladiStenja koja se koristi u toj zoni. Narudzbe se mogu podizati od zone

do zone ili se isporucuju na odredeno mjesto prije otpreme.

Grupno komisioniranje—jedna osoba prikuplja artikle za vise narudzbi istovremeno. U ovom
sluc¢aju djelatnici mogu istovremeno odabrati viSe narudzbi, i rucno 1 automatizirano. Okolina
ru¢nog komisioniranja funkcionira tako S§to omogucava uredaju za komisioniranje da odabere
one artikle koji su potrebni za vise narudzbi odjednom. To umanjuje vrijeme putovanja. Uz
automatizirano komisioniranje radnik ostaje na jednom mjestu, dok mu tehnologija isporucuje

potrebne SKU-ove.

Prikupljanje na mah - Sli¢no je diskretnom prikupljanju jer jedna osoba ispunjava jednu
narudzbu. Razlika je u tome Sto se u ovom nacinu komisioniranja odabiru narudzbe koje ¢e se
ispuniti u odredenom vremenskom periodu. Takoder narudzbe se mogu rasporedivati na nacin
da se ispunjavaju u nekom odredenom vremenu tijekom dana. To se Cesto koristi zbog

uskladivanja vremena komisioniranja i otpreme.*®

Zhttps://www.apsfulfillment.com/warehousing-solutions/what-are-different-types-order-picking-methods-
warehouse/(31.08.2019.)
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2.3.4. Nacini komisioniranja

Podizanje robe prema narudzbi moguce je na nekoliko nacina:

Papirnate liste— najjednostavniji, spor i jo§ uvijek najcesce koriSten nacin komisioniranja.
Skladi$ni radnici komisioniraju pomocu papirnatih lista na kojima je navedena lokacija
artikla, broj artikla i koli¢ina. Uz nisku produktivnost, zbog velikog broja ru¢nih aktivnosti

visoka je stopa pogreske Sto je nedostatak ovog nacina komisioniranja.

,,Pick by voice* — kod ovog na¢ina komisioniranjem se upravlja govorom te je uporaba vrlo
jednostavna. Djelatnici dobivaju odredeni nalog putem elektronskog prijenosa govora na
slusalice. To osigurava sigurne tokove bez greske. Pomocu slusalica radne snage u podrucju
komisioniranja imaju slobodne ruke za osnovne djelatnosti te mogu reagirati fleksibilnije i
brze. Takoder se rastere¢uju oci. Potvrda komisioniranja takoder slijedi putem unosa govora.

Ovaj nacin osigurava maksimalnu slobodu kretanja i fleksibilnost zaposlenika.

Komisioniranje pomocu bar kod citaca — kod ovoga naina komisioniranja skladiSnim
radnicima su na skeneru prikazane stavke koje treba izuzeti. Radnici skeniraju bar kodove i
potvrduju stavke koje su izuzeli sa skladiS$nih lokacija. Skener radi uz pomo¢ WMS sustava te
je u svakom trenutku moguce pojedinacno kontrolirati svakog od komisionera u kojoj je fazi

komisioniranja.

RFID komisioniranje — Ovaj nain komisioniranja slican je komisioniranju pomocu barkod
¢itaca. U ovom slucaju, barkod se zamjenjuje RFID cipom, koji se takoder naziva i

transponder. Komisioner ima ¢ita¢ koji deSifrira podatke s ¢ipa.

., Pick by light “— Na svakoj skladi$noj lokaciji kod “pick by light” ili “pick to light” sustava
nalazi se signalna lampica sa zaslonom i1 minimalno jednim gumbom za potvrdu. Zasloni, koji
su ugradeni na svakoj skladi$noj lokaciji, prikazuju sve relevantne informacije u procesu
komisioniranja. Ovaj nacin je idealan za skladiSta u kojima je visoka brzina komisioniranja

kljuéna i ¢esto se koriste u kombinaciji s pristupom komisioniranja robe prema ¢ovjeku.?’

Shttps://www.serkem.de/kommissioniermethoden-im-vergleich-pick-by-vision/(14.05.2019.)
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., Pick by Vision“ je jedna od najnovijih i najinovativnijih metoda komisioniranja i kombinira
prednosti pick-by-voice i1 pick-by-light u jednom sustavu. Uporaba prepoznavanja govora
osigurava rad sustava bez uporabe ruku, dok vizualni prikazi u naocalama zamjenjuju
glasovne upute sustava. KoriStenjem prosirene stvarnosti, normalno polje gledanja korisnika
prosireno je korisnim, virtualno generiranim informacijama. To moze pruziti podatke, grafike
i modele za realne procese. Komisioner nosi naocale tijekom rada. U njima se prikazuje
informacija koja ga vodi korak po korak kroz proces. Pomoc¢u navodenja, djelatnik se izravno
vodi do mjesta za pohranjivanje artikla koji se odabire. Nakon potvrde odabira, postupak se
ponavlja sve dok se ne ispuni narudzba. Osim toga, naocale za podatke mogu se prosiriti
fotoaparatom 1 navigacijskim funkcijama. Primjerice, barkodovi se mogu snimiti brzo i

jednostavno pomocu fotoaparata, $to dodatni ru¢ni skener ¢ini nepotrebnim. *°

2.3.5. Oprema kod procesa komisioniranja

Proces komisioniranja zahtjeva posebnu oprema koja obuhvac¢a manipulativna sredstva
kao 1 ranije spomenute uredaje poput barkod citaca, slusalica, mikrofona i sl. kako bi se
proces odvijao Sto brze i to¢nije. Vezano za transportno manipulativna sredstva, odnosno
viliare, oni mogu sigurno podizati predmete koje ljudi ne mogu, $to ih ¢ini neophodnim za
rad. SkladiSni djelatnici koriste razliCite vrste vilicara koji se dijele prema tri osnovna
kriterija: pogonu, konstrukciji 1 namjeni. Prema pogonskom uredaju vilicari se dijele u tri
skupine (ru¢ni, motorno-ru¢ni i motorni vilicari(diesel, benzinski, elektricni i plinski)). Prema
konstrukciji postoje ¢eoni, boc¢ni 1 regalni vilicari, dok se prema namjeni dijele na transportne
viliare, skladi$ne vili¢are 1 viliCare za komisioniranje. NajceS¢e koriSteni tipovi viliara su
sljedeci:
1.Skladisni vilicar (eng. warehouse forklift) prepoznatljiv tip vilicara. Prikazan na slici 7, s
dvostrukim vilicama koje se pruzaju s prednje strane. Ovaj viliCar se najceSce koristi u
skladiStima sa velikim asortimanom robe. Izvrsni su za ukrcaj i iskrcaj paleta 1 uravnoteZenih
materijala, kao i za uklanjanje i transportiranje predmeta iz dostavnih vozila.

Neki od najpopularnijih modela vili¢ara ukljucuju Hyster 36-38T, Komatsu 20 BX50 Hyster i
Toyotin elektricni vili¢ar s 3 kotaca. Vecina industrijskih vilicara moze podi¢i 5.000 kg

tezine, ali neki teski modeli mogu podiéi do 25.000 [Ibs] (11339.93 [kg]).>!

30Tbid
3thttp://www.calculconversion.com/weight-converter-lbs-to-kg.html
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Postoji nekoliko podvrsta vili€ara za skladiste, ukljuujuéi bo¢ni utovariva€ i1 protutezni

vilicar.3?

# Kapacitet ukrcaja 1 do
3 tona

# Najholje za podizanjei
prijevoz jedinica na
kratkoj udaljenosti

Slika 7 Skladi$ni viliar
Izvor: https://www.bigrentz.com

2.Podltip skladisnog vilicara, bocni vilicari (eng. side loader), prikazan na slici 8, obicno se
nalaze u pogonima s teSkim i glomaznim jedinicama. Djelatnik stoji u bocnom odjeljku i
bo¢ni vili€ar iskrcava predmete na boku. Zahvaljuju¢i bo¢nom radu, viliari s bocnim
opterecenjem mogu se lako voziti uz police 1 opterecivati i iskrcavati bez okretanja. To ih ¢ini
prikladnim za navigaciju uskim prolazima i rukovanje dugim teretima poput drva i cijevi.
Toyota, Raymond Corporation, Yale i Hyundai su neki od najboljih proizvodac¢a bocnih

vili¢ara.3

mE
w

Bocni odjeljak koji
sekrefe u smjem
opterecenja

. . # Podizanjeteskihi
A - : dugih predmeta kao
: sto su cijevi 1 drvo

i

By

N

Slika 8 Bo¢ni vili¢ar

Izvor: https://www.bigrentz.com

$https://www.bigrentz.com/blog/forklift-types(19.05.2019.)
B1bid
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3.Protutezni vilicar (eng. Counter balance forklift) popularno sredstvo prikazano na slici 9,
ima prednje vilice i tezinu u straznjem dijelu vozila kako bi se uravnotezila tezina tereta.
Postoji nekoliko razli¢itih tipova. Varijanta s tri kotaca idealna je za situacije u kojima
djelatnik treba okretati 1 manevrirati u krugovima. Popularni proizvodaci ukljucuju

Mitsubishi, Toyota 1 Crown.

# Natrag postavljena
tezina koja pomaze
uravnoteZenju
opterecenja

# Situacijeu kojima je
potrebno

manevriranjeu krug

Slika 9 Protutezni vili¢ar

Izvor: https://www.bigrentz.com

4.Teleskopski vilicari (eng. telehandler) prikazan na slici 10, ima ,,izvlacivu ruku®, ¢ineci
kombinaciju dizalice i vili¢ara. Dvostruke vilice koje su pricvr§éene na ovu ruku koriste se za
pomicanje paleta s tla. Standardni teleskopski viliar moze podi¢i 2494.78 [kg] materijala u
visine do 19 ft (5.791200 [m]**) u zrak. Zbog sve veée popularnosti, proizvoda¢i kao $to su
JCB, Genie, Bobcat, Haulotte i Caterpillar proizvode razlicite visokokvalitetne teleskopske
vili¢are. Modeli poput JLG 1644 su vjesti na poslovima vecih kapaciteta, dok drugi modeli

mogu podic¢i teret do visine od 55 stopa ( 16.76400 [m]).*

3https://www.metric-conversions.org/hr/duljina/stope-u-metri.htm
*Tbid
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Slika 10 Teleskopski vilicar

Izvor: https://www.bigrentz.com

S.Industrijski vilicar(eng. Industrial forklift), slika 11, koji se naziva 1 viliCar velikog
kapaciteta, kombinira funkcionalnosti skladiSnog vilicara s opremom teleskopskog vilicara.
Iako ne moze dose¢i teske kutove kao Sto to moze uciniti teleskopski utovarivag, on je
sposoban podi¢i teret mnogo vise od tla nego skladisni vilicar i teZa opterecenja. Industrijski
vilicar pocinje s maksimalnim podizanjem od 13607.91 [kg]. Medutim, takvu mo¢ treba samo
na specijaliziranim poslovima. Korisnost industrijskog vili¢ara uskom je opsegu u usporedbi s
teleskopskim 1 skladiSnim vilicarem. Na trzi§tu postoji 20 popularnih proizvodaca. Velika
imena uklju¢uju NACCO Industries i Mitsubishi, a neki od popularnih modela imaju

impresivan kapacitet od 36.000 Ibs(16329.49 [kg]).>

*Tbid
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# Hidrauli¢ke poluge
kombiniraju
ravnotezu dosega i
snage

# Transportiranje
teskih tereta za
industrijsku
primj enu

Slika 11 Industrijski vili¢ar

Izvor: https://www.bigrentz.com

6.Vilicar za zahtjevne terene (eng. Rough terrain forklift), slika 12, dizajniran posebno za
radiliSta na otvorenom, posebno na neravnim povrSinama. Ovi viliCari imaju cvrste
pneumatske gume koje im pomaZzu u kretanju po neravnom tlu. Posebne gume daju im bolju
ravnotezu 1 stabilnost za sigurno transportiranje materijala. Ako se vecina posla obavlja u
zatvorenim prostorima, ovakav vilicar nije potreban, ali su obavezni za vanjsku primjenu i
primjenu na primjerice gradiliStima. Popularni modeli ukljuc¢uju JCB 950 i CASE 588H s
opcijama pogona na sva cCetiri kotaca. Jo$ jedna velika povlastica viliCara za zahtjevne terene
je da oni mogu podizati velike modele - ve¢ina modela ima kapacitet od 6000 1bs 1 8000 Ibs

(2721.58 do 3628.78 [kg]).*’

