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SAZETAK

Skladista su klju¢an element logistiCke infrastrukture i igraju vaznu ulogu u opskronom
lancu. UcCinkovitost skladiSnih operacija unutar skladista je od presudnog znacaja. Stoga
je neophodno da se procesi unutar skladiSta odvijaju $to brze i bez suviSnih manipulacija,
uz odrzavanje visoke razine zaStite i sigurnosti robe te minimiziranje nepotrebnih

troskova.

Cilj ovog rada je analizirati trenutno stanje skladiSnih procesa kroz prakti¢ni primjer kako
bi se identificirale moguénosti za poboljSanje, povec¢anje radne ucinkovitosti, skracenje
trajanja odredenih procesa i poboljSanje ukupnih operacija. Poseban fokus ovog rada

stavljen je na proces prijema robe.

Rezultati analize bit ¢e prezentirani kroz prijedloge za poboljSanje procesa prijema robe.
Implementacija novih metoda dovest ¢e do poboljSanja funkcija skladiSta i smanjenja

troSkova.

KLJUCNE RIJECI: skladigni procesi, prijem robe, optimizacija procesa



SUMMARY

Warehouses are a crucial element of logistics infrastructure and play a key task in
the supply chain. The efficiency of warehouse operations is of paramount importance.
Therefore, it is essential that warehouse processes are conducted as quickly as possible,
without unnecessary handling, while maintaining a high level of protection and security

for goods and minimizing unnecessary costs.

The aim of this paper is to analyze the current state of warehouse processes through
a practical example to identify opportunities for improvement, increase work efficiency,
reduce the duration of certain processes, and enhance overall operations. A particular

focus is placed on the goods reception process.

The results of the analysis will be presented through proposals for improving the
goods reception process. The implementation of new methods will lead to improved

warehouse functions and cost reduction.

KEY WORDS: Warehouse processes, goods reception, process optimization
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1. UVOD

Skladista su klju¢an segment opskrbnog lanca koja omogucuju¢i nesmetani
transport robe i povezivanje mjesta proizvodnje s mjestima potrosSnje. Njihova funkcija
ukljuCuje privremeno zbrinjavanje, zastitu robe od vanjskih utjecaja i konacnu otpremu
robe. S rastom potraznje povecala se potreba za skladiStenjem robe blizu proizvodnih
pogona i prodajnih mjesta, Sto je dovelo do razvoja velikih distribucijskih centara koji
omogucuju globalnu povezanost proizvodaca i potroSa¢a. Osim povecanja kapaciteta,
razvijeni su i poboljSani skladiSni sustavi i oprema za upravljanje skladistima, ukljuCujudi
vilicare, robote i WMS sustave, koji su klju¢ni za ucinkovito poslovanje modernih
skladista. Optimalno funkcioniranje skladiSnih objekata zahtijeva adekvatnu opremu za

skladiStenje i transport robe te pomoc¢nu skladiSnu opremu.

Cilj ovog rada je analiza postojecih skladisnih procesa unutar poduzec¢a s fokusom
na prijem robe. Kroz analizu procesa zaprimanja robe, predlozit ¢e se novi nacin rada
kojemu je cilj povecanje ucinkovitosti tog dijela operacija. Cilj je identificirati moguce

vremenske ustede novog nacina zaprimanja u odnosu na postojeéi pristup.

Analiza ¢e obuhvatiti sve skladiSne procese unutar skladista, provedbu potrebnih
mjerenja, definiranje nedostataka u procesu prijema robe te iznijeti prijedloge za
poboljSanje. OCekivani rezultat istrazivanja je prijedlog optimizacije procesa s ciliem

skraéenja potrebnog vremena, smanjenja troskova i postizanja usteda.



2. VRSTE SKLADISNIH SUSTAVA

Skladista su kroz povijest prosla kroz znacajnu transformaciju, evoluirajuéi od
jednostavnih prostora za ¢uvanje robe do klju¢nih elemenata modernih opskrbnih lanaca.
U svojim ranim fazama bila su prvenstveno povezana s trgovinama, omogucujuci
dostupnost proizvoda kupcima. To je osiguralo kontinuitet u ponudi robe i zadovoljstvo
korisnika.

S razvojem industrijalizacije i rastom proizvodnih kapaciteta, skladiSta su postala
neophodna za odrzavanje stalnog protoka sirovina i gotovih proizvoda, bez zastoja u
proizvodnji. Kako je medunarodna trgovina rasla, a transport robe brodovima i
Zeljeznicom postajao uobiCajen, skladista su se premjestala blize lukama i Zeljeznickim
stanicama. Time su postala klju¢na mjesta za skladistenje, prepakiranje i distribuciju robe

na razliGite destinacije, prilagodavajuci se novim zahtjevima trzista.’

Skladistenje je skup procesa kojima se roba stavlja u privremeno mirovanje radi
daljnje uporabe u distribucijskom ili proizvodnom sustavu. SkladiSni procesi su skup svih
aktivnosti s robom, a uobiCajeni naziv skladiste podrazumijeva skladisni sustav.

Najvaznije komponente skladiSnoga sustava su sljedece:

e skladisni objekti (zgrade, uredene povrsine i sl.)

e sredstva za skladiStenje i sredstva za odlaganje materijala (sredstva za
oblikovanije jedini¢nih tereta)

e transportna sredstva

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

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

rasvjeta, oprema za odrzavanije Gistoce itd.)?

! https://www.linkedin.com/pulse/warehousing-history-present-trends-prashant-dedhia
2 Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Rijeka, 2007.
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2.1. Struktura skladista

SkladiSta se definiraju kao lokacije koje dovode robu u stanje mirovanja sve do
trenutka njihove uporabe odnosno otpreme. Skladiste kao objekt je izraden da Cuva i Stiti
robu od vanjskih utjecaja. Razina zastite koja je potrebna ovisi o tipu robe koju je potrebno
skladistiti. Sukladno tome, izraduju se posebna skladista za bolju zastitu robe. Prema
tome, moze se reci kako skladiste predstavlja prostor u koji se roba preuzima, ¢uva od

raznih Stetnih fizickih i kemijskih utjecaja, izdaje te otprema 3

Optimizacija dizajna skladisSta kljuna je za povecanje ukupne ucinkovitosti i
produktivnosti, obzirom da utjeCe na razliCite operativhe aspekte. Pravilno strukturiran
raspored skladiSta smanjuje udaljenost koju roba mora prijeci, olakSavajuéi brze
pronalazenje i smanjujuéi vrijeme rukovanja, Sto zauzvrat povecava protok. Lo3a
organizacija unutar skladiSta moze dovesti do uskih grla i kadnjenja, Sto u konacnici
smanjuje razinu produktivnosti. Kako bi se prepoznale neucinkovitosti i provela
poboljSanja optimizacije dizajna skladiSta potrebna je temeljita analiza mjerenja

proizvodnih procesa.