% Curst dizajn s velikim
gumamai ojaéanom
kabinom

» Radilistana otvorenom
sneravnim i kamenitim
tlom

Slika 12 Vilicar za zahtjevne terene

Izvor: https://www.bigrentz.com
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7. Paletne dizalice (eng. Pallet jack), slika 13, tj. ru¢ni vili¢ari, nisu sposobni podi¢i velika
opterecenja zbog svoje male veli¢ine. U zamjenu za snagu, paletne dizalice imaju malu
povrsinu, koja im omogucuje da stanu u najuze prostore i podignu mala optere¢enja u uskim
prostorima. Dok se zZrtvuje snaga i upravljivost, troSkovi nabave i iznajmljivanja paletne
dizalice, odnosno ru¢nog vili¢ara, znatno su nizi. Ruc¢ni vili¢ari sluze za podni transport u
uvjetima kada nije potrebno slaganje tereta u vece visine. Bitan dio ru¢nog vilic¢ara je vilica
koja ulazi u otvore palete koju podize s poda i prevozi na drugo prekrcajno mjesto. Ovi
vili¢ari sluze iskljucivo za prijevoz paletiziranog materijala, standardnih izvedbi tezine do 30
[kN], dok im je visina dizanja tereta minimalna i iznosi od 100 do 150 [mm]. Popularni
modeli ukljucuju Mighty Lift 20 x 36 inca i1 Vestil Electric Pallet Truck. Kupci ili

iznajmljivac¢i mogu odabrati ruéni vilicar ili elektriéni vili¢ar.*®

7 TP

# Kompalktna veli¢ina,
rucniili elektriéni

# Manevriranje paletama
u uskim prostorima i na
velikim udaljenostima

Slika 13 Rucni vili¢ar

Izvor: https://www .bigrentz.com

*#1bid
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8. Walkie vilicar (eng. Walkie stacker), slika 14, su ¢udni po izgledu i specifi¢ni u korisnosti.
Za razliku od ostalih vili¢ara, ova vozila za rukovanje nemaju kabine. Umjesto toga, radnik
hoda iza vili¢ara i upravlja pomocu pricvrsé¢ene rucke. Poput ru¢nog vilicara, ovim jedinicama
nedostaje snaga, upravljivost ili brzina. Medutim, oni su idealni za situacije u kojima je
potreban vec¢i ru€ni vili¢ar. Ovaj viliar doseZe mnogo viSe od tla nego u usporedbi s ru¢nim
vilicarom. Trenutni proizvodaci uklju¢uju Hyster, Jungheinrich i Toyota. Toyotin 6BWC20
idealan je za opterecenja od 4000 1b(1814.39 [kg]), dok je Jungeinrichov EMC 110 prikladan

za uske prolaze.*

# Dizajniran tako da
djelatnik hodaiza
vilicara

% Manevriranje paleta
do vecih visina nego
§to to moze ruéni
viliéar

Slika 14 Walkie vili¢ar

Izvor: https://www.bigrentz.com

*¥1bid
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9. Vilicar za podizanje narudzbi (eng. Order picker), slika 15, je podvrsta walkie vilicara koji
se koristi za odabir i isporuku robe iz skladista. Dosegom visine do 32 ft (10.05840 [m]*"), ovi
vilicari su dizajnirani za podizanje operatera do odredenog mjesta i prijenos pojedinacnih
jedinica. Oni su za narudZbe jer mogu podnijeti jednu ili dvije jedinice, a ne podizati/spustati

pune palete i teret. Njihov svestrani dizajn omogucava da mogu rukovati predmetima

razli¢itih veli¢ina, od auto-dijelova do namjestaja.*!

» Otvoreno mjesto za
operatera

# Skupljanje
pojedinaénih jedinica

Slika 15 Vilicar za podizanje narudzbi

Izvor: https://www.bigrentz.com

“https://www.metric-conversions.org/hr/duljina/stope-u-metri.htm
“bid
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10.Dohvatni Vilicar (eng. reach forktruck), slika 16, ili visokoregalni vilicar, njegova klju¢na
sposobnost je da moze prosiriti svoje vilice izvan odjeljka i dospjeti u police skladista na
nacin koji standardni vili¢ari ne mogu. Takoder ima otvoreni odjeljak koji omogucuje
operateru vecu vidljivost. Izvrsni za unutarnju uporabu i nisu pogodni za rad na otvorenom
prostoru zbog svog podvozja. Visokoregalni vilicari koriste se u visokoregalnim skladistima
za izuzimanje robe sa skladi$nih pozicija na vi§im razinama. Vozaci visokoregalnih viliara
komisioniraju uz pomo¢ ekrana i skenera koji su ugradeni na same vili¢are, te su vodeni
WMS sustavom. Visokoregalni vili€ari razvijaju brzine vece od brzine ljudskoga hoda, te je
potrebno obratiti veliku paznju na sigurnost. Visina krana vili¢ara moZe dosezati i 15 metara
za potrebe vrlo visokih skladiSta. Masa ovakvih vilicara kreé¢e se u rasponu od 1,5 — 2 tone.
Cak jedna treéina mase visokoregalnog vili¢ara otpada na bateriju koja moZe omoguéiti i do
12 sati operativnog rada istim vili¢arom. Visokoregalni viliar postiZze brzine i do 25 [km/h],
ali zbog sigurnosti u skladiSnim objektima njihova se brzina i nerijetko limitira na manje
brzine. Kako su navedeni viliCari veoma brzi, tesko ih je opaziti na vrijeme te kao takvi
konstantno emitiraju zvucne i svjetlosne signale. Nosivost ovakvih vilicara odreduje se
dijagramom koji u omjer uklju€uje visinu i masu. Neki smiju podizati i dvije tone do visine
dva metra, dok na visini 10-15 [m] smiju podizati maksimalno 900 [kg].Uni Carriers, Clark

Materials i Yale proizvode neke od najkvalitetnijih visokoregalnih vili¢ara. 42

7 Stabilan, s vilicama
koje se pruzaju
naprijed

» Brzoi precimo
podizanje paletau
zatvorenim
prostorima

Slika 16 Visokoregalni vilicar

Izvor: https://www.bigrentz.com
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Klasifikacija vilicara:

Vili¢ari se takoder organiziraju na temelju njihove klasifikacije. Postoji sedam vrsta vili¢ara
koje je opisala Uprava za sigurnost i zdravlje na radu (OSHA, eng. Occupational Safety and
Health Administration) koja opisuje njithove opcije i uporabu goriva. Operateri vilicara
moraju biti certificirani za svaki razred vilicara za upravljanje njime. RazliCite klasifikacije

vili¢ara su:*?

Klasa I — elektromotorni vilicari

Vrsta goriva: elektri¢ni

Koristenje: u prostorima gdje se ne smije zagadivati zrak

Klasa Il — elektromotorni vili¢ar za uske prolaze

Vrsta goriva: Baterija

Upotreba: Pomicanje inventara u uskim prostorima

Klasa III - elektromotorni ru¢ni vilicari

Vrsta goriva: Baterija

Upotreba: Brzo otpremanje viliara za isporuku na kratke udaljenosti
Klasa IV — motorni vili¢ari s unutarnjim izgaranjem i punim gumama
Vrsta goriva: plin ili diesel

Upotreba: na glatki, suhim podlogama za transportiranje paletizirane robe
Klasa V — motorni vili¢ari s unutarnjim izgaranjem 1 pneumatskim gumama
Vrsta goriva: plin ili diesel

Uporaba: unutarnja i vanjska primjena s grubim povr§inama, prenose palete ali zbog velike
nosivosti mogu prevoziti kontejnere.

Klasa VI — elektromotorni tegljac 1 teglja¢ s unutarnjim izgaranjem

Vrsta goriva: baterija, plin ili diesel

Uporaba: za manje i vece terete, za vucu tereta

Klasa VII - Vilicar za zahtjevne terene

Vrsta goriva: plin ili diesel

Uporaba: gradiliSta, neravna tla, podizanje u visinu

“1bid
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Vecina viliCara sadrzi ili tradicionalni motor s unutarnjim izgaranjem ili elektri¢ni motor.
Takoder su opremljeni s punim gumama ili pneumatskim gumama (gume koje su ispunjene
zrakom). Pravilna guma ovisit ¢e o vrsti posla. Pneumatske gume bolje ¢e rukovati veé¢im

kapacitetima, dok pune gume najbolje rade na glatkim povrSinama.

Vili¢ari nose impresivnu koli¢inu robe zbog svog posebnog dizajna. Klju¢ni elementi viliara
su njegov kapacitet podizanja, centar optere¢enja i stabilnost i imaju razli¢ite sposobnosti u

svakoj kategoriji, Sto se mora uzeti u obzir pri odabiru.

» Kapacitet podizanja
Kapacitet dizanja je koli¢ina tezine koju vili¢ar moze nositi sigurno. Taj iznos takoder
igra ulogu u stabilnosti vozila - vili¢ar koji je previse opterecen nije stabilan.

» Mjesto opterecenja
Srediste opterecenja je udaljenost od vilica do sredista tezine tereta. Koli¢ina varira
ovisno o tezini tereta, kutu podizanja i kutu nagiba. Kao rukovatelj vili¢ara, ne mora se
brinuti o srediStu optere¢enja sve dok se poStuju navedena teZina i odrzava teret
uravnotezen.

» Stabilnost
Trokut stabilnosti je podrucje ispod vili¢ara. Odrzava teziste koje je potrebno da bi se

sprije¢ilo prevrtanje vozila.**

*“Tbid
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2.4. Otprema robe

Proces otpreme robe predstavlja zadnji korak aktivnosti koje se obavljaju unutar
skladista. Ako nalog za otpremu nije tocno ispunjen, lancano uzrokuje poremecaj u cijelom
opskrbnom lancu, te generira dodatne troSkove poput povrata robe, otpisa, itd. Dobro
zamisljen otpremni sustav za moderno skladiSte predstavlja znac¢ajnu organizacijsku prednost
1 pozitivno utje¢e na ukupnu ucinkovitost skladiSta. Prije procesa otpreme provjerava se
tocnost ispunjenja naloga. U okviru vlastitog skladiSta roba se moze izdavati i otpremati i
drugim organizacijskim jedinicama S§to se naziva interno otpremanje, a ne samo drugim
pravnim 1 fizickim osobama, tzv. eksterno izdavanje. Te dvije vrste otpremanja robe iz
skladista razlikuju se i po dokumentaciji. Za eksterno se otpremanje robe koristi otpremnica —
dostavnica, nalog za isporuku ili otpremu. Otpremnica se ispostavlja u pet primjeraka od kojih
se jedan ostavlja u skladiStu, a ostala Cetiri se pojedinacno dostavljaju kupcu robe,
komercijalnoj sluzbi i materijalnom knjigovodstvu. Prijevoznik je duzan otpremnicu predati
ili pokazati zaposleniku zaduzenom za kontrolu izlaza iz kruga skladista prilikom izlaska.

Interno se izdavanje vrsi na temelju izdatnica — zahtjevnica, naloga za izdavanje i s.¥

%Dundovi¢, C., Hess, S.; Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.
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3.SPECIFICNOSTI ORGANIZACIJA SKLADISNIH PROCESA ZA
LAKOKVARLJIVE PROIZVODE

U skladistima kvarljive robe manipulira se hranom, cvijeem, cjepivima ili drugim
proizvodima koji zahtijevaju kontrolirane uvjete kako bi se zastito vijek trajanja. U ovakvim
skladiStima roba se zadrzava u razli¢itim vremenskim periodima, od nekoliko sati do nekoliko
mjeseci. Takoder, veliki je naglasak na uc¢inkovitom koristenju prostora jer je skladiStenje sa
sustavom hladenja skupo. U ovakvom nacinu pohrane prisutni su mnogi izazovi, primjerice
upravljanje zalihama, zahtjevi za isporuku proizvoda prema odredenom principu i slicno.
Prisutna su i mnoga ogranicenja s obzirom na na¢inu rukovanja robom. Primjerice, odredena
vrsta mesa (piletina), buduci da ima sokove koje ispusta, ne moze se pohraniti povrh druge
vrste robe jer moze doci do oneciSéenja. Bitno je odrzavati odgovarajuée temperature ovisno
o vrsti robe. U distribucijskom centru prostor moZze biti podijeljen na zone s razli¢itim
temperaturama. Hladena roba se pohranjuje na oko 2°C, dok se smrznuti proizvodi pohranjuju
na prosjecnoj temperaturi od -18°C. Kako bi se zastitili pohranjeni proizvodi, vazno je izbjeci
unos topline u skladiste. SkladiSta su iskljuc¢ivo je zatvorene izvedbe. Po unutraSnjem
uredenju mogu se sastojati od jedne ili viSe prostorija za skladiStenje lako kvarljive robe, koja
zahtijeva posebne uvjete cuvanja. Prema izvedbi i konstrukciji ovakva skladiSta pretezito su
regalna, a prema stupnju mehanizacije 1 automatizacije mogu biti: nisko mehanizirana, visoko

mehanizirana i automatizirana.*®

Skladi$ni objekti sa zahtjevima za pohranu prehrambenih namirnica, lako kvarljive robe,
farmaceutskih i medicinskih proizvoda moraju poslovati u skladu sa HACCP*’ konceptom,

ISO standardom 1 osigurati specijalizirana logisticka rjeSenja.

46Bartholdi, J.J., Hackman, S.T.: Warehouse &distributionscience - Release 0.96, Georgia Institute of
Technology, SAD, 2014
“"Hazard AnalysisCriticalControlPoints — Analiza opasnosti i kriti¢ne kontrolne tocke
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3.1. Pojam i vaznost ISO standarda i HACCP sustava

ISO 9001 je medunarodni standard za sustave upravljanja kvalitetom, objavljen od
strane ISO (International organization for standardization-Medunarodne organizacije za
standardizaciju). Standard je azuriran 2015. godine, i naziva se ISO 9001:2015. Pregled ISO
9001 certifikacije na kraju 2017. godine pokazuje da je broj tvrtki koje su implementirale
standard upravljanja kvalitetom ISO9001 1 dalje stabilan u cijelom svijetu unato¢ globalnoj

recesiji. Na grafikonu 1 prikazani su rezultati u proteklom 6-godisnjem razdoblju.
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Grafikon 1 Broj aktivnih ISO certifikata godi$nje

Sustav upravljanja kvalitetom, ¢esto nazivan QMS(Quality Management System), je skup
politika, procesa, dokumentiranih procedura i zapisa. Ta zbirka dokumentacije definira skup
internih pravila koja ¢e propisivati kako tvrtka izraduje i isporucuje proizvod ili uslugu
kupcima. Kao medunarodni standard, prepoznat je kao temelj i minimalan uvjet da bi neka
organizacija mogla postati dobavljac. Zbog toga Sto tvrtka, kao 1 certifikacijska tijela, vrse
audit procesa, kupci nemaju potrebu da i sami izvrSe audit tvrtke. To je razlog zasto je ISO
9001 postao nuznost za mnoge tvrtke da bi bile konkurentne na trzistu. Prednost ISO 9001,
kada kupac vidi da je tvrtka certificirana od strane priznatog certifikacijskog tijela, on ¢e
shvatiti da je implementiran sustav koji je usmjeren na ispunjavanje zahtjeva kupaca i

unaprjedenja, §to povecava povjerenje.*s

48https://advisera.com/9001 academy/hr/sto-je-is0-9001/(27.05.2019.)
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HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points — Analiza opasnosti i kriticne kontrolne
tocke) je logian, nau¢no zasnovan sustav kontrole procesa proizvodnje i distribucije

prehrambenih proizvoda, koji omogucava:

1. Identifikaciju 1 procjenu svih mogucih opasnosti, tj. svakog fizickog, kemijskog ili
mikrobioloskog hazarda u svim fazama

2. Odredivanje neophodnih mjera za njihovu prevenciju i kontrolu

3. Osiguravanje provodenje mjera na djelotvoran nacin

HACCEP sustav se sastoji od dvije osnovne komponente:

» HA predstavlja analizu rizika, odnosno identifikaciju opasnosti u svakoj fazi
proizvodnje hrane i procjenu znacaja tih opasnosti po ljudsko zdravlje
> CCP (kriti¢ne kontrolne tocke) predstavljaju faze u proizvodnji u kojima se moze
sprijeciti ili eliminirati rizik po sigurnost hrane ili njegov utjecaj svesti na prihvatljiv
nivo, kao 1 vrsiti njihova kontrola.
HACCP sustav je prilagoden svim vrstama prehrambenih proizvoda i svim fazama
proizvodnje 1 rukovanja — «od farme do stola». Proizvodnja, prerada, pakiranje, skladiStenje 1

distribucija pripadaju u grane koje zahtijevaju HACCP sustav.

On je od izuzetnog znacaja za proizvodace hrane s pozicije zaStite potroSaa, kojim se
osigurava proizvodnja 1 promet zdravstveno sigurne hrane. Njegova primjena je Siroko
rasprostranjena u razvijenom svijetu, dok je u EU 1 zakonski obvezuju¢a (Council Directive

93/43/EEC).%

“https://www.hrvatski-izvoznici.hr/vijesti/haccp-standard(27.05.2019.)

38



3.2. Prijem i otprema lako kvarljive robe

Proces prijema lako kvarljive robe sastoji se od nekoliko aktivnosti od kojih su
pojedine uobicajene za prijem robe, dok su druge specifi¢ne. Prilikom prijema u predvidenoj

zoni kontrolira se:

» kolicina pristigle robe, roba se vaze/broji
» provjerava se kvaliteta, utvrduju eventualna oStecenja
» kontrolira se Cistoca i temperatura dostavnog vozila

» temperatura robe.

Kontrola temperature provodi se prilikom skladiStenja i distribucije robe koja mora
kontinuirano biti na niskim temperaturama. Isti postupak kontrole koli¢ine robe, kontrole

temperature i Cistoe vozila provodi se 1 tijekom procesa otpreme.

Tijekom ukrcaja, iskrcaja i transporta robu treba odrzavati na konstantnoj temperaturi.
Hladnjak i zamrziva¢ u kamionu odgovorni su za odrZavanje tih temperatura. Temperature se
razlikuju ovisno o proizvodu koji se transportira. Za zamrznutu hranu temperatura hladnjace
obicno se odrzava na -18 ° C (0 ° F); za lijekove temperatura se obi¢no odrzava izmedu 2°C 1
8°C, (35146 ° F). Odgovornost vozila bitna je za javnu sigurnost zdravlja i odrzavanje roka

trajanja proizvoda.
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Mnoga roba prehrambene industrije se na sobnoj temperaturi brzo kvari, a ubrzano na
povisenim temperaturama. Roba, kao §to je voce i povrée, meso i riba ne moze se otpremiti na
velike udaljenosti bez hladenja. U nekim slucajevima hladenje do 13°C dovoljno je da
proizvodi budu svjezi (npr. banane). Transport jaja je primjer gdje je potrebna kontrola
vlaznosti. Velik broj proizvoda mora biti zamrznut kako bi se sprijecilo kvarenje. Isto vrijedi i
za mnoge farmaceutske i medicinske proizvode. Procjenjuje se da je oko 10 % lijekova
osjetljivo na temperaturu. Cjepivo i krvni pripravci zahtijevaju strogu kontrolu temperature, a
ponekad se podvrgavaju suSenju smrzavanjem, procesom liofilizacije. Potreba za regulacijom
temperature postoji 1 za druge proizvode. Specijalne boje ili premazi degradirat ¢e se ako su
izlozeni niskim temperaturama. I druge kemikalije potrebno je odrzavati strogo unutar
zadanih temperaturnih granica tijekom prijevoza. Vlaga moze, takoder, dovesti do stvaranja

plijesni na primjerice antikvitetima i umjetnickim djelima.

Pokvarljive proizvode potrebno je drzati na kontroliranim temperaturama, od mjesta porijekla
do isporuke u trgovinu ili ljekarnu. U logistici to se naziva “hladni lanac” (engl. Cold chain),
a vrijedi za hladnjace i skladista, distribucijske centre i prodajna skladista ili spremista. U tom
lancu rizik od propusta stalno je prisutan, Sto znaci da uvijek postoji moguénost da se
prekorace dopustene ili sigurne granice temperature, ¢ak 1 nakratko. Na primjer, hladnjaca
kamiona moze biti u kvaru tijekom transporta u toplom dijelu godine, a temperatura u
kontejneru porasti. Nakon Sto se kvar ukloni, temperatura se vraa na potrebnu nisku

vrijednosti, ali su kvaliteta 1 sigurnost proizvoda naruseni.

Kada se roba izloZi temperaturama izvan propisanih granica, moze se ostetiti. U nekim
slucajevima to je ocigledno, ali u drugim situacijama, kao kod transporta cjepiva, ne mora biti
oc¢ito da je doSlo do degradacije, no cjepivo postaje neucinkovito. Kod nekih proizvoda
prekoradenje temperature, ¢ak i samo nakratko, moZe dramaticno smanjiti rok valjanosti.
Organizacije koje ugovaraju dostavu kvarljivih proizvoda obicno definiraju dopusteno
temperaturno podrucje. Medutim, ¢ak 1 ako se moze ustanoviti da je proizvod bio izlozen
uvjetima izvan ugovorenih, dokazivanje gdje se i kako to dogodilo, a time i odgovornost,

moze biti znatno teze. Rjesenje je u vremenski kontinuiranom zapisu temperature.>

SOhttp://silverstripe.fkit.hr/kui/assets/Uploads/Mjerna-320-321.pdf (02.06.2019.)
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Zaprimljenoj robi ispituje se 1 dokazuje temperatura na licu mjesta. Unutar teretnog prostora
vozila postavljeni su senzori a na termometru se ocitava temperatura vozila, dok se
temperatura robe myjeri razli¢itim vrstama termometra. Mjerenje temperature moze biti

povriinsko i unutarnje. Termometri koji se najéesée koriste su sljedeéi:>!

» Digitalni ubodni termometar- temperaturna sonda ide direktno u mjerni objekt. Sporije

mjerenje od laserskog termometra jer sporije dostiZze kona¢nu vrijednost. (slika 17)

Slika 17 Digitalni ubodni termometar

Izvor: https://www.testo.com(02.06.2019.)

» Infracrveni (laserski) termometar- za ocitavanje povrsinske temperature. Ovaj uredaj
omogucuje mjerenje temperature povrsine bez izravnog kontakta s povrSinom. Brzo i
precizno izratunava temperaturu, automatsko je drzanje podataka i odasilje svjetlosne

1 zvucne signale prilikom mjerenja. (slika 18)

Slika 18 Laserski termometar

Izvor: https://www.testo.com(02.06.2019.)

Sthttps://www.testo.com(02.06.2019.)
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3.3. Specifi¢na vozila za distribuciju lako kvarljive robe

Vozila moraju biti oznaena prema Sporazumu o medunarodnom prijevozu kvarljive
robe i posebnoj opremi koja se koristi za takav prijevoz (Agreement on the international carriage
of perishable food stuffs and on the special equipment to be used for such carriage - ATP).
Sporazum o medunarodnom prijevozu kvarljivih namirnica i posebnoj opremi koja se koristi za
takav prijevoz (ATP) napravljen je u Zenevi 1. rujna 1970. i stupio je na snagu 21. studenog
1976. godine.

Ciljevi ATP-a su olakSati medunarodni prijevoz kvarljivih namirnica i osigurati visoku

razinu oCuvanja kvalitete kvarljivih namirnica tijekom njihovog prijevoza.

ATP uspostavlja uskladene i poboljSane tehnicke uvjete za ocuvanje kvalitete kvarljivih
namirnica tijekom njihovog prijevoza. Ti se uvjeti odnose uglavnom na temperaturu koju treba
promatrati tijekom prijevoza i na opremu koja se koristi za prijevoz. ATP utvrduje odgovarajuce
temperature pod kojima se moraju nositi razlicite vrste kvarljivih namirnica. Takoder propisuje
zahtjeve za opremu, ukljucujuci njegov kapacitet hladenja, izolacijske sposobnosti i u¢inkovitost
toplinskih uredaja, kao i metode i postupke za njihovo mjerenje i provjeru. ATP je sporazum
izmedu drzava. U praksi, nesukladnost moze rezultirati pravnim djelovanjem nacionalnih vlasti
protiv pocinitelja u skladu s njihovim domacéim zakonodavstvom.Sam ATP ne propisuje

nikakve kazne.

Slovne oznake (slika 19) za raspoznavanje vozila koja prevoze lako pokvarljivu robu,
piSu se velikim slovima, latinicom, tamno plave boje na bijeloj podlozi. Visina slova treba biti
najmanje 100 [mm] za klasifikacijske oznake i najmanje 50 [mm] za datum vazenja. Za
opremu na specijalnim vozilima, kao Sto su teretna vozila sa maksimalnom masom do 3,5 [t],
visina istih klasifikacijskih oznaka za datum vazenja moze biti 50 [mm], a najmanje 25 [mm)].
Klasifikacijske oznake i datum vazenja trebaju biti pri¢vrSéene u gornjem kutu na vanjskim

bo¢nim stranama $to blize prednjem dijelu vozila.>?