3 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
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2.2. Vrste skladista

Podjela skladiSta moze se izvesti prema razliCitim kriterijima. Osnovni kriterij podjele
skladista je kriterij funkcije u distribucijskom lancu. Time se skladiSta mogu podijeliti na
industrijska skladista i distribucijska skladista. Industrijska skladiSta koncipirana su na
nacCin da podupiru tehnolo8ki proces proizvodnje, stoga je raspored i koncept
pozicioniranja robe u takvim skladiStima podreden zahtjevima proizvodnoga procesa.
Distribucijska skladiSta su namijenjena manipulaciji robom i operacijama s robom u
procesu distribucije. SkladiSne operacije, te tehni¢ka i tehnoloSka koncepcija takvih
objekata usmjerena su poboljSanju ucinkovitosti opskrbnoga lanca ili distribucijskoga
procesa. U takvim vrstama skladiStima elementi iskoristivost prostora, brzina
komisioniranja robe, nacin prijama robe, ucinkovitost i troSkovi skladiSnih operacija i sl.

su od iznimne vaznosti.*

SkladiSta se takoder mogu podijeliti i prema nacinu izvedbe, vrsti tereta, stupnju

mehanizacije i automatizacije, specifi¢nosti uskladistene robe te prema vlasnistvu.

2.2.1. Prizemna skladista

Prizemna skladista (slika 1), poznata i kao hangarska skladiSta, su objekti prizemne
izvedbe Cija je osnovna svrha zastita robe. Konstrukcija hangara nije predvidena za
noSenje opterecenja od smjestenog tereta, koji se najCeSce polaze izravno na tlo.
Umjesto toga, konstrukcija zgrade nosi samo vlastitu tezinu i opterecenja koja dolaze od

vanjskih elemenata.

Prizemna skladista najceS¢e su gradena od Celika, i to obi¢no od punih nosaca ili
reSetkastih konstrukcija, od profila ili od cijevi koje nose krovnu konstrukciju lakog
pokrivaca od lima. Zidovi su naj¢eS¢e od preSanog lima ili gotovih montaznih elemenata.

lzgradnja hangarskih skladiSta zahtjeva najmanje investicije po jedinici kapaciteta te

4 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
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iziskuje najmanje vremena. Osim toga, ova vrsta skladista je najracionalnija,

najjednostavnija, najlak$a i najekonomicnija.®

Slika 1. Prizemno skladiste

Izvor: autor

Prizemna skladidta napravljena od armiranog betona (slika 2) imaju Sirok raspon
primjene. Prednosti takvih skladidta su jednostavnost i jeftino odrzavanje, otpornost na
kemikalije, te otpornost u slu€aju vatre i/ili viage. Nedostatci prizemnih skladidta su vec¢a

teZina elemenata, sloZenija ugradnja i transport do gradilista.®

5 Dundovié, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Rijeka, 2007
6 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
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Slika 2. Prizemno skladiSte od armiranog betona

Izvor: autor
Odlaganje materijala u prizemnim skladiStima moze se odvijati na nekoliko nacina:

e slobodno nasipavanije ili gomilanje sipkog materijala,
¢ slobodno odlaganje bez odredenog rasporeda,
¢ slaganje jedinica skladi$tenja u redove,

¢ slaganije jedinica skladistenja u blokove.’

2.2.2. Katna skladista

Za razliku od prizemnih skladiSta koja imaju jednu prizemnu prostoriju odnosno
razinu koja pokriva veliku povrsinu, prostorije katnih skladiSta se slaZzu u visinu. Time se
postize bolje iskoriStavanje lokacija koje su ograniCene prostorom, te ucinkovitije
iskoriStavanje samog prostora skladiSta. Katna skladiSta (slika 3) omogucavaju
postavljanje velikih kapaciteta smjestaja robe i tamo gdje su ograni¢ene moguénosti

prostora. lako katna skladista postizu ucinkovitije iskoriStavanje prostora, slaganje tereta

7 Dundovié, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Rijeka, 2007
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u visinu predstavlja vece opterecenje na povrSinu gdje se slaze roba. Stoga raspored
tereta na nekoliko katova iziskuje vecu paznju i ulaganje u konstrukciju skladista. Osim
svojom tezinom, donje razine su opterecene i teZzinom gornjih razina. Kako bi se ojacala
konstrukcija katnog skladista, unutrasnjost skladista podijeljena uzduzno i popre¢no
stupovima na vise polja. Sirina polja i gusto¢a stupova ovise o optereéenju za koje se
gradi skladiste. S time da se pri razmjestaju stupova treba obratiti pozornost da se dobije
Sto vedi prostor za skladiStenje i rukovanje teretom. Optereéenja kojima su izloZena katna
skladista kre¢e se za prizemni dio od 30 do 50 kN/m2 , dok je opterecenje na ostalim
etaZzama iznosi od 20 do 25 kN/m2 . Za povezanost izmedu etaza ugraduju se stepenista

i dizala.

Usprkos nedostatcima kao Sto su: znatno veca cijena izgradnje te odnos korisne
skladiSne povrsine i bruto povrSine najnepovoljniji, ovakav tip skladista koristi se u

urbanim podrucjima gdje je prostor ograni¢en. &

Slika 3. Katno skladiste

Izvor: [3]

8 Dundovié, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Rijeka, 2007
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2.2.3. Regalna skladista

Regalna skladiSta razvila su se kao kombinacija hangarskih i etaznih skladista.
Klju¢na prednost ovih skladiSta je upotreba regala za vertikalno skladiStenje robe, sto
znacajno povecava iskoristivost prostora bez opterecCivanja vanjske konstrukcije objekta.
Ono Sto regalna skladista posebno izdvaja je odvojenost izmedu strukture koja nosi tezinu
tereta i one koja sluzi za zastitu skladiSta od vanjskih utjecaja. Opterecenje robe se
rasporeduje preko regala na niz reSetki, prenoseci tezinu na samo tlo skladista, koje mora

biti dovoljno snazno da podnese teret i omoguci nesmetano kretanje vozila i osoblja.

Smijestaj robe u vecini se slu¢ajeva radi putem paleta tako da se u jedan blok postavi
do dvije ili tri palete $to je prikazano na slici 4. Kod smjestaja sitne ili paketne robe regali
se mogu pokriti metalnim ploCama Sto omogucava prilagodavanje ovisno o potrebama
robe. Slobodan prostor izmedu regala dovoljne je Sirine za manipuliranje vili€arom, ovisno
o tipu viliCara koji se primjenjuje. Prosjecna visina regala je od 8 do 10 m, ali njihova visina

moze biti i do 20 m.°

Nedostatci regalnih skladiSta su visoka pocCetna ulaganja, ograniCenja u visini,

potreba za specijaliziranom skladiSnom opremom, odrzavanje i slozenost upravljanja.

® Dundovié, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Rijeka, 2007
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Slika 4. Regalno skladiste

Izvor: autor



2.2.4. Specijalna skladista

Specijalna skladiSta namijenjena su pohrani robe koja ne moze biti smjeStena u
standardnim skladistima zbog svojih specifi¢nih zahtjeva. Oprema i infrastruktura takvih
skladista prilagodeni su vrsti i karakteristikama robe, §to omogucava ispunjavanje

posebnih uvjeta za skladiStenje
Specijalna skladista:

e Hladnjace

e Silosi (slika 5)

e Vinski podrumi

o Skladista za tekuce i plovite terete
e Skladista za opasne terete

e Grijana skladista

Slika 5. Silosi

Izvor: [6]
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2.2.5. Slagalista

Slagalista (slika 6) su nacin skladiStenja namijenjen masovnom teretu koji nije
osjetljiv na vremenske uvjete. U ovim otvorenim skladistima Cesto se nalaze kontejneri i
razliCite vrste generalnog tereta. Takvi tereti zahtijevaju velike, ravne povrSine koje su
posebno obradene kako bi izdrzale velika opterecenja. Ovaj tip skladiSta najceS¢e se

koristi u lukama ili blizu Zeljeznickih stanica, gdje se roba prevozi u velikim kolicinama.