S2http://www.unece.org(02.06.2019.)
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Oprema vozila Slovne oznake za raspoznavanje

Oprema vozila sa obiénom 1zotermiékom opremom IN
Oprema vozila sa pojaéanom izotermi¢kom opremom IR
Oprema vozila sa rashladnim uredajem klase A 1

obiénom izotermi¢kom opremom RNA
Oprema vozila sa rashladnim uredajem klase A 1

pojaéanom izotermickom opremom RRA
Oprema vozila sa rashladnim uredajem klase B 1

pojacanom izotermickom opremom RRB
Oprema vozila sa rashladnim uredajem klase C 1

pojacanom izotermickom opremom RRC
Oprema vozila sa rashladnim uredajem klase D sa

obiénom izotermi¢kom opremom RND
Oprema vozila sa rashladnim uredajem klase D sa

pojacanom izotermickom opremon RRD
Oprema vozila sa rashladnom ma3inom klase A i

obiénom izotermiékom opremom FNA
Oprema vozila sa rashladnom masimom klase A 1

pojacanom izotermickom opremom FRA
Oprema vozila sa rashladnom ma3inom klase B 1

pojatanom izotermickom opremom FRB
Oprema vozila sa rashladnom masinom klase C 1

pojatanom izotermickom opremom FRC
Oprema vozila sa rashladnom masinom klase D 1

obiénom izotermickom opremom FND
Oprema vozila sa rashladnom masinom klase D1

pojaéanom 1zotermickom opremom FRD
Oprema vozila sa rashladnom masinom klase E 1

pojacanom 1zotermickom opremom FRE
Oprema vozila sa rashladnom masinom klase F i

pojacanom izotermitkom opremom FRF
Oprema vozila za zagrijavanje klase A i obiénom

1zotermickom opremom CNA
Oprema vozila za zagrijavanje klase A 1 poja¢anom

1zotermickom opremom CRA
Oprema vozila za zagrijavanje klase B i pojaéanom

1zotermickom opremom CRB

Slika 19 Slovne oznake za vozila

Izvor: http://www.unece.org(02.06.2019.)

Vozila imaju ploc€icu sa oznakom za raspoznavanje opreme, datum (mjesec i godina) do kada

vazi ali i plo¢icu certifikata ATP o uskladenosti opreme(slika 20).

Slika 20 Plocica za raspoznavanje opreme

Izvor: http://www.unece.org(02.06.2019.)

43



Vozila koja prevoze lako kvarljivu robu su autohladnjace. Postoji nekoliko razli¢itih vrsta™:

> KLASICNA -broj paleta: 33
-nosivost: 23.000 [kg]
-volumen: 85 [m?]

-temperaturni rezim: od -25° C do + 25° C

> DVOREZIMSKA: -broj paleta: 33
-nosivost: 22.500 [kg]
-volumen: 80 [m?]

-temperaturni rezim: od -25° C do + 25° C

» S DVOSTRUKIM PODOM:
-broj paleta: 66
-nosivost: 23.000 [kg]
-volumen: 80 [m?]

-temperaturni rezim: od -25° C do + 25° C

» S KUKAMA: -broj paleta: 33
-nosivost: 22.000 [kg]
-volumen: 80 [m?]

-temperaturni rezim: od -25° C do + 25° C

Shttp://www.lalog.hr/vozni-park(02.06.2019.)
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3.4. Pohrana i komisioniranje lako kvarljive robe

Roba koja ima kraéi vijek trajanja zahtjeva stroze standarde skladiStenja. Paznja se

usmjerava na kontrolu kritiénih parametara odgovornih za kvalitetu i vijek trajanja robe.

Rezimi ¢uvanja uglavnom se odnose na temperaturno kontrolirane uvjete buduci da, kako je

poznato, snizavanjem temperature dolazi do usporavanja svih procesa , u cilju sprjecavanja

kvarenja. U lako kvarljivu robu pripada:

>

YV V.V V V V V V VY

Preradena hrana: svjeza, zamrznuta i/ ili dehidrirana
Meso svih vrsta: svjeze 1 zamrznuto

Voce: svjeze, zamrznuto, preradeno i/ ili dehidrirano
Mlijec¢ni proizvodi

Riba i plodovi mora: svjezi i zamrznuti

Povrée: svjeze, zamrznuto 1/ ili dehidrirano

Cvijece

Lijekovi

Pekarski proizvodi

Ekoloski ili organski proizvodi

Postupci koji se uobicajeno koriste u cilju sprje€avanja kvarenja moraju osigurati:

da ne dode do oStecenja ( primjerice gnjecenja) proizvoda,

hladenje (pozitivni 1 negativni temperaturni reZim) tako da se smanji porast
mikroorganizama 1 uspore enzimske reakcije

pakiranje 1 skladiStenje u uvjetima u kojima se mozZe kontrolirati respiracija i
dozrijevanje (O2, CO2, vlaznost zraka)

koristenje konzervansa koji ne dozvoljava porast mikroorganizama>*

Shttps://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/rezimi-cuvanja-voca-i-povrca-u-komorama-sa-
kontroliranom-atmosferom(02.06.2019.)
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Svojstva robe odreduju tehnologiju skladiStenja. U ovisnosti od karakteristika robe tijekom
procesa Cuvanja postoji potreba za osiguranjem odgovaraju¢ih mikroklimatskih uvjeta:
temperatura, vlaznost, ventilacija, osvjetljenje 1 drugih specificnih zahtjeva. U cilju
utvrdivanja stanja robe u odredenim vremenskim intervalima moze se provoditi kontrola
njenih kvalitativnih 1 kvantitativnih karakteristika Sto u tom slucaju predstavlja tehnoloski
zahtjev Cija se realizacija mora predvidjeti u procesu razvoja i rjeSenja procesa u skladistu.
Komore u koje se roba pohranjuje su u pozitivnom i negativnom temperaturnom rezimu.
Voce 1 povrée moze se skladistiti u oba rezima, ovisno o vrsti robe dok se primjerice meso
pohranjuje na temperaturi od minimalno -18°C. Skladistenje u kontroliranoj atmosferi jedna
je od najvaznijih inovacija u sustavima skladiStenja jer sastav plina utjece na vijek trajanja
odredene lako kvarljive robe koja zahtjeva prilagodenu atmosferu unutar komore sa
smanjenim udjelom kisika (O:) a povecanim udjelom ugljikovog dioksida (CO2). U
kontroliranoj atmosferi vrlo je vazno vrijeme potrebno da se uspostavi tzv. ULO (Ultra Low
Oksygen) rezim. Potrebno je da to vrijeme bude $to krace, najvise 3 dana. Da bi se kisik
spustio sa standardnih 21% koliko ga ima u normalnom zraku potrebno je ubaciti Cisti azot.
Koli¢ina CO: takoder je vazna. Utvrdeno je da dolazi do oStecenja robe, primjerice plodova
voca, ako je koncentracija istog prevelika. U komorama mora biti visoka relativna vlaznost
zraka, najcesce od 90% do 95%. Ako bi vlaznost zraka bila niza, doslo bi do jace transpiracije
1 plodovi bi postali smezurani 1 bez trziSne vrijednosti. U komoru mogu i¢i samo plodovi bez
oSte¢enja. Razlicite koncentracije CO: se primjenjuju za razlicite vrste voca.
Prednosti i koristi ULO reZima kod skladistenja vo¢a®:
» Produljenje vremena skladiStenja koje moze biti 2-4 puta veée nego u klasi¢énim
komorama
» Smanjeni gubitak kiselina, Secera i vitamina C ¢ime se postiZze superiornija nutritivna
kvaliteta
» Odrzavanje odredene konzistentnosti voéne pulpe
» Nekoliko fizioloskih izmjena se sprjecava ili znatno ogranicava, kao $to su povrede,
fleke, pjege, unutarnje pucanje, tamnjenje, vodenasta jezgra itd.
» Ogranicena degradacija klorofila ¢ime se dobije veca stabilnost boje ploda
» Umanjenje i usporavanje truljenja, posebno u uvjetima niske razine kisika i prisutnosti
ugljikovog dioksida u atmosferi

» Sigurna i zdrava alternativa kemijskim tretmanima

SShttp://www.sena.rs/st/projekti/ulo-hladnjace(02.06.2019.)
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Glavna prednost snizavanja O» 1 povecanje CO; je ucinak na smanjenje brzine disanja /
metabolizma robe (voéa), Sto dovodi do usporavanja prirodnog procesa starenja. Druge ucinke

modificiranih Oz 1 CO ; razine su sazeto prikazani u tablici 1.

Tablica 1 Prednosti modificirane razine O 21 CO ;

Promijenjene razine O: Modificirane razine CO:

Smanjena brzina disanja Smanjena razina promjene boje

Smanjena oksidacija supstrata Smanjena sintetska reakcija

Odgodeno dozrijevanje Sprjecavanje nekih enzimskih reakcija
Dugotrajno skladistenje Smanjena proizvodnja org. Hlapljivih tvari
Smanjena brzina proizvodnje etilena Usporavanje rasta gljivica

Smanjena brzina razgradnje topivog pektina | Proizvodnja neugodnih mirisa

Stvaranje nepozeljnih mirisa i okusa Razvoj fizioloskih poremecaja
Izmijenjena tekstura Modificirani metabolizam nekih org. kiselina
Razvoj fizioloskih poremecaja Sprjec¢avanje ucinaka etilena

Izvor: https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/controlled-atmosphere-storage(02.06.2019.)

Temperatura u skladiStu mjeri se termometrom. Vlaznost zraka jedan je od najvaznijih
mjernih parametara. Raznolikost je instrumenata, od jednostavnih mjeraa vlage,
termohigrometara 1 multifunkcionalnih mjernih instrumenata do zapisnika podataka za vlagu
sa softverom. °° Sukladno karakteristikama robe, manipulira se razli¢itim skladi$nim

jedinicama. Farmaceutski proizvodi (slika 21) se pohranjuju u zatvorenoj plasti¢noj ambalazi.

S6https://www.testo.com/hr-HR/proizvodi/mjerac-vlage(02.06.2019.)
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Slika 21 Ambalaza u farmaceutskoj industriji

Izvor: http://www.phoenix-farmacija.hr (02.06.2019.)

Pohrana lijekova 1 organskih (ekoloSkih) proizvoda zahtijeva tamne i suhe prostore. Cvijece
se pohranjuje u prostor u kojem se regulira vlaznost zraka i prostor u kojem ima mnogo
svjetla. Budu¢i da cvijece od berbe do prodaje prolazi mnoge prijevoznike, aukcije, izvoznike
i sl. kako bi se maksimalno produzio Zzivotni vijek proizvoda potrebno ga je pravilno
pohraniti, omotati te ispravno postaviti u posebnu ambalazu (kutije ili sanduke, slika 22) koja
je prilagodena visini stabljike radi o¢uvanja, a zatim se zbog lakSe manipulacije i transporta
stavlja na kolica (slika 23) kojim se mogu regulirati visine polica te tako robu slagati u dva ili

viSe redova.

Slika 22 Kutije za ¢uvanje cvije¢a

Izvor: https://www.geerlofs.com/markets/flowers(02.06.2019.)
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Slika 23 Kontejnerska kolica za transport

[zvor:www.google.com

Svjeze voce 1 povrée se najcesce pohranjuje u sanduke, tzv. boks palete ili palokse slika 24, ili

se pakirano u vrec¢e/kutije slaze na paletu, slika 25.

Slika 24 Boks paleta ili tzv. paloks

Izvor: www.google.com
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Slika 25 Pohrana robe u kutijama i vre¢ama

Izvor: www.google.com

Zamrznuti proizvodi pohranjuju se u kutije koje se slazu na palete (slika 26) nakon ¢ega se
paleta dodatno omotava prozirnom folijom (voce, povrée, mlije¢ni proizvodi, pekarski
proizvodi, razli¢ite vrste mesa u manjim dijelovima, primjerice pilec¢a krilca) ili se veci

dijelovi prikladno pakirani/omotani slazu izravno na paletu (slika 46 u 4. poglavlju).

Slika 26 Pakiranje i pohrana zamrznutih proizvoda

Izvor: www.google.com
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Procesi ¢uvanja robe u odnosu na nacin uskladiStenja/komisioniranja mogu biti koncipirani na

nacin da osiguraju osnovne strategije:

» FIFO (First in-firstout)- prvi uSao-prvi izasao

» LIFO (Lastin-firstout)- zadnji usao-prvi izasao

» NINO (Nearestin-nearestout)- najblize mjesto odlaganja-najblize mjesto
podizanja

» FEFO (First expire- firstout)- prvo se podize roba sa najkra¢im rokom trajanja

» HIFO (Highest (value) in-firstout)- prvo se podize roba s najvec¢om vrijednosti.

U zavisnosti od navedenih strategija definiraju se dva osnovna principa pristupa skladisnim

jedinicama:

Selektivni pristup- tzv. direktni pristup svakoj skladi$noj jedinici u svakom trenutku

(primjerice, omogucava FIFO strategiju).

Neselektivni pristup- tzv. ,zatrpavanje skladi$ne jedinice, zahtjev za podizanjem odredene
skladi$ne jedinice, podrazumijeva dodatnu manipulaciju drugih jedinica zbog pristupa

odredenoj skladinoj jedinici (tipi¢no za LIFO strategiju).’’

Roba se najCe$¢e pohranjuje u drive-in regale. Na taj nacin, skladiStenjem se postiZe
prvenstveno prednost u maksimalnoj iskoriStenosti skladiSnog prostora jer se gubi potreba za
komunikacijskim kanalima za vili¢ar. Naj¢eS¢e je kompletan kanal ispunjen istom vrstom
robe na paletama tako de se kod pohrane i1 podizanja jednostavno prazni kompletni kanal po
redu uzimanjem paleta. Moguce je kod ove vrste skladiStenja koristiti oba kraja kanala za
podizanje 1 polaganje robe pa se na taj nacin postize tzv. strategija FIFO. To je vazno kod
roka trajanja robe, budu¢i da se ove metode skladiStenja koriste naj¢eS¢e u prehrambenoj
industriji. Drugi i ¢e$¢i nacin skladiStenja kod drive-in je takav da se polaZe i preuzima palete
samo sa jedne strane i na taj nacin paleta koja ude zadnja, prva izlazi tzv. LIFO metoda. Kod
ovih instalacija kanali su Sirine 135 ili 140 [cm], vilicari koji se koriste moraju biti prilagodeni
ovom tipu regala prvenstveno dimenzijama. Kod jako dugackih kanala, preko 15 paleta
instaliraju se i1 vodilice radi jednostavnijeg i sigurnijeg rukovanja, rijetko se i na sam vilicar

postavljaju vodilice radi §to sigurnije i lakSe manipulacije.’®

SThttps://www.academia.edu/25063441/Tema_62. SKLADI%C5%A0TENIJE I SKLADI%C5%A0NI_SISTEM
I

Bhttp://www.skladiste.com/proizvodi/drive-in-regali/drive-in-regali.html
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3.5. Informacijsko komunikacijska podrSka: ERP i WMS sustavi

Informacijske 1 komunikacijske tehnologije osnova su za integraciju suvremenih

logistickih procesa.

3.5.1. Planiranje resursa poduzeca

ERP sustav (Enterprise Resource Planing) ili cjeloviti proizvodno poslovni
informacijski sustav je povezan skup racunalnih programa koji informatiziraju sve funkcije
(odjele) tvrtke 1 povezuju u jednu integralnu cjelinu. ERP sustav sluzi kao podrska za
izvrSavanje, odlucivanje, planiranje, upravljanje i vodenje. U Sirem smislu, ERP sustav je spoj
komponenti: informaticka tehnologija, racunali programi i organizacijska rjeSenja za
informatiziranje poslovanja, pradenje 1 povezivanje procesa poslovanja te podrsku
kvalitetnom odlucivanju i upravljanju. Prvenstveno je namjenjen za tvrtke gdje je proizvodnja
osnovna djelatnost. Cini ga cjelina sastavljena od modula koji pokrivaju sve funkcije

poduzeca.

Moduli su izmjenjivi 1 kombiniraju se prema potrebama tvrtke, a najc¢es¢i su: planiranje,
konstrukcija, proizvodnja, dokumentacija, izvjeStavanje, knjigovodstvo, prodaja, skladiste,
nabava itd. Erp sustav, u pravilu, izraduje se za svaku tvrtku posebno, tj. gotovi moduli
prilagodavaju se stvarnim potrebama tvrtke. Na taj nacin tvrtka dobiva programe koji su u

potpunosti prilagodeni potrebama i ispunjenju svih specifi¢nih zahtjeva.>

%9 https://cimermansoftware.hr/erp-sustavi/(31.08.2019.)
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Sustav prac¢enja 1 njegovo poboljSanje je zahtjev u modernim tvrtkama jer to znaci vecu
ucinkovitost unutarnjih funkcija, a time i viSe ucinkovitost za cijeli sustav. Fokusiranje na
visoke standarde pracenja podrazumijeva moguénost povecanja internih procesa ucinkovitost.
Stope popunjenosti skladiSta mogu se povecati, poboljsati iskoriStenost prostora, vrijeme
isporuke moze se smanjiti putem posebnih politika, znajuéi to¢no polozaj robe pohranjene u
skladis$tu tijekom manipulacija. Usvajanje takvih politika dopusta upravljanje problemima
roka trajanja. Glavni problemi u vezi s upravljanjem logistickih procesa nisko mehaniziranih

skladista za lako pokvarljive proizvode su tri glavna pitanja:®°

1. moraju se posti¢i visoke razine pracenja, uc¢inkovito se nositi s pokvarljivom robom;
2. optimizacija stopa popunjenosti skladista;

3. smanjenje vremena isporuke narudzbe.

Kad se upravlja skladiStem lako pokvarljive robe, datum isteka roka trajanja postaje temeljna
nuznost. Za lako pokvarljivu roba isplativo je usvojiti prvu (strogu) politiku, dakle posebno
paziti na stavke s oznakom ,najdulje vrijeme skladiStenja“ , sustav upravljanja skladiStem
mora automatski generirati narudZbu odabira na temelju datuma skladiStenja, dajuci
operaterima precizne upute o tome gdje se stavke nalaze unutar skladiSta 1 koje se stavke

moraju izdati za tu odredenu narudzbu.®!

https://sci-hub.tw/https://doi.org/10.1108/09576059910295805 (21.06.2019.)
#11bid
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3.5.2. Sustav za upravljanje skladiStem

Warehouse managment system (WMS) je informacijski sustav za upravljanje
skladiStem kojemu je cilj osigurati uc¢inkovitu kontrolu kretanja robe kroz skladiste. Takvi
sustavi postoje joS od pojave najranijih racunalnih sustava, te su u pocetku omogudili
jednostavnu funkcionalnost skladiStenja. Kroz vrijeme su se ti sustavi razvijali te se danas
koriste kao dio ERP-a (Enterprise resource planning) sustava ili kao zasebni sustavi, takoder
se mogu koristiti zajedno sa drugim tehnologijama kao §to su RFID (Radio frequenc
identification). Na primjer, WMS moze pruziti vidljivost u inventaru organizacije u bilo koje
vrijeme 1 na bilo kojem mjestu, bilo u objektu ili u prijevozu. Takoder
moze upravljati operacijama lanca opskrbe od proizvodaca ili veletrgovaca do skladista, a

zatim do prodavaca ili distribucijskog centra .
Prednosti ovog sustava ogledaju se kroz:

» Brzi obrt zaliha — efikasnom organizacijom rukovanja robom smanjuje se vrijeme
¢ekanja na isporuku, povecava se azurnost informacija i podrzava JIT ( Justin time)
tehnologija, posljedica toga je smanjena potreba za dodatnim (sigurnosnim) zalthama

» Efikasno koristenje skladiSnog prostora — smanjenjem zaliha, a time i potrebnog
prostora za zalihe, povecava se skladi$ni prostor dostupan za skladiStenje

» Smanjenje ,,papirologije” — Implementacija WMS-a znacajno smanjuje rad s papirima
koji prate skladiSne operacije, odnosno svi izvjestaji, otpremnice i drugi dokumenti su
sacuvani u elektronskoj formi i potrebi se printaju

> Poboljsane usluge kupcima — Optimizacijom procesa u opskrbnom lancu, od
narucivanja do isporuke, poduzeca mogu precizno definirati raspoloZivost proizvoda i
realne rokove isporuke Sto utjeCe na kvalitetu isporuke robe kupcima te jaCanje

medusobnog povjerenja.5?

https://searcherp.techtarget.com/definition/warehouse-management-system-WMS(21.06.2019.)
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https://searcherp.techtarget.com/definition/supply-chain-management-SCM
https://searcherp.techtarget.com/definition/supply-chain-management-SCM
https://whatis.techtarget.com/definition/distribution-center

3.5.3. Implementacija racunalnog sustava

Sustavi za upravljanje skladistima (WMS) razlikuju se po svojim funkcionalnostima, ali
im je zajednicko da unutar skladiSta upravljaju brojnim aktivnostima opskrbnog lanca, s
ciljem povecanja produktivnosti, smanjenja troSkova i vremena utroSenog na ispunjavanje
narudzbi. WMS funkcionalnosti mogu obuhvacati sve radnje vezane uz skladista, od
zaprimanja, odlaganja i kontrole inventara do komisioniranja narudzbi, pakiranja i dostave.
Pomoc¢u sofisticiranih pokazatelja, WMS rjeSenja takoder pomazu pri planiranju i
financijskom upravljanju u skladitima. Sirok spisak svih moguéih funkcionalnosti znadi da
postoje brojne WMS aplikacije koje dolaze u Sirokom rasponu cijena. Stoga klasifikacija u tri
tipa rjeSenja pomaze tvrtkama pri istraZzivanju rjeSenja i pronalasku onoga koje najbolje
odgovara aktivnostima njihovih skladista. Mogu se definirati tri tipa sustava za upravljanje

skladi$tima;:

> osnovni
» srednji

» napredni

Osnovni WMS

Funkcionalnost osnovnog WMS sustava obuhvaca primanje, skladiStenje, prebrojavanje
zaliha, komisioniranje, pakiranje i1 isporuku. Cijena osnovnog WMS sustava krece se izmedu
10.000,00 1 50.000,00 EUR, a vrijeme potrebno za implementaciju iznosi od Sest do 12
tjedana. Dostupan je kao samostalno WMS rjesSenje ili kao dio ERP rjeSenja s dodanim
moguénostima za pracenje. Osnovne funkcionalnosti prilagodene su jednostavnim
operacijama, ali se Cesto zahtijeva koriStenje papira. Osnovni WMS sustav moze ukljucivati i
dodatne funkcionalnosti prikladne za manja poduzeca, kao trgovine 1 start-up-ovi sa
skladiStima na samo jednoj lokaciji. Osnovni WMS je primjeren za manja skladiSta s manje
od pet skladiStara i s manjom dinamikom rada. Obi¢no ne podrzavaju viSefazne procese niti
mikrolokacije niti optimizacije procesa. Osnovna WMS rjeSenja viSe su usmjerena prema

praéenju artikala i aktivnosti, ne prema optimizaciji.®’

83 https://blog.spica.com(31.08.2019.)
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Primjer za osnovni WMS sustav- Frontman WMS nudi osnovne funkcionalnosti upravljanja
skladiStem i odlicno nadopunjuje ERP sustave. Frontman WMS sustav dizajniran je za
ucinkovitije upravljanje zalihama i bolju integraciju s lancem opskrbe. Prikladan je za mala
poduzeca koja imaju mali protok robe na skladiStu. Jednostavan za koriStenje i brz za
uvodenje. Frontman WMS Hydraje sveobuhvatno rjeSenja za upravljanje skladisSnog
poslovanja i optimizaciju materijalnih tokova kroz vase skladiste. RjeSenje je primjereno za

rad u skladiStima manje do srednje veliCine.

Frontman WMS Hydra omogucava identifikaciju robe u skladistu te nadzor 1 upravljanje svih
procesa u skladiStu od zaprimanja, skladistenja, pomaka robe od izdavanja i dostave posiljke.
Kombinacija mobilnih rjesenja, bezi¢ne tehnologije 1 bar koda/RFID omogucava optimizaciju

svih procesa i rada u skladistu. Veliki broj funkcionalnosti®:

1. Upravljanje sa artiklima i mikrolokacijama u skladistu

2. Pomak robe u skladiStu (preuzimanje, izdavanje, premjestanje lokacije, uskladistavanje...)
sa najavom ili bez

Upravljanje svih procesa u skladistu

Djelomicne ili cjelovite inventure robe

Upravljanje artikla po razli¢itim funkcionalnostima (Sarza, lot, serijski broj, rok upotrebe)
Upravljanje artikla po dodatnim funkcionalnostima (veli€ina, teZina, boja...)

Upravljanje ambalaZe

Vise mjernih jedinica i pretvorbe (kg, m, 1, kom,...)

o ® N kW

Rad sa mobilnim WIFI terminalima 1 opremom

10. Koristenje EAN13, EAN128 bar koda

11. Tiskanje bar koda preko Nice Label programa

12. Priprema izvjestaja o stanju u skladiStu 1 produktivnosti
13. Graficki pregled stanja zalihe po skladistu

14. Pregled stanja svih dnevnih naloga

15. Izvjestaj o stanju zalihe 1 mikrolokaciji

16. Integracija sa ERP sistemima preko XML datoteke

5 https://www.spica.ba/rjesenja/skladisno-poslovanje/hydra-za-manja-skladista#body(31.08.2019.)
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Srednje napredni WMS

Srednje napredni WMS sustav obuhvaca sve funkcionalnosti dostupne u osnovnom sustavu,
uz jos$ neke dodatne naprednije funkcionalnosti s moguénoséu podesavanja. Cijena srednje
naprednog WMS krece se izmedu 30.000,00 i 200.000,00 EUR, a trajanje implementacije

iznosi od tri do Sest mjeseci.

Ovakvi sustavi prikladni su za mala i srednja poduzeca, a uglavnom se ne koriste papirima,
nego skenerima i podrzavaju kompleksnije procese koji se mogu prilagodavati. Moguce ih je
primijeniti u poduzeéima sa skladistima na vise lokacija, ostvaruju veci stupanj automatizacije
te se uspjeSno integriraju sa sustavima za upravljanje resursima, sustavima za upravljanje
transportom, mreznim sustavima, sustavima s glasovnom tehnologijom i rjeSenjima za
optimizaciju transporta (TMS) i praéenje posiljki u dostavi (¢ePOD). Srednje napredni WMS

podrzava visefazne procese, mikrolokacije i napredne optimizacije procesa.