-
o Eﬁﬁ .,:
!&MEW _.f il

u‘.,‘. 'd " “}; ’

Slika 6. Otvoreno slagaliste

lzvor: [7]
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3. SKLADISNA OPREMA

Odgovarajuca skladisna oprema (slika 7) klju€na je za ucinkovito obavljanje funkcija
skladista. Unutarnja oprema skladista ukljuCuje transportna i prekrcajna sredstva. Od svih
komponenti unutar skladiSta, transportna sredstva su najvaznija i Cesto najvrjednija.
Njihova vaznost proizlazi iz potrebe za premjeStanjem robe unutar skladista. S obzirom

na tezinu robe, gotovo sva roba zahtijeva manipulaciju pomocu transportnih sredstava.

Stupanj mehanizacije u skladistu utjeCe na vrstu prekrcajnih i transportnih sredstava
koja Ce se Koristiti. Prekrcajna sredstva obuhvacaju opremu za utovar, istovar, pretovar i
rukovanje teretom, Sto omogucuje ucinkovito upravljanje robom tijekom svih faza njenog

kretanja unutar skladista.

Kod odabira opreme koja Ce se primjenjivati unutar skladiSta potrebno je uzeti u
obzir znaCajke i koli€inu robe koja se skladisti, povrsinu skladiSta kao i raspored povrsina
kako bi se osiguralo da se posao moze izvrSavati efikasno i ekonomi¢no. Kvalitethom
organizacijom opreme unutar prostora skladista postiZze se vremenska i prostorna usteda
pri izvrSavanju skladiSnih operacija, bilo to prijem robe, manipuliranje, pohrana ili

izdavanje robe.®

Slika 7. SkladiSna oprema

Izvor: [8]

10 Dundovié, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Rijeka, 2007
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3.1. Vilic¢ari

Vilicari su kljuCni alati u skladiStima i industrijskim okruZenjima, namijenjeni za
podizanje, premjestanje i rukovanje teretom. Razlikuju se prema vrsti goriva koje koriste,
kao 8to su elektri€ni, dizelski i plinski viliCari. ElektriCni vilicari su idealni za rad u
zatvorenim prostorima zbog niske emisije ispusnih plinova i tihe operacije, dok dizelski
viliCari pruzaju vece kapacitete podizanja i duze radno vrijeme, sto ih €ini pogodnima za
vanjske prostore i teze uvjete. Plinski vilicari nude fleksibilnost za unutarnje i vanjske
prostore, kombiniraju¢i mobilnost s niZim emisijama u odnosu na dizelske modele. Maniji
viliCari, poput paletnih viliCara, koriste se za kratke udaljenosti i lakSe terete, dok visoki
viliCari omogucéuju podizanje tereta na velike visine, idealni za skladiSta s visokim
regalima. ViliCari se sastoje od fleksibilne vilice za podizanje tereta, teleskopske ruke za
dosezanje na vece visine, kotata koji omogucuju kretanje, i kontrolnog sustava za
upravljanje. Prednosti vilicara ukljuCuju povecanu ucinkovitost, smanjenje ru¢nog rada i
fleksibilnost u razli€itim okruzenjima, dok nedostaci obuhvacaju visoke troSkove nabavke
i odrzavanja, potrebu za obukom radnika i ograni¢enja u sku€enim prostorima. Viliari su

neizostavan dio moderne logistike, omogucujuéi brze i sigurnije rukovanje robom.
Osnovne operacije koje se obavljaju viliCarima:

e podizanje tereta na odredenu visinu

e prijevoz tereta (transportira robu/teret od jednog do drugog mjesta unutar
skladista)

e slaganje i izuzimanje robe (u konceptu podnoga skladiStenja viliCar se koristi
za slaganje robe, a u konceptu regalnoga skladiStenja roba se s pomocu
viliCara odlaze na predvidenu lokaciju)

e kretanje unutar skladiSnog prostora (osim navodenih vilicara ostale izvedbe

vilicara mogu se kretati unutar zadanog prostora bez ogranic¢enja)'

" Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
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Prema tipu viliCari se mogu razvrstati na:

e Ceone viliCare

e bocne viliCare

e uskoprolazne viliCare

e paletne vilicare

e visokopodizne paletne viliCare
e regalne vilicare

e Cetvorostrane viliCare

e viliCare za komisioniranje

e specijalne vilicare'?

3.1.1. Ceoni viliéari

Ceoni viligari su vrsta viliara koji su dizajnirani tako da im je vilica smjestena na
prednjem dijelu vozila, omogucujuéi rukovanije teretom izravno ispred vozaca. Ova vrsta
viliCara najCeScCe se koristi za premjestanje paleta, kutija i drugih tereta u skladistima,

proizvodnim pogonima i na otvorenim prostorima.

Ovi vili€ari su vrlo svestrani i mogu se koristiti za Sirok raspon zadataka, uklju€ujuci
podizanje, premjesStanje i slaganje tereta na razli€itim visinama. Imaju sposobnost
manevriranja u uskim prostorima, ali su posebno ucinkoviti na otvorenim i ravnim
povrsinama. ZahvaljujuCi svojoj robusnoj konstrukciji, ¢eoni viliCari mogu nositi terete

razlicitih veli€ina i teZina, ovisno o specifikacijama modela od 1-3,5 tona.

Ceoni viligari (slika 8) takoder nude dobar pregled radnog okruzenja, $to vozagima
omogucuje preciznu kontrolu nad teretom. To smanjuje rizik od nesreca i oStecenja robe,

¢inedi ih sigurnim i pouzdanim izborom za mnoge industrije.

2 Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
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Slika 8. Ceoni vili¢ar

Izvor: autor

3.1.2. Bo¢ni viliéari

Bocni vilicari (slika 9) su specijalizirani viliCari dizajnirani za rukovanje dugim i
glomaznim teretima, kao $to su cijevi, drvena grada, metalne Sipke i druge sli¢ne
materijale. Za razliku od Ceonih viliCara, kod bocnih vilicara vilica se nalazi sa strane
vozila, $to omogucuje prijenos i skladiStenje tereta duz cijele duljine vozila. Glavna
prednost bocnih viliCara je njihova sposobnost rukovanja dugim teretima u uskim
prolazima i ograni¢enim prostorima. Ova vrsta vili€ara omogucuje vozaCu da podizZe i
premjeSta teret bez potrebe za dodatnim manevrima, Sto znacCajno poboljSava

uCinkovitost rada. Bocni viliCari su posebno korisni u skladistima s uskim prolazima i
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visokim regalima, gdje se zahtijeva precizno rukovanje teretom. Ovi viliCari obicno imaju
kabinu koja vozacu omogucuje dobar pregled tereta i radnog okruzenja, Sto je vazno za
sigurnost i preciznost prilikom rukovanja. Konstrukcija bocnih viliCara takoder omogucuje

stabilnost tereta tokom kretanja, ¢ime se smanjuje rizik od prevrtanja ili ostecenja tereta.