Kao srednje napredni sustav, High Jump Warehouse Edge predstavlja savrSeno rjeSenje za
kompleksnije potrebe. Podesiv je i prilagoden kompleksnijim potrebama poslovanja, a temelji
se na najboljim procedurama iz prakse. Omogucava osnovnu razinu automatizacije pri
upravljanju skladiStima 1 izvrSavanje naprednih WMS procesa. Ima ugradene kontrolnu plocu

za voditelje. Moguée ga je nadopuniti sa glasovnim upravljanjem rada u skladistu.%

& https://blog.spica.com(31.08.2019.)
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http://www.balloonone.com/our-solutions/wms/highjump-warehouse-edge/

Glavne prednosti:

1. Upravljanje sa artiklima i mikrolokacijama skladista

2. Upravljanje sa premjesStanjima artikla, sa najavom ili bez

3. Optimizacija rada u skladistu

4. Automatsko rasporedivanje rada, optimizacija vrsnih opterec¢enja

5. Upravljanje sa artiklima po Sarzama, serijskim brojevima, roku upotrebe

6. Upravljanje sa artiklima, dodavanje novih funkcionalnosti, viSe mjernih jedinica

7. Upravljanje sa razli¢itim metodama, s obzirom na funkcionalnost proizvoda i lokaciju

(FEFO, FIFO...)

8. Dodatne usluge u skladistu (pakiranje, deklariranje, sastavljanje artikla...)
9. Rad sa viSe partnera, 3PL funkcionalnost

10. Rad sa Auto ID opremom

11. Izvjestaji o radu i stanju skladista

12. Integracija sa ERP sustavima

13. Integracija sa sustavima glasovnog upravljanja-Vocollect

14. Integracija sa opremom za automatizaciju rada u skladistu®®

8 https://www.spica.ba/rjesenja/skladisno-poslovanje/accellos-za-velika-skladista#body(31.08.2019.)
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Napredni WMS

Napredni WMS sustavi predstavljaju najviSu razinu upravljanja skladiStima te mogu pruziti
sve funkcionalnosti potrebne jednom poduzeéu Ccije aktivnosti ukljucuju upravljanje
skladiStem. Uobicajeno je da kostaju preko 200.000,00 EUR, a za njihovu implementaciju
potrebno je wuloziti barem jednu godinu. Ovakvi sustavi ukljuCuju najnaprednije
funkcionalnosti te se mogu primijeniti kao globalna instalacija za skladiSta s vise lokacija.
Omogucuju potpunu integraciju s lancem opskrbe, s automatskim skladiStima i potpuno

automatiziraju skladi$ne operacije.

Napredna WMS rjeSenja podrzavaju vise lokacija skladista, vise tipova skladisnih zona, rade

napredne optimizacije procesa, ¢esto imaju i vlastiti TMS modul.

Ukoliko je poslovanje kompleksno, preporucuje se High Jump Warehouse Advantage. Uz sve
funkcionalnosti naprednih sustava, High Jump Advantage pruza prilagodljivost i moguénost
razli¢itih konfiguracija, a po svojim karakteristikama trenutno je vode¢i na trzistu.
Funkcionalnosti Warehouse Advantage sustava ukljucuju upravljanje resursima 1 upravljanje
radiliStima te tako omogucavaju napredne optimizacije procesa i automatizacije. Alati za
postizanje prilagodljivosti i promjenjivih konfiguracija ve¢ su ugradeni u High Jump
Advantage pa korisnici mogu provoditi specificne modifikacije bez straha da ¢e utjecati na

izvorni kod §titeéi tako tvrtku kada su u pitanju buduée nadogradnje.¢’

57 https://blog.spica.com(31.08.2019.)
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4.ANALIZA SKLADISNIH PROCESA ZA LAKO KVARLJIVE
PROIZVODE U TVRTKI NA TRZISTU REPUBLIKE HRVATSKE

Tvrtka u kojoj su se analizirali procesi osnovana je 1994. godine sa sjediStem u
Slavonskom Brodu. Sastoji se od dva objekta od kojih je jedan izgraden 1977.g. a drugi
1992.g. Koncentrirana je na skladistenje 1 vlastitu proizvodnju 1 preradu voca. SkladiSni
kapacitet je 12 000 tona. Tvrtka posluje u skladu s ISO 9001: 2000 i HACCP-om i u
moguénosti je odgovoriti na zahtjeve JIT ( Just In Time-to¢no na vrijeme) isporuka.
Clanstvom u Europskoj Uniji izbjegava se jedan dan gubitka u transportu zbog carinskih
poslova. Sa skladi$nim kapacitetom od 12 000 tona, ovo skladiSte jedno je od najvecih u

regiji.

4.1. Proces prijema i otpreme lako kvarljive robe u promatranoj tvrtki na
trziStu RH

Za proces prijema kao i za proces otpreme dobiva zahtjev u pisanom obliku (na mail),
najcesce 24 sata prije ukrcaja/iskrcaja sa sljede¢im elementima (koje su vidljive na slici 27):
datum ukrcaja odnosno iskrcaja, mjesto, kupac/dobavlja¢, proizvod, pakiranje (broj jedinica),

koli¢ina izrazena u kilogramima, broj paleta i Incoterms pariteti koji se primjenjuju.

Pozdrav lva,
Danas ¢emo vam dovesti deklaracije za visnju,
Na CMR bruto tefinu napisite 10.800 kg, registracija vozila koje dolazi na utovar: J020209/A980915

DATUM MIESTO DATUM KUPAC/BUY | PROIZVOD/PROD BROJ DOSTAVA/DELIVE | PARITET/PARI
/ UTOVARA/LOADI j UTOVARA/LOADI | ISPORUKE/DELIVE m’ ns" i MK:;R:L':I:JTM x:?;ﬁur:n PALETA/PALE RY :;TA w'r
NG DATE NG PLACE RY DATE TY KG TE NR
28.5.2019 Wikl 28.5,2019 P ViEnja B/K 10/1 10,240 16 PALETA | rigiisise0) O FCA
CITLUK CITLUK, SLAVONSKI
INDUSTRUSKA BROD
ZONA, TROMEDA
BB, 88260
EITLUK, BIH

Slika 27 Zahtjev stranke za prijem ili otpremu robe u pisanom obliku
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Kamioni se zaprimaju prema narudzbama. Nema pravila koliko kamiona dnevno se zaprima,
najcescée je tri do Cetiri vozila dnevno, medutim, zna se dogoditi i deset vozila, nerijetko u
sezoni. U tim situacijama vozila ¢ekaju parkirana i po nekoliko sati. Ukrcaj odnosno iskrcaj
robe prilikom navedenih procesa obavljaju minimalno Cetiri djelatnika, a to su: skladistar, dva
djelatnika sa vili¢arima i jedan pomo¢ni radnik. U slucajevima kada se na rampama zatekne
veéi broj vozila, robu iskrcavaju i vozaci te dolaze djelatnici sa drugih odjela. Vozila koja
pristizu su kamioni najceS¢e optereceni sa oko 20 tona. Rijetka su vozila sa dvostrukim
podom koji prevoze laganu robu (npr. meso- pile¢a krila) kada se ne mogu prijeéi ogranicenja
optere¢enja vozila. Prijemna i otpremna zona smjeStene su na istoj strani pogona, sa
kompletno natkrivenim prostorom i rampe se prilagodavaju po potrebi prijemu odnosno
otpremi. Tvrtka ima osam rampi od kojih se najcesce koriste Cetvrta i osma zbog blizina
skladi$nih lokacija, tj. komora iz kojih se roba doprema ili u koje se roba otprema. S druge
strane pogona postoji jo§ pet mjesta predvidenih za rampe, medutim, iste se koriste samo u
sezoni za ukrcaj 1 iskrcaj voca vlastite proizvodnje koje se doprema za preradu.

Prijemna/otpremna zona, kao i spomenute rampe prikazane su na slici 28.

lransporti

8d sreem...

Slika 28 prijemna i otpremna zona
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Roba se otprema na teritorij Republike Hrvatske, a osim toga izvozi se unutar Europske

Unije, u Kraljevinu Belgiju, Francusku Republiku, Saveznu Republiku Njemacku, ali i u

Federaciju Bosnu i Hercegovinu. Nakon izvoza moguce su i dogadaju se reklamacije i povrat

robe zbog nedovoljne kvalitete, nakon ¢ega se roba prodaje i otprema manje zahtjevnom

kupcu 1 pri tome roba ide u proces skidanja postojecih deklaracija 1 lijepljenja novih.

Prilikom zaprimanja vozila sve se radi ru¢no osim samog iskrcaja robe koju iskrcava djelatnik

s vilicarom. Kontrola robe, biljeSka stanja robe na zalihi i ostala prate¢a dokumentacija

popunjava se ru¢no. Na slici 29 prikazan je obrazac koji se popunjava kada se roba zaprimi.

BiljeZi se sljedece: datum, registracija dostavnog vozila, vrsta robe, koliina izraZena u

kilogramima i ono §to je od izuzetne vaznosti buduci da se radi o prehrambenim proizvodima,

mjeri temperatura robe i kontrolira urednost dostavnog vozila.
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Slika 29 Obrazac za prijem robe
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Ovjerava se otpremnica 1 ispunjava obrazac skladiSne primke. Dokument je prikazan na slici

30.
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Slika 30 Skladi$na primka
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Pojedini dobavljaci zahtijevaju posebno vodenje vlastite evidencije ulaza 1 izlaza robe i1

mjerenje temperature Sto je prikazano na slici 31.
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Slika 31 Obrazac kontrole temperature robe pri izlazu/ulazu
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Kod procesa otpreme popunjava se vrlo slicna dokumentacija sa gotovo istim elementima,

=i
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prikazani na slici 32.
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Slika 32 Obrazac kontrole prilikom otpreme robe

Na slici 33 prikazan je obrazac koji se zove meduskladi$nica. Popunjava se kada se primjerice

roba iz skladisSta tvrtke koja nudi usluge pohrane otprema u skladiste dobavljaca.

PRIMIO

skladistar dana

Slika 33 Meduskladi$nica

10 VOINSIOVIXENGIN -
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Buduéi da su postupci u procesima zaprimanja i1 otpreme robe jednaki samo obrnutog
redoslijeda, dovoljno je objasniti aktivnosti jednog procesa. Opisan je proces otpreme. On
zapocinje kada vozilo stigne na odgovaraju¢e mjesto gdje vilicar postavlja improviziranu

rampu (plocu, slika 34) koja povezuje prostor otpremne zone i vozilo kako bi se mogao
obaviti ukrcaj robe.
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Slika 34 Priprema vozila za ukrcaj robe

Jedan vili¢ar podiZze robu po nalogu iz rashladnih komora te ih doprema u otpremnu zonu,

gdje skladistar i pomo¢ni radnik kontroliraju i o€itavaju masu svake palete sa deklaracije koja
se nalazi na paleti, slika 35.

66



Yivzen pork trimming 80/20

POCHORZENIE! ORIGIN:  POLSKA/ PGLAND
PRONUCENT/ PRODUCER: ;
£zkiad Migsny Moscibrody Sp. 2 0.0. l
Moscibrody 5
08-112 Wisniew |
PL 14260201 WE 1
POLAND '

PL
14260201

Loy

A MROZENIA/ FREEZING DATE:

~& 170
/5 e _'10! f
: WE

DA TA PRZYDATNOSCL DO SP(_)?'.YE‘!A’J i

 DATE FOR EXPIRY: 02, (7 1020

0. «

WAGANELTOENET WEIGHT:

. WAGA BRUTTO/ GROSS WEIGHT: .22t ,

= TEMPERATURA PRZECHOWYWANIA/ .
= STORAGE TEMPERATURE:

Slika 35 Deklaracija robe na paleti

Sa palete se skida zastitni podlozak (karton na vrhu palete, koji se koristi kako bi zastitio
robu i kako bi se ista otpremila uredna). Ubodnim digitalnim termometrom (slika 36) mjeri se
temperatura robe, te se sve biljeZi na pripadajue dokumente. Temperatura se mjeri na nacin
da se digitalni termometar ubode uvijek izmedu proizvoda (nikada u sam proizvod jer moze

do¢i do ostecenja, kontaminacije i sli¢no).

-’-"d - WA

Slika 36 Ubodni digitalni termometar
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Prilikom myjerenja temperature robe koja je pakirana u kutije, zbog realnog stanja, na
izmjerenu temperaturu se dodaju dva stupnja. Kada je roba ispravno Cuvana termometar
pokazuje minimalno —18°C kako bi se ocuvala ispravnost i kvaliteta robe. Na slici 37
prikazane su izmjerene razine temperature prilikom otpreme zamrznutog povrca. Izmjerena
vrijednost 8., 9. 1 10. palete pokazala je viSu temperaturu od dopustene. Budu¢i da se
zamrznuto povrée nalazi u kutijama, pohranjena roba unutar kutija ima nizu temperaturu nego
Sto je izmjerena termometrom na rubovima. Zbog realnog stanja i temperature, dodaju se 2°C

na izmjerene vrijednosti, te je kona¢na vrijednost u skladu sa propisima.

Narudiba 1 : 33 palete smrznutog povrca
PALETA [TEMPERATURA C°| VRIJEME MIEREMIA +2°C KOMNACNA VR. TEMP. [*C]

1 -18.9 0:01:03 +2°C -20.9
2 -18.9 0:00:55 +2°C -20.9
3 -18.9 0:00:40 +2°C -20.9
4 -20.3 0:00:33 +2°C -22.3
5 -20.4 0:00:33 +2°C -22.4
] -18.9 0:00:32 +2°C -20.9
7 -1B.6 0:00:33 +2°C -20.6
B -17.9 0:00:30 +2°C -19.9
9 -179 0:00:25 +2°C -19.9
10 -17.1 0:00:25 +2°C -19.1
11 -18.5 0:00:18 +2°C -20.5
12 -18.6 0:00:18 +2°C -20.6
13 -18.5 0:00:18 +2°C -20.5
14 -18.2 0:00:18 +2°C -20.2
15 -188 0:00:18 +2°C -20.8
16 -188 0:00:18 +2°C -20.8
17 -189 0:00:18 +2°C -20.9
1B -204 0:00:18 +2°C -22.4
19 -20.3 0:00:18 +2°C -22.3
20 -199 0:00:18 +2°C -21.9
21 -20.3 0:00:18 +2°C -22.3
22 -20.2 0:00:18 +2°C -22.2
23 -20.3 0:00:18 +2°C -22.3
24 -19.8 0:00:18 +2°C -21.8
25 -19.9 0:00:18 +2°C -21.9
26 -19.3 0:00:18 +2°C -21.3
27 -19.3 0:00:18 +2°C -21.3
28 -19.3 0:00:18 +2°C -21.3
29 -20.2 0:00:18 +2°C -22.2
30 -20.3 0:00:18 +2°C -22.3
31 -20.3 0:00:18 +2°C -22.3
32 -20.3 0:00:18 +2°C -22.3
33 -20.3 0:00:18 +2°C -22.3

Slika 37 Vrijednosti temperature robe prilikom procesa otpreme
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Paletiziranu robu preuzima drugi vilicar koji ¢eka u otpremnoj zoni i slaze palete u kamion,
slika 38. Koriste se standardne euro palete i ako se pravilno slazu, u vozilo stanu 33 palete.
Medutim, ponekad zbog specificnosti robe koja se prevozi, odnosno volumena robe koji izlazi
iz dimenzija paleta na kojima se nalazi, nije moguce sloziti 33 palete, ve¢ 30 Sto je optimalno
s obzirom na nacin i mogucénost slaganja. S druge strane treba poStivati maksimalna

opterecenja vozila pa je i to jedan od razloga kada u vozilo ide manje od 33 palete.

Slika 38 Slaganje robe u vozilo
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Na slici 39 se vidi ukrcaj zamrznutog mesa koje zbog svog volumena izlazi iz okvira

dimenzija euro palete, tako da zbog toga takoder nije bilo moguce u vozilo sloziti maksimalan

broj paleta.
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Slika 39 Roba koja zbog svog volumena izlazi iz okvira dimenzije palete
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Za kraj procesa ukrcaja, u vozilu se postavljaju sigurnosne Sipke kako bi se onemogucilo
kretanje robe tijekom voznje (slika 40), ispisuje se i ovjerava otpremnica ¢ime proces otpreme

zavrsava.

Slika 40 Osiguranje robe za transport
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Na slici 41 prikazan je dijagram toka. Dijagram prikazuje aktivnosti u tvrtki koje se
poduzimaju prilikom procesa otpreme od trenutka kada na mail stigne zahtjev za otpremu:
obrada narudzbe, komisioniranje robe, kontrola robe i pregled vozila (odgovaraju li
propisanim uvjetima) te izdavanje i ovjera prate¢eg dokumenta, ovisno o tome kome se roba
otprema. Ukoliko se roba otprema izmedu skladiSta dobavljaca i usluznog skladista, izdaje se
dokument koji se zove meduskladiSnica, a ukoliko se roba otprema kupcu, izdaje se

otpremnica.
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DOSAVLIAL : l : LT
MARUDZEA MARUDZEA
DBRADA OERADA.
NARUDZEE NARUDZSE
KOMISIONIRANJE KOMISIONIRANIE

l '

MJEREMJE TEMPERATURE ROBE/CISTOCAT
KE KE DPREMANVOZILA ODGOVARAIL PROPIZEIMA

NE ME

— HOVOWOZILD ——  HRAJ
MJERENJE TEMPERATURE ROSEICISTOCA | p—

OPREMA VOZILA ODGOMARAIL PROPISIMA -~ LELDLIELD | LLEL]
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Slika 41 Skladisni proces otpreme i pratece aktivnosti u promatranoj tvrtki
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4.2. Proces pohrane i komisioniranja lako kvarljive robe u promatranoj
tvrtki

Tvrtka suraduje sa desetak dobavljaca kojima nudi usluge skladistenja. Skladisni
prostor iznajmljuje se po metru kvadratnom ili kao najam cijele rashladne komore. Proizvodi
koji se pohranjuju su isklju¢ivo prehrambeni: razli¢ito svjeze meso, riba, voce, povrce,
pekarski proizvodi i mlijecni proizvodi. Na slici 42 prikazan je nacrt cijelog pogona na kojem
se vidi i hala za preradu i smrzavanje proizvoda, objekt za urede, a na slici 43 poblize je
prikazan raspored rashladnih komora, garderobe, sanitarni ¢vor, prostor za pakiranje,

radionice, strojarnice i punionice vilicara.
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Slika 42 Nacrt promatrane tvrtke
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Slika 43 Raspored komora i ostalih prostora tvrtke
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Komore su opremljene ,,drivein‘ regalima koji omogucuju vilicaru ulazak unutar okvira
polica kako bi dosao do robe. Sa , drivein® policama manipuliranje se obavlja sa istog
prolaza. Jedna od mana ove vrste slaganja robe je ta Sto se svaka paleta odrzava samo na
vlastitim rubovima, §to automatski zahtjeva visu razinu izrade palete. Isto tako potrebno je
imati vjeStog vozaca vilicara. Ovom metodom postiZe se prvenstveno prednost u maksimalnoj
iskoriStenosti skladiSnog prostora. Kompletan kanal trebao bi biti ispunjen istom vrstom robe
(najces¢e u praksi) na paletama tako de se kod pohrane i podizanja jednostavno prazni
kompletni kanal po redu uzimanja paleta, medutim, zbog nedostatka mjesta dogada se da se sa
prvim paletama mora dodatno manipulirati kako bi se doSlo do traZzene robe koja je
pohranjena zadnja u redu. Sto zna¢i da je zbog ograni¢enog roka trajanja robe politika
podizanja prema FIFO metodi §to ponekad nije u skladu sa slaganjem robe budu¢i na su
potrebne spomenute, dodatne manipulacije. Nacin skladiStenja kod ,,drive-in“ regala u slucaju
ove tvrtke je takav da se polaze i preuzima palete samo sa jedne strane i na taj nacin paleta

koja ude posljednja, prva izlazi prema tzv. LIFO metodi.

Buduéi da su u komorama vrlo niske temperature, potrebno je redovito Cistiti led koji se
nakupi na isparivacu. Taj proces naziva se jo$§ defrostacija. Led se otapa sa isparivaca toplim
plinom 1 jo$ dodatno vodom. Komore se hlade rashladnim uredajima a oni svoj rad zasnivaju
na prirodnoj osobini plina, ta osobina je da se plin grije kada se sabija (prelazi iz plinovitog u
tekuce agregatno stanje), a hladi kada se Siri (prelazi iz tekuceg u plinovito agregatno stanje).

Rashladni uredaji su projektirani 1 proizvedeni da osiguraju maksimalnu kvalitetu u hladenju
razliCitih vrsta proizvoda u rezimu rada od +10°C do -30°C, za razliCite temperaturne reZime a
prema zahtjevima tehnologije hladenja proizvoda. Rashladni uredaji, osim za skladiStenje
hrane 1 pi¢a, koriste i za Cuvanje lijekova, kemikalija itd. Niza temperatura usporava kemijske
reakcije 1 bioloSke procese koji dovode, na primjer, do kvarenja (i tako nejestive) hrane 1
neupotrebljivih kemikalija. Proces hladenja se odvija na sljede¢i nacin: Kompresor sabija
rashladni fluid (freon) iz prostora niZeg tlaka u prostor viseg tlaka, odnosno uzima fluid iz
isparivaca 1 sabija ga u kondenzator. Prilikom sabijanja rashladni fluid, njegov tlak se
povecava a samim tim dolazi do zagrijavanja fluida. Tako zagrijan plin prolazi kroz susac-
filtar, koji upija vlagu 1 skuplja necistoce iz fluida. Nakon $to prode kroz filtar-susa¢ rashladni
fluid prolazi kroz kapilarnu cijev ili ekspanzivni ventil (zavisno od izvedbe i rashladnog
kapaciteta rashladnog uredaja). Nakon toga fluid ulazi u veliki prostor isparivaca, gdje njegov
tlak naglo pada 1 dolazi do hladenja okolnog prostora, odnosno dolazi do oduzimanja topline

okolnom prostoru. Rashladni fluid nakon $to izvrSi proces hladenja u isparivacu, ponovo
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odlazi u kompresor gdje se nastavlja proces cirkuliranja fluida u rashladnom uredaju. Pogon
ima strojarnicu u kojoj se nalazi cijeli niz tzv. komornih ploc¢a na kojima su prekidaci kojima

se pale i gase isparivaci.
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Slika 44 Regali sa 4 razine pohrane
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Paletizirana roba koja je do 180 [cm] pohranjuje se u regale koji imaju Cetiri razine
(ukljucujuéi prizemnu), slika 44. Postoji paletizirana roba koja je visa od 180 [cm] koja se

pohranjuje u prilagodene regale koji imaju tri razine pohrane, slika 45.
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Slika 45 Regali sa 3 razine pohrane
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Postoje prazne rashladne komore u koje se pristigla roba koja je u tzv. paloksima slaze u

redove, slika 46.

Slika 46 Komore bez regala za slaganje paloksa u redove
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Dodjela lokacije robi za pohranu, pronalazak slobodnog mjesta, pronalazak robe za podizanje
obavlja se fizicki, ru¢no, uvidom u papirnatu dokumentaciju. Za svaku komoru postoji
obrazac na koji se ispisuje broj komore. Obrazac je podijeljen na lijevu i desnu stranu te
redove koji predstavljaju realnu podjelu u komori (slika 47). Primjerice K-8 L 12R bi znacilo
da se roba nalazi u komori broj 8, na poziciji lijevo u 12. redu. Obrazac se popunjava
olovkom, tako da kada se sva roba, primjerice jednog reda, izveze iz komore, red na obrascu
se briSe $to znaci da je ta lokacija slobodna za pohranu druge, sljede¢e robe. Komora ima
kapacitet 1024 palete, Sto zna¢i da je ovakav naCin poslovanja vrlo spor, zahtjeva puno
vremena prilikom evidencija, pronalaZzenja lokacije robe, zahtjeva veliku koncentraciju

djelatnika, moguénost pogreske je velika i nema arhive podataka.
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Slika 47 Obrazac stanja u komori
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Stanje robe se takoder biljezi ru¢no vodeci tzv. kartice dobavljaca, prikazane na slici 48.

Slika 48 Kartica dobavljaca- prikaz stanja robe
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Prilikom myjerenja vremena trajanja pojedinog procesa (prijem, pohrana, komisioniranje i
otprema) potvrdeno je da najdulje traje proces komisioniranja. KoriStenjem resursa kojim
pogon raspolaze vrlo malo elemenata se moze mjeriti i optimirati. Komisioniranje je
problemati¢an proces kod kojeg se pojavljuje ,,usko grlo® zbog nedostatka informacija,
odnosno nedostatka racunalne podrske i navodenja. Komisioner dobiva usmenu uputu i
informacije prema kojima postupa $to nerijetko rezultira pogreSkom u podizanju robe koja
ima za posljedicu poveéanje vremena potrebnog za komisioniranje i isporuku narudzbe, ali i
opasnost za zdravlje djelatnika koji se duze zadrzava u komorama i izlaze izuzetno niskim

temperaturama.