Slika 9. Bocni vilicar

Izvor:[9]
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3.1.3. Paletni vilicari

Paletni vilicar, takoder poznat kao rucni ili paletni podiza¢ (slika 10), jednostavan je
i kompaktan uredaj dizajniran za podizanje i premjeStanje paletizirane robe na kratkim
udaljenostima. Ovaj vilicar sastoji se od dviju vilica koje se uvlaCe ispod palete,
omogucujuci podizanje tereta pomocu hidraulickog sustava. Upravlja se rucno pomocu
ru¢ke, koja sluzi za upravljanje i podizanje palete. Paletni vilicari dolaze u dvije glavne
varijante: rucni i elektricni. Ru¢ni paletni vilicari su jednostavni za upotrebu i pogodni za
manje terete, dok elektricni paletni vilicari imaju motorizirani pogon, Sto olakSava
rukovanje tezim teretima i smanjuje napor radnika. Glavna prednost paletnih viliCara je
njihova jednostavnost, pristupacnost i svestranost. Koriste se u raznim okruzenjima,
ukljuCujuci skladista, trgovine, proizvodne pogone i logisticke centre. Zbog svoje male

veli€ine, paletni viliCari mogu se lako manevrirati u uskim prostorima i prolazima.

Medutim, paletni viliCari su ograniceni u pogledu visine podizanja i udaljenosti koju
mogu prijeéi, zbog €ega su prikladni za krace transportne rute unutar skladista ili na
utovarnim dokovima. Unato¢€ tim ograni¢enjima, paletni vili€ari ostaju neizostavan alat za
svakodnevne skladiSne operacije, posebno za rukovanje robom koja se nalazi na

paletama.
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Slika 10. Paletni vilicar

Izvor: autor

3.1.4. Regalni vili¢ari

Regalni vilicari (slika 11) su specijalizirani vilicari dizajnirani za rad u uskim
prolazima i za rukovanje teretom na velikim visinama unutar skladidnih regala. Ovi vili¢ari
imaju uski profil i visoku moguénost manevriranja, $to ih &ini idealnim za skladista s

visokom gustocom pohrane i uskim prolazima izmedu regala.

Glavna znacajka regalnih vilicara je njihova sposobnost podizanja tereta na velike
visine, Cesto viSe od 10 metara, Sto omogucuje ucinkovito koriStenje vertikalnog prostora

u skladistima. Regalni vilicari imaju vilice koje se mogu okretati, podizati i spustati,
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omogucujuci vozacCu precizno postavljanje ili preuzimanje paleta s visokih regala bez

potrebe za manevriranjem cijelog vilicara.

Regalni vilicari obi¢no koriste elektri¢ni pogon, sto ih Cini ekoloski prihvatljivima i
idealnima za unutarnju upotrebu. Njihov dizajn omogucuje visoku stabilnost pri rukovanju
teSkim teretima na velikim visinama, dok kontrolni sustavi osiguravaju preciznost i

sigurnost tijekom rada.

Prednosti regalnih viliCara ukljuCuju njihovu sposobnost maksimiziranja skladiSnog
prostora i povecanje ucinkovitosti skladiSnih operacija. S druge strane, nedostaci
uklju€uju visoku cijenu i potrebu za obukom operatera zbog slozenijih kontrola i operacija.
Regalni viliCari su kljuéni za skladiSta koja imaju potrebu za vertikalnim skladistenjem i

maksimalnim iskoriStavanjem prostora.

Slika 11. Regalni vili¢ar

Izvor: autor
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3.2. Regali

Regali su najCesci element opreme skladiSta koji se koristi za odlaganje robe. Kao i
ostala skladiSna oprema, svojom su izvedbom prilagodeni vrsti skladiSta i robi koja se u
njih pohranjuje. Ovisno o vrsti skladiSnih jedinica koje se u regale pohranjuje, mogu se

podijeliti na paletne, poli¢ne i konzolne regale.'

Paletni regali su skladiSni sustavi dizajnirani za pohranu paletizirane robe u
vertikalnim i horizontalnim redovima unutar skladista. Ovi regali omogucuju organizirano
i sigurno skladiStenje velike koliCine robe, Sto ih Cini neizostavnim dijelom modernih
skladista. Neke su od prednosti koriStenje regala u skladiSnim prostorima efikasno
koriStenje prostora, poboljSana organizacija, fleksibilnosti, pristup svakom artiklu,

sigurnost, povecana produktivnost i smanjenje troSkova.
Paletni regali se dijele na:

e jednostruki regali
e dvostruki regali
e provozni regali

e protocni regali'4

3.2.1. Jednostruki regali

Jednostruki paletni (slika 12) regali su vrsta skladiSnih regala koji su dizajnirani za
pohranu paletizirane robe u jednom redu uz zid ili drugu barijeru. Svaka paleta ima
izravan pristup s jedne strane, Sto omogucuje lako upravljanje i pristup teretu. Jednostruki
paletni regali maksimalno koriste prostor uz zidove skladista, ostavljajuéi sredisnji dio
prostora slobodnim za druge aktivnosti ili dodatne skladiSne sustave. Svaka paleta na

jednostrukom paletnom regalu ima izravan pristup s prednje strane, $to omogucuje brzo

13 Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018

4 Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
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i jednostavno preuzimanje i pohranjivanje robe, bez potrebe za premjestanjem drugih
paleta. Ovi regali omogucuju jasnu i organiziranu raspodjelu robe, $to olakSava
identifikaciju i pristup specifi€énim paletama, te smanjuje vrijeme potrebno za pronalazenje
i manipulaciju robom. Jednostruki paletni regali mogu se prilagoditi razli€itim veliCinama
paleta i vrsti tereta, Sto ih €ini pogodnima za skladiStenje Sirokog spektra proizvoda.
Postavljeni uz zid ili barijeru, jednostruki paletni regali smanjuju rizik od pada tereta
unatrag, ¢ime se povecava sigurnost u skladistu. Dodatni sigurnosni elementi, poput
zastitnih mreza, mogu se ugraditi za dodatnu stabilnost. U usporedbi s dvostrukim ili
slozenijim sustavima regala, jednostruki paletni regali Cesto su jeftiniji za instalaciju i

odrzavanje, Sto ih Cini isplativom opcijom za skladiSta s ograni¢enim proradunom.

Slika 12. Jednostruki regali

Izvor: autor
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3.2.2. Dvostruki regali

Dvostruki paletni regali, poznati i kao "double deep" regali (slika 13), su skladiSni
sustavi dizajnirani za pohranu paleta u dva reda, jedan iza drugoga. Za razliku od
jednostrukih regala, gdje je svaka paleta lako dostupna s prednje strane, u dvostrukim
regalima prva paleta mora biti uklonjena kako bi se pristupilo paleti u straznjem redu. Ovaj
tip regala je idealan za skladiSta s velikim koliCinama istog proizvoda ili za skladiSta gdje
rotacija zaliha nije toliko kriticna. Dvostruki regali omogucuju pohranu veceg broja paleta
na istoj povrsini, Sto je idealno za skladiSta koja trebaju maksimizirati svoje skladiSne
kapacitete. Ovaj sustav omogucuje bolje iskoriStavanje prostora u odnosu na jednostruke
regale. Zbog veceg broja paleta koje se mogu pohraniti po kvadratnom metru, dvostruki
regali mogu smanijiti troSkove pohrane po jedinici robe. To moze biti osobito korisno u
skladistima s ograni¢enim prostorom. Dvostruki regali su idealni za proizvode koji se ne
moraju Cesto rotirati ili za skladista koja slijede sustav "posljednji unutra, prvi van" (LIFO).
Ovaj sustav omogucuje skladistenje velikih koli¢ina istog proizvoda na ucinkovit nacin.
Kao i kod jednostrukih regala, dvostruki regali pruzaju stabilnu i sigurnu pohranu tereta,
te ukoliki su pravilno postavljeni i odrzavani, smanjuje se rizik od pada paleta ili drugih

nesrec¢a u skladistu.
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Slika 13. Dvostruki regal

Izvor: 10

3.2.3. Provozni regali

Drugo ime za provozne regale je ,Drive in“ ili ,Drive through® regali, to u skladiSni
sustavi dizajnirani za pohranu velikih koli€ina iste vrste proizvoda uz maksimalno
iskoriStavanje prostora. U provoznim regalima, palete se skladiSte u dubini regala, jedna
iza druge, na tracnicama koje podrzavaju palete. Vili€ari ulaze u strukturu regala kako bi
postavili ili preuzeli palete, $to omogucuje skladistenje u velikim blokovima bez potrebe
za prolazima izmedu svake razine regala. Provozni regali omogucuju gusto skladistenje
paleta, eliminirajuéi potrebu za mnogim prolazima unutar skladiSta. Ovo rezultira znatno
vecCim kapacitetom skladistenja po kvadrathom metru u usporedbi s konvencionalnim
regalnim sustavima. Ovi regali su idealni za skladistenje velikih koli€ina iste vrste
proizvoda s malom rotacijom, gdje sustav "posljednji unutra, prvi van" (LIFO) moze biti

primjenjiv. To ih €ini pogodnima za sezonske proizvode ili robu koja se ne mora Cesto
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premjestati. obzirom na to da provozni regali omogucéuju pohranu viSe paleta na istoj
povrsini, dolazi do smanjenja troSkova po jedinici skladiStene robe. Ova vrsta regala je
posebno isplativa u skladiStima gdje je prostor ograni¢en i skup. Buduci da vili¢ari ulaze
unutar strukture regala, potreba za prolazima izmedu svakog reda regala je eliminirana,
8to dodatno povecava iskoriStenje prostora. "Drive-through" regali su posebno korisni za
skladiSta koja trebaju ucinkovito upravljati zalihama i gdje je vazno osigurati da se starije
zalihe prve iskoriste. Oni nude fleksibilnost pristupa i visoku iskoriStenost prostora, ali
zahtijevaju paZzljivo planiranje i precizno upravljanje. Vili€ari moraju biti precizno upravljani
unutar uskih prostora provoznih regala, Sto zahtijeva iskusne operatere i mozZe povecati

vrijeme potrebno za pohranu i preuzimanje paleta.

Slika 14. provozni regali

Izvor. Autor
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3.2.4. Proto¢ni regali

Protocni regali su skladiSni sustavi dizajnirani za uCinkovito upravljanje zalihama u
skladu s principom "prvi unutra, prvi van" (FIFO). Ovi regali koriste gravitaciju kako bi
automatski premijestili palete ili kutije s mjesta skladiStenja prema mjestu preuzimanja,
omogucujuci neprekinuti protok robe unutar skladista. Proto¢ni regali imaju nagnute
traCnice ili valjke na kojima se palete ili kutije postavljaju s jedne strane regala. Kada se
roba pohrani na poviSeni kraj regala, gravitacija ju automatski premjesta prema nizem
kraju, gdje je spremna za preuzimanje. Kako se roba uklanja s preuzimajucée strane, nova
roba iz skladiSta automatski se premjesta naprijed. Proto¢ni regali omogucuju da roba
koja je prva skladiStena bude i prva preuzeta, $to je kljuéno za upravljanje zalihama koje
imaju ograni€en rok trajanja, poput hrane, pi¢a, farmaceutskih proizvoda ili drugih
kvarljivih materijala. Obzirom na to da gravitacija automatski pomi¢e robu prema mjestu
preuzimanja, radnici provode manje vremena trazeci i prebacujuci robu. Takav nacin
ubrzava procese preuzimanja i smanjuje operativne troSkove. Automatski protok robe
smanjuje potrebu za dodatnim rukovanjem, ¢ime se smanijuje rizik od oSteCenja robe i
smanjuju operativni troSkovi. Buduéi da radnici ne moraju €esto ulaziti u regale kako bi
dohvatili robu, smanjuje se rizik od nesreCa u skladistu, te se roba pomiCe sigurno i
predvidljivo. ProtoCni regali obi¢no zahtijevaju vecu pocetnu investiciju u opremu zbog
slozenijeg dizajna koji ukljuCuje valjke ili tracnice s nagibom. Zbog pokretnih dijelova
poput valjaka ili tracnica, proto€ni regali mogu zahtijevati redovito odrzavanje kako bi se

osigurala njihova funkcionalnost i sprijecili zastoji u skladistu.
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Slika 15. Proto¢ni regali

lzvor:[11]

3.3. Palete

Palete su primarni alat u logistici. Sluze za skladiStenje, rukovanje i prijevoz robe.
NajceSce su izradene od drva, ali postoje verzije od plastike i metala. Drvene palete su
najviSe u uporabi zbog ekonomicnosti, tj. cijene, a plasticne zbog otpornosti na viagu i
dugotrajnosti. Metalne se koriste u specijalnim situacijama kada je potrebna velika

nosivost sama palete.

Euro paleta (slika 16) se koristi kao standard. Dimenzije tih paleta su 1200x800x144
mm, to je 0,96 m2, a nosivost do 1500 kilograma'®

KoriStenje paleta ima mnoge prednosti kao Sto su brzo i jednostavno rukovanje

velikim koli€inama robe Sto izravno skracuje vrijeme potrebno za manipulaciju i povecava

15 https://hr.wikipedia.org/wiki/Europaleta
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operativnu ucinkovitost. Njihova standardizacija omogucuje uniformirano skladiStenje i

transport, olakSavajuci logistiCke operacije i planiranje skladiSnog prostora.

Nedostatci paleta su vrlo mali, odnose se na njihovu dugotrajnost kada se pri¢a o

drvenim paletama jer ih je potrebno redovno pregledavati i popravljati.
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Slika 16. Dimenzije Euro palete

lzvor:[13]
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4. SKLADISNI PROCESI

U skladistima se proizvod ¢esto modificira i prepakira prema zahtjevima narudzbe
kupca. Roba naj¢esce stiZze zapakirana u ve¢im jedinicama, a skladiste napusta u manjim
prekrcajnim jedinicama ili pakiranjima. Primjerice, odredeni proizvod moze uci u skladiste

na paleti ili kontejneru, a napusta ga u kutiji ili u pojedinaénom pakiranju'®
Osnovni procesi u skladistima su sljedeci:

e prijem robe
e pohrana u skladiste
e podizanje robe prema zahtjevu — komisioniranje

e otprema robe prema korisniku'’

Skladisni procesi su temelj u€inkovite logistike i upravljanja opskrbnim lancem.
Svaka faza, od prijema i pohrane, preko komisioniranja do otpreme robe, mora biti
pazljivo planirana i koordinirana kako bi se osigurala optimalna funkcionalnost skladista.
Uspjesna integracija ovih procesa klju¢na je za zadovoljstvo kupaca, smanjenje troSkova
i odrZzavanje konkurentnosti na trziStu. Prijem robe je prvi korak u skladiSnom procesu, a
ukljuCuje sve aktivnosti povezane s preuzimanjem i provjerom robe koja ulazi u skladiste.
Ovaj proces obi¢no zapocinje dolaskom tereta u skladiste, gdje se roba iskrcava,
pregledava i usporeduje s narudZzbenicama ili dostavnim nalozima. Cilj je osigurati da
koli€ina i kvaliteta robe odgovaraju naru¢enom te da nema ostecenja. Nakon inspekcije,

roba se oznacava i evidentira u skladiShom sustavu, Cime postaje spremna za pohranu.

16 Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
17 Ibidem.

28



4.1. Prijem robe

Proces prijema robe zapoc€inje najavom o prispijeCu robe. Time se omogucuje
priprema osoblja, sto podrazumijeva izradu rasporeda iskrcaja robe i koordiniranje ostalih
potrebnih aktivnosti. Nakon dolaska roba se iskrcava i ovisno o potrebama odlaze u zoni
iskrcaja ili odvozi na mjesto pohrane. Buduci da se odredena roba smjesta direktno na
lokaciju dok se druga mora raspakirati, bitno je da troSak prijema ne prelazi vise od 10 %

troSkova skladista 8

Aktivnosti pri prijemu robe su:

e definiranje zone iskrcaja

e biljeZzenje podataka o dolasku vozila

e provjera dokumentacije

e osiguranje vozila za iskrcaj

e iskrcaj artikala iz vozila

e pregled artikala

¢ identifikacija dobavlja¢a, pridruzivanje robe dobavljacu

e slaganje robe u zonu prijama

e provjera robe, stanja, koliine

e uskladivanje stvarnog stanja robe s podacima iz prate¢e dokumentacije
e unos artikala u stanje skladista

e priprema jedinica za proces pohrane

e dodjela lokacije pohrane

e premjeStanje robe iz prijemne zone skladiSta u zonu pohrane

e izrada dokumentacije za potvrdu prijema °

8 Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
19 ibidem
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Prijem robe je prvi i jedan od najvaznijih procesa unutar skladista, jer postavlja
temelje za sve daljnje aktivnosti u opskrbnom lancu. U ovoj fazi roba koja stize u skladiSte
prolazi kroz niz koraka kako bi se osigurala njena kvaliteta, to€nost isporuke i pravilno
skladiStenje. Pravilno obavljen prijem robe kljuan je za osiguranje toCnosti zaliha,
sprjeCavanje problema u daljnjim fazama skladiSnog procesa i minimiziranje rizika od
pogreSaka ili oSteCenja robe. Osim toga, ovaj proces omogucuje brzo i ucinkovito
prepoznavanje potencijalnih problema, kao Sto su ostecenja ili pogresne isporuke, te

njihovo pravovremeno rjeSavanje.

4.2 Pohrana robe

Nakon zavrSenog iskrcaja i kontrole robe, robu je potrebni pohraniti na predvidene
lokacije u skladiStu. Prostorno smjestanje robe ovisi o strategiji koja se koristi, Sto znaci
da se pohrana moze izvrsiti na prvo slobodno mjesto ili na nacin da svaki proizvod ima
svoju lokaciju. Na prvo slobodno mjesto omogucuje bolje iskoriStenje prostora skladista,
ali moze i zakomplicirati trazenje proizvoda ukoliko se radi o velikim skladiSnim
kapacitetima. Drugi nacin je da svaki proizvod ima to¢nu lokaciju. Kod ovakvog nacina
skladiStenja postoji mogucénost loSijeg iskoriStenja skladiSnog prostora, ali time se uvelike
ubrzava pronalazak proizvoda u skladistu. Budu¢i da se danas sve vise koristi WMS
sustav, CeSci je pristup pohrane sa stalnom lokacijom jer je potrebno uzeti u obzir da

troSkovi pohrane robe ne prelaze 15 % operativnih troSkova skladista.20

Pri uvodeniju i optimizaciji sustava za pohranu robe potrebno je uzeti u obzir sljedeée

kriterije:

e razina stupnja iskoristivosti skladiSnog prostora,
e stupanj iskoristivosti skladiSne opreme,
e stupanj iskoristivosti radne snage,

e potrebni elementi zastite robe,

20 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
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e mogucnost pozicioniranja artikala unutar objekata,
o fleksibilnost/prilagodljivost sustava promjenama i dinamici protoka robe,

e utjecaj sustava na ukupne troskove skladistenja?!

U distribucijskim se skladistima najceSce koriste sljedeci sustavi za pohranu robe:
* sustavi zasnovani na pamcenju

« sustav s fiksnim lokacijama

* sustav sa zonama

* sustav sa slu¢ajnim lokacijama te

« kombinirani sustav.??

Pohrana robe je kljuéni proces unutar skladisnih operacija koji uklju€uje smjestanje
primljene robe na odgovarajuce lokacije unutar skladista. Cilj pohrane je optimalno
organizirati robu tako da se maksimalno iskoristi skladiSni prostor, a pritom se osigura
jednostavan pristup i sigurno skladistenje. Ovaj proces je vazan za odrzavanje efikasnosti
skladiSta, smanjenje troSkova i osiguravanje brze i to€ne isporuke robe. RazliCite vrste
robe zahtijevaju razliCite uvjete skladiStenja, kao Sto su temperatura, vlaga, ili osjetljivost
na svjetlost. Roba s kra¢im rokom trajanja mora biti skladiStena na nacin koji omogucuje
lako pracenje i izdavanje prema principu FIFO. Roba koja se Cesto koristi treba biti
pohranjena na lak8e dostupnim mjestima, dok se rijetko koristena roba moze skladistiti

na manje dostupnim lokacijama.

4.2.1. Sustavi zasnovani na paméenju

Sustavi zasnovani na pamcéenju odnose se na skladiSne i logistiCke procese koji se

oslanjaju na iskustvo i sjecanje radnika za upravljanje robom, umjesto na formalizirane

21 ibidem
22 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
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sustave, kao Sto su bar kodovi, RFID ili sofisticirani sustavi za upravljanje skladiStem
(WMS - Warehouse Management System). Ovi sustavi, iako manje formalni, ¢esto imaju
odredene prednosti, ali i znaCajne nedostatke u suvremenim uvjetima. Umijesto
automatiziranih ili digitaliziranih sustava, radnici se oslanjaju na svoje osobno iskustvo i
pamcenje kako bi znali gdje je roba pohranjena, koliko je ima, i kada je potrebno obaviti
odredene radnje. U ovim sustavima Cesto nedostaju detaljne pisane ili digitalne evidencije
o skladidtenju i premjestanju robe, te se znanje prenosi usmeno ili kroz radne rutine.
Sustavi zasnovani na pamcenju vrlo su ovisni 0 znanju i iskustvu odredenih pojedinaca.
Ako Kljuéni radnik napusti posao, skladiste mozZe imati problema s odrzavanjem
kontinuiteta u radu. Sustavi zasnovani na pamcenju mogu biti korisni u manjim ili
jednostavnijim skladistima gdje se operacije mogu ucinkovito upravljati bez naprednih
tehnologija. Medutim, s rastom sloZenosti poslovanja i skladidta, ovi sustavi postaju
neodrzivi i skloniji pogreSkama, te ih je potrebno zamijeniti automatiziranim sustavima za

upravljanje skladisStem kako bi se osigurala dugoro¢na ucinkovitost i toénost.

4.2.2. Sustav s fiksnom lokacijom

U sustavu s fiksnom lokacijom svaka roba ima predvideno mjesto pohrane, tj. fiksnu
lokaciju. Razlozi za primjenu sustava pohrane s fiksnim lokacijama uklju€uju mogucnost
efikasnog planiranja prostora i optimizacije skladiSnog prostora prema karakteristikama
robe, kao $to su oblik proizvoda, nacin odlaganja i specificha pravila za skladistenje

razli¢itih vrsta robe.

Potreban broj skladisnih lokacija u sustavu pohrane s fiksnom lokacijom moze se

izraCunati prema izrazu:

n
my = Z maxl;(t),
i=1

gdje su:
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md — broj potrebnih skladiSnih mjesta
n — broj artikala koji se pohranjuju na skladistu
t — vremensko razdoblje pohrane za odredeni artikl

li(t) — razina zaliha za odredeni artikl u vremenskom razdoblju t.?

4.2.3. Sustav sa sluéajnom lokacijom

Sustavi sa slu¢ajnom lokacijom nemaju fiksnu lokaciju za smjestaj robe, ali je
svejedno skladiste okvirno podijeljeno prema odredenom ¢imbeniku kako bi se znalo
prema kojoj lokaciji smjestiti robu. Sam sustav sluZi kao kombinacija sustava na
pamcenje i sustava s fiksnom lokacijom. Time se postize visok stupanj iskoristivosti
skladiSnog prostora, kao i kontrola smjestaja robe u svakom trenutku. Kako postoiji
odredena sloboda kod smjestaja robe koja se evidentira u raCunalu ili na dokumentaciji,
u slucaju bilo kakvih promjena lokacija robe potrebno je stalno aZuriranje, kako ne bi doslo

do nepotrebnih komplikacija.?*

Potreban broj skladiSnih lokacija u sustavu pohrane s slu¢ajnom lokacijom mozZe se

izraCunati prema izrazu:

n
m, = maxz I;(t) < my,
i=1

Gdje su:

mr — broj potrebnih skladiSnih mjesta

23 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
24 ibidem
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n — broj artikala koji se pohranjuju na skladistu
t — vremensko razdoblje pohrane za odredeni artikl

li(t) — razina zaliha za odredeni artikl u vremenskom razdoblju t.?°

4.2.4. Zonski sustav

Kod zonskog sustava roba se pozicionira obzirom na zone koje su za robnu skupinu
namijenjene, vrlo sli€no kao i kod sustava s fiksnom lokacijom. Kao kod sustava fiksnom
lokacijom, dobra je iskoristivost prostora, ali nije idealna posto se primarno gleda da se
odredena roba smjesti u svoju zonu nevezano za svoje dimenzije ili pakiranje. Sam
sustav dopusta odredenu slobodu u smjestaju robe unutar zone ili premjestanje robe iz
jedne u drugu zonu. Njegova prednost jest omogucavanje prilagodavanja zone prema

karakteristikama robe, ako one odstupaju od standarda

25 |bidem
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4.2.5. Kombinirani sustav

Kombinirani sustav skladiStenja spaja znaCajke sustava s fiksnom lokacijom i
sustava sa slucajnom lokacijom. U ovom pristupu, roba koja zahtijeva posebnu brigu
dodjeljuje se unaprijed odredenim lokacijama, dok se preostali proizvodi smjestaju prema
nacelima slucajnih lokacija. Ovaj nain omogucuje optimalno iskoristavanje prednosti oba
sustava i najCeScCe se koristi kada je potrebno skladistiti robu u blizini odredenih zona
zbog specificnih zahtjeva, dok ostala roba moZze biti pohranjena na fleksibilniji nacin bez

posebnih uvjeta.

4.3. Komisioniranje robe

Komisioniranje robe predstavlja sredinji dio protoka robe od dobavljaca do kupca,
tijekom koje se prema zahtjevima korisnika prikuplja roba u skladistu i formira poSiljka
spremna za otpremu. Smatra se jednom od najkriti¢nijih operacija te je ujedno i toCka na
kojoj je najviSe vidljiva razina profesionalnosti rada pojedinog skladiSta. Troskovi

komisioniranja ¢ine 55% ukupnih troSkova skladista.?®

Proces komisioniranja pocinje nakon $to se narudzba zaprimila i obraduje je
operater. Tijekom obrade narudzbe priprema se potrebna dokumentacija i provjerava
dostupnost robe. Nakon toga, narudzba se prosljeduje operaterima ili skladiStarima. Kada
narudzba stigne u skladiste, slijedi prikupljanje robe prema vrsti i koli€ini te priprema za

otpremu.

Gledajuéi raspodjelu vremena prema pojedinim procesima unutar komisioniranja

moze se podijeliti na sljedeci nacin:
* 55% vremena — unutradniji transport i skladistenje

* 15% vremena — pretraga

26 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
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* 10% vremena — izuzimanije,
* 20% vremena — dokumentiranje?’
Tri glavne razine komisioniranja

e komisioniranje paleta (slika 17)
e komisioniranje kutija

e komadno komisioniranje?®

Slika 17. Komisionirana paleta

Izvor: autor

27 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018
284, Ray R: Supply Chain Management for Retailing, Tata McGraw Hill Educati-onPrivate
Limited, New Delhi 2010.
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4.4. Otprema robe

Otprema robe je posljednji proces unutar samog skladista. Proces zapocinje nakon
Sto je zavrSeno komisioniranje prema zahtjevima kupca. Komsionirana paleta se stavlja
u otpremnu zonu i pregleda se dokumentacija kako bi bili sigurni da ¢e kupcu biti
isporu¢eno ono $to je naruceno. Robu je potrebno osigurati prije utovara, $to obi¢no znaci
da se folijom omota roba na paleti kako prilikom utovara ili vozZnje ne bi doslo do oSteCenja
robe ili same palete. Otpremna uklju€uje i planiranje optimalnih ruta i resursa, posebice
kada se radi o isporuci s viSe dostavnih mjesta. Nastoje se smanijiti vrijeme isporuke i

troSkovi transporta, Sto je od iznimne vaznosti za konkurentnost na trzistu.

Strategija otpremnog sustava koji je dobro uskladen s cjelokupnim sustavom pruza
znacajnu organizacijsku prednost i pozitivno utjeCe na ukupnu ucinkovitost poslovanja.

Strategija obuhvaca:

e definiranje i razumijevanje trenutacnih zahtjeva korisnika i buducih trendova
u njegovu poslovanju

e odabir najpogodnijeg oblika prijevoza

e odabir optimalnoga nacina ukrcaja vozila koji se temelji na zahtjevima
korisnika i mogucnostima prijevoza

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

e uvodenje i koriStenje informatiCkih sustava pri optimizaciji i kontroli

sustava?®

29 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018U

37



5. ANALIZA PROCESA NA PRIMJERU IZ PRAKSE

U analizi procesa prikazati ¢e se analiza zaprimanja robe na primjeru tvrtke Jamnica
plus d.o.0. Jamnica plus d.o.0. je poduzece koje je osnovano 1828. godine, te se bavi
proizvodnjom i distribucijom vode i bezalkoholnih pi¢a na podrucju cijele regije. Jamnica
ima dva proizvodna skladista, jedno u Pisarovini gdje se proizvode gazirana pica, a drugo
novije u Svetoj Jani gdje se proizvode ne gazirana pi¢a. Uz to posjeduje, izvan sezone,
Sest distributivnih skladista, a u sezoni njih osam. Distribucija se vrsii pomoc¢u cross dock-
a (Cross dock skladista su skladiSta u kojima nema skladi$tenja robe, ve¢ se koriste kao
mjesta pretovara, u Jamnicinom slu¢aju s ve€eg vozila na manja dostavna vozila), te
Jamnica posjeduje jedanaest takvih lokacija. Sveukupni kapacitet svih skladiSta unutar
poduzeca je preko 50.000 paleta (slika 18).

9

Slika 18. Skladisne i cross dock lokacije Jamnice plus d.o.o.
Izvor:[13]
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Sto se ti¢e vlastitog voznog parka, Jamnica u svom vlasni$tvu ima preko 120 vozila,
od Cega je 13 Slepera. Ostala vozila su manjeg kapaciteta i sa njima se vrSi kapilarna
dostava do kupca. Svako vozilo je opremljeno GPS sustavom za pracenje. Jamnici u
isporuci robe u sezonskom periodu asistira nekoliko strate$kih partnera od kojih unajme

80-tak Slepera.

Jamnica vrSi isporuke u roku od 24 sata od narudzbe, odnosno dostava se vrSi
prema svim kupcima koji su dan ranije poslali narudzbu kroz odgovarajuce kanale. Da bi
takav sustav funkcionirao koristi se jako puno alata i pomoc¢nih sustava (slika 19). Glavni
ERP koji Jamnica koristi je SAP. Uz SAP, koriste se jo$ i Ortec kao TMS, Primat kao
WMS, Sky track kao sustav za pracenje vozila i Lognet kao 3PL servis. Svi servisi se

vezu izravno ili ne izravno na ERP.

SCM digitalna mapa
O‘?. m C ’ primatinformatika

OPTIMIZE YOUR WORLD
PRIMA
LOGISTIKA

v Taktitko
3PL SERVICE

BEVERAGES
GROUP

FORTENOVA

planiranje ruta za
prodajne
predstavnike

v Ulaz
v Izlaz
v' Sljedivost

v' Planiranje
prijevoza

v Komunikacijska
platforma za 3PL
prijevoz

v Podaci o
kamionima i
vozacu

TRACKING

v Pracenje isporuke v Digitalni
u stvarnom tahograf
vremenu v yard
management
v Web za
7 praéenje
< isporuke za v Fakturiranje
prodajne v Izratun
predstavnike troskova

v GPS prikupljanje i
obrada podataka
v Navigacijski sustav

Slika 19. Sustavi logistike Jamnice plus d.o.o.

lzvor [13]
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5.1. Analiza zaprimanja robe

Analizu prijema robe prikazati ¢e se u glavnom distributivnom skladistu Jamnice
koje se nalazi u Jastrebarskom, u daljnjem tekstu LDC (slika 20). LDC ima kapacitet oko
28.000 paleta, a kapacitet uvelike ovisi vrsti robe koja ja trenutno zaprimljena, jer osim
gotovih artikala u LDC-u ima i repro materijala, te suncobrana i frizidera. U LDC-u trenutno
postoji 5 rampi, te 10 perona na kojima se vrSi utovar i istovar robe. Kroz LDC dnevno, u
sezoni, prode vide od 150 Slepera, zbog toga je jako bitno da svi u lancu opskrbe dobro i

jasno suraduju kako bi sve teklo bez zastoja.

)

:" 48

‘@ PA- V@d,’&o R

Slika 20. Slika LDC-a Jastrebarsko

lzvor: [14]
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Proces zaprimanja robe (slika 21) prikazati ¢e se na primjeru zaprimanja robe od
jednog od dobavljaca.

Ereiranje narudzbe
Slanje narudzbe

Majenavorzila od strana

dobavljaca

Kreiranje najawe u Yard
mansgEmenty

Dol azak vozila

Paozivanje vozila na
paron

Pregled robe

Skaniranje robse

Zaprimanje rove

Istovar robe

Slika 21. Proces zaprimanja robe

Izvor: autor

Cijeli proces zaprimanja robe pocinje sa kreiranjem narudzbe prema dobavljacu u
SAP-u. Kako Jamnica i dobavlja¢ nisu umrezeni, takva narudzba u pdf formatu se Salje
putem elektronske poste, gdje se jo$ dodatno istice trazeni datum istovara robe iako to u

narudzbi piSe. Dobavlja¢ u ovom slu€¢aju sam organizira prijevoz i duZzan je dvadeset Cetiri
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sata prije isporuke najaviti registarske oznake vozila i o¢ekivano vrijeme dolaska vozila.
U Jamnici razlikujemo yard management (slika 22) i dock management (slika 24). Dok se
yard management koristi za najavu dolaska vozila do samog ulaza u krug LDC-a (do
porte), dock management se koristi za koordinaciju vozila unutar samog kruga. Jamnica
koristi Lognet kao alat za upravljanje yard managementom. Alat je vrlo jednostavan za
koriStenje, kreirana je mreza gdje su na x osi peroni i rampe, a na y osi vrijeme. Kreirana
je unaprijed predvidena pauza kako se ne bi dogodila da je omogucen utovar ili istovar

nekoga vozila u tom periodu.

Slika 22. Prikaz Yard Management

Izvor: autor

Za najavljeno vozilo kreira se termin, uzet je za primjer vozilo ZGXXXX-XX koje je
najavljeno u 21:00 sat (slika 23).
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20

21:00 - 22:00

24 ZCOUENK

23

Slika 23. Termin u yard managementu

Izvor: autor

Ovakav prikaz termina je vazan zbog ulaska u krug LDC-a. Zaposlenici koji rade na
porti ovlasteni su iskljucivo pustati samo vozila koja imaju prethodnu najavu, jer se time
osigurava da vozila sa najavom imaju nalog za utovar, odnosno istovar. Nakon $to je
vozilo u$lo u krug ono ide na parking i Eeka poziv skladiSnog radnika na peron. Sam LDC
koristi dock management za upravljanje vozilima unutar kruga. Dock management i yard
management su medusobno povezani tako da onoga trenutka kada je vozilo uslo u krug

i portir je oznacio da je vozilo uslo ono dobiva svoj status u dock managementu.
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Jamnica

Yard - LDC Jastrebarsko -

ila u krugn Kuéna carina

726G XXXX XX

Peron 2
Peron 3

Peron 4 ZGXXXX-XX 5

Peron §

Kuéna carina - Spremui papiri

Peron 8
Peron 10
Rampa 1

Rampa 2

Rampa 3

° v x

Rampa 5

Slika 24. Dock management

Izvor. autor

Skladisni radnik nakon $to vidi da je peron za istovar slobodan, poziva vozilo na istovar
pomocu dock managementa tako da njegov status promjeni iz ,vozilo u krugu“ u jedan
od perona (slika 24). U krugu LDC-a postoje monitori (slika 25) koji su jasno vidljivi svim
vozacima na kojima stoji ovakav prikaz tako da i oni mogu vidjet