Kontrolirao se jedan od procesa komisioniranja. Ve¢ pri podizanju prve palete dogodila se
pogreska. Komisioner je dosao do pogresne pozicije u skladiStu i dok se snaSao i pronasao
odgovarajucu, proteklo je odredeno vrijeme, tj. povecalo se vrijeme trajanja procesa (slika

49).
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Slika 49 Komisioniranje bez navodenja
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Zbog nerealnog grafickog prikaza na slici 61 (vrijeme od 35 sekundi krace od 20 sekundi), na

slici 50 preciznije je prikazan v-t graf, odnosno kretanje vilicara.

15

10

Slika 50 Precizniji prikaz kretanja vili¢ara

Nakon dostave palete u otpremnu zonu, za usporedbu, komisioner je ponovio radnju, te je
ovoga puta ,,upucen direktno na odgovaraju¢u poziciju. Nakon podizanja robe i dolaska u
otpremnu zonu, utvrdeno je da je proces iz drugog pokusaja trajao 20 sekundi krace, tj da
postoji usteda vremena ukoliko djelatnik ima to¢nu informaciju (slika 51). Na dnevnoj bazi
pogreske, odnosno ,,izgubljeno* vrijeme nije zanemarivo. LoSa infrastruktura i ,,zastarjeli

princip rada predstavljaju velik nedostatak u poslovanju promatranog pogona.
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Slika 51 Komisioniranje uz navodenje
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4.3. Oprema u promatranoj tvrtki

Resursi kojima tvrtka raspolaze sa sljedec¢i: manipulacijska sredstva, ru¢ni vilicari, Sest
elektromotornih vilicara sa punim gumama (slika 52), jedan motorni viliar sa unutarnjim
izgaranjem 1 punim gumama (plin-LPG), a u sezoni unajmi jo§ dva plinska i dva elektricna

vilicara. Elektri¢ni vilicari podizu robu u visinu do pet metara. Koriste se za podizanje

paletizirane robe na regalna mjesta.

I8
S
3
W
-
I8

Slika 52 Elektromotorni vili¢ar
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Za vaganje paletizirane robe, u prijemnoj i otpremnoj zoni nalaze se dvije vage koje se
jednom godisnje podesavaju tako da budu umjerene, te se na njih stavlja naljepnica kao dokaz
»servisa“. Postoji i vaga za vozila, ru¢no je podeSavanje iste za ispis bruto i neto tezine i
datuma vaganja i servisira se jednom u dvije godine. Poseban prostor u skladiStu tvrtke koristi
se za prazne palete. Palete koje se koriste su euro palete ( 800 [mm] x 1200 [mm]) i svaka
paleta na sebi ima oznake. Na palete se stavlja kartonski podlozak prije slaganja robe zbog

zastite 1 urednosti, slika 53.

Slika 53 EU palete

Tvrtka ima posebno odvojen prostor za pakiranje. Ne nudi usluge dodane vrijednosti kao Sto
je pakiranje ve¢ pakira vlastite proizvode. Na sljede¢im slikama 54 i 55 prikazani su uredaji u
odjelu pakiranja. Na pocetku procesa nalazi se stroj koji od kartona formira kutiju koja zatim
ide na traku, puni se voéem, prolazi vaganje, lijepljenje i na kraju trake kroz uredaj za

detekciju metala i tako formirana jedinica slaze se na euro paletu.
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Slika 54 Stroj za formiranje kutija u odjelu pakiranja

Detektori metala se koriste za otkrivanje svih oblika metalnih necisto¢a tokom proizvodnog
procesa. Otkrivanje metalnih necisto¢a u prehrambenoj industriji je posebno vazno zbog

sigurnosti potrosaca.

Slika 55 Uredaj za detekciju metala
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Detektori metala u prehrambenoj industriji imaju sljedece karakteristike:

detekcija magnetnih i nemagnetnih Cestica,
visoka osjetljivost, stabilnost i preciznost,

minimum laznih detekcija zahvaljujuci ugradenim analognim i digitalnim filterima,

YV V V V

moguénost pra¢enja procesa detekcije ili podesavanja osnovnih parametara preko PC
raCunala jednostavna instalacija, uklanjanje i ¢iS¢enje,

> zadovoljenje HACCP standarda

Takoder, u tvrtki postoji hala za preradu voca vlastite proizvodnje (posebna linija i strojevi za
jabuke 1 posebna linija za viSnje) te ,tunel u koji roba ide na zamrzavanje. U nekim
slucajevima prilikom zaprimanja robe (npr. svjeze meso), roba prvo ide na zamrzavanje i tek
onda u komore na pohranu. Nakon zaprimanja svjeze robe, roba se priprema za zamrzavanje
na nacin da se izmedu jedinica stavljaju letvice ili se slaze ,,cik-cak“ kako bi se omogucilo da
se zamrzne 1 roba u sredini a ne samo vanjski dijelovi (budu¢i da je svjeze meso tesko
zamrznuti, primjerice govedinu). Tako pripremljena roba ide u tunel na zamrzavanje na -35°C
do -40°C i tu ostaje minimalno 24 sata, u nekim slucajevima ostane i do 72 sata (preko
vikenda) i tek onda ide u komoru na pohranu na -18°C do -24°C. Na slici 56 prikazan je tunel

za zamrzavanje robe.

Slika 56 Tunel za zamrzavanje robe
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5. PRIJEDLOG POBOLJSANJA SKLADISNIH PROCESA U TVRTKI
NA TRZISTU REPUBLIKE HRVATSKE

Nakon provedenih mjerenja i iznesenih analiza u prethodnom poglavlju moze se
zakljuciti kako postoje nedostaci koji utjecu na samu produktivnost poslovanja. Uoceni

problemi tokom analize su:

» mjerenje temperature robe ubodnim termometrom
» nedovoljna opremljenost prijemnih i otpremnih rampi

» nedostatak programske podrske

5.1. Prijedlog rjeSenja za problem prilikom mjerenja temperature

Prilikom mjerenja temperature pristigle robe i robe koja se otprema predlaze se
koriStenje laserskog termometra. Laserski termometar osim $to je jednostavniji za koriStenje,
puno brZe dostiZe kona¢ne vrijednosti mjerenja za razliku od digitalnog ubodnog termometra i
time se skracuje vrijeme kontrole 1 ubrzava proces otpreme. Takoder, za razliku od ubodnog
termometra, laserski nema direktnog kontakta s robom ¢ime se u potpunosti otklanja problem
nemogucnosti mjerenja temperature zamrznute robe koji se dogada, a to je da je nemoguce
zabosti ubodni termometar u robu koja je tek dopremljena iz rashladnih komora sa izuzetno

niskih temperatura.

5.2. Prijedlog rjeSenja za prijemnu i otpremnu zonu

Dolaskom vozila na rampu, ono se priprema za ukrcaj ili iskrcaj na nac¢in da se vozilo
povezuje sa prijemnom odnosno otpremnom zonom plo¢om koju postavlja vili¢ar, gdje se
takoder javlja gubitak vremena. RjeSenje je u modernoj tehnologiji 1 suvremenoj opremi, jer je
postojeca nedovoljna, Sto stvara problem za prijem/otpremu u vr$nim optere¢enjima. Vidljivi

nedostatak suvremene tehnologije 1 opremljenosti znatno utjece na produktivnost tvrtke.
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5.3. Prijedlog rjeSenja za praéenje i upravljanje poslovanjem tvrtke

Kada usporedujemo poglavlje 3 ovog rada, procesi i suvremena tehnologija koja se
koristi za skladiSne operacije s poglavljem 4 ovo rada u kojoj su analizirani procesi tvrtke na
trziStu Republike Hrvatske, nedvojbeno se moze zakljuciti da je prostor za poboljSanja, razvoj
1 unaprjedenje svakog pojedinog procesa izuzetno velik. Od infrastrukture, informacijsko-
komunikacijske podrske, programskog sustava za pracenje ulaza, izlaza, lokacije i stanja robe
u skladistu, edukacije zaposlenika kao i bolji raspored koji bi smanjio vrijeme trazenja
pojedine lokacije i manipulacije robom, te bolja iskoriStenost prostora.

Najvaznija potreba je implementacija programske podrske, tj. uspostavljanje racunalnog
sustava s kojim ¢e prestati potreba za rucnim unosom podataka i1 popunjavanjem
dokumentacije koja oduzima puno vremena, a vrijeme je kljuan faktor kada se radi olako
kvarljivoj robi. Kao jedno od najvec¢ih skladiSta u regiji, na taj nacin tvrtka bi osigurala

opstanak na trziStu, ali i postala konkurentna u pruzanju usluga na ovom podrucju.

Uvodenje ERP sustava za moderno poduzeca jedno je od najvecih ucinkovitih alata za
postizanje visoke ucinkovitosti. Glavni koraci koji moraju biti provedeni su logicka i fizicka
skladiSna struktura i sustav za prijenos podataka. Samo implementacija ERP-a nije dovoljna
za ucinkovito poboljSanje. Vise razine za pracenja i pouzdanost podataka predstavljaju temelj
za istodobnu primjenu ad hoc tehnika optimizacije internih logistickih procesa, kao Sto je
skladiStenje jedinica na temelju klasa, poboljSanje stope popunjavanja skladiSta 1 usvajanje

odredene strategije za prijem / izdavanje robe.

WMS sustav mora pruziti potpunu informati¢ku podrSku procesima logistike skladiStenja,
mora pratiti 1 pohraniti sve aktivnosti u vremenu njihovog dogadanja uz istovremenu
dostupnost 1 osiguranje povratnih informacija u svrhu planiranja proizvodnje, optimizacije

zaliha te planiranje poslovne strategije na trzistu.

S programskom podrS§kom moZe se reducirati nedovoljna iskoriStenost skladiSnog prostora,
zamjena artikala jedan za drugi i pogresne isporuke, nemoguénost pronalazenja odredenog
artikla u skladiStu, spor protok robe i "uska grla" na ulaznim ili izlaznim platformama
skladiSta, nedostatak informacija o koli¢inama, vremenu i1 manipulaciji odredene robe u

skladiStu, neefikasno koriStenje radne snage 1 sl.
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PoboljSanjem infrastrukture 1 implementacijom WMS-a moguce je ubrzati procese u
skladistu, detektirati 1 otkloniti kriticne tocke skladiSnog poslovanja, povecati tocnost
zaprimanja, komisioniranja i izdavanja robe te smanjiti potrebnu dokumentaciju. Na taj nacin
moguce je operativni posao u skladistu odradivati bez papira, pracenje manipulacije svakog
artikla u njegovom kretanju kroz skladiste - od ulaza do izlaza. Svako preseljenje s jedne na

drugu poziciju i evidencija svake promjene.
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6. ZAKLJUCAK

Pravilno skladistenje je velik izazov jer nepravilnim skladiStenjem roba se uniStava,
povecavaju se troskovi poslovanja, moguci su problemi sa raznim inspekcijama. Za vrijeme
uskladiStenja moze do¢i do razlicitih gubitaka. Uzroci gubitaka mogu biti u prirodi robe (lako
kvarljiva, topljiva ili hlapljiva roba, roba koja gubi vlagu i sl.), uvjetima uskladiStenja,
nesavjesnom ili neispravnom manipuliranju robom i sl. Ako se roba pravilno uskladisti, cuva
se od nepovoljnih utjecaja, gubitaka i kvarenja §to je i cilj skladiStenja i problematika ovog

rada.

Robu treba pohraniti u skladis§tima na takav nacin da se poveca operativnost skladista i
izbjegne neefikasnost, koristiti efikasan plan skladiSnog prostora, omoguciti da se robom
moze nesmetano manipulirati, maksimalno iskoristiti visinu objekta skladista, tj kapacitet

izrazen u kubnim metrima.

Fizicke ili kemijske promjene na robi podrazumijevaju promjenu kemijske ili fizi¢ko-
kemijske karakteristike robe. Oznacavanje ima vaznu ulogu jer informira o sadrzaju robe i
njezinim karakteristikama. Sa aspekta skladiStenja treba pruZiti relevantne informacije o robi
od znacaja za skladiSne procese. Sam proces Cuvanja robe podrazumijeva primjenu takve
skladi$ne tehnologije koja ¢e postivati karakteristike uskladiStene robe na nacin da njene
kvantitativne 1 kvalitativne karakteristike ostanu u okviru dozvoljenih granica. Specificnim
logistickim tjeSenjima za lako kvarljivu robu optimiziraju se troSkovi uz maksimalnu
ucinkovitost 1 sigurnost, smanjuje se rizik transporta i skladiStenja robe namijenjene ljudskoj
potrosnji, osiguravajuci potrebna sredstva za njihovo rukovanje, skladiStenje 1 posebnu

distribuciju.

Racunalna podrska- WMS omogucava jednostavno 1 brzo traZzenja artikala po pozicijama i
tako znaCajno ubrzava procese te povecava iskoristivost skladiSnog prostora, pruza i
fleksibilnost koja se osigurava koriStenjem skenera, Citata bar kodova, a omoguceni su i
razli¢iti tipovi inventura (periodicka, kontinuirana 1 ciklicka) koji poboljSavaju azurnost i

toénost zaliha.
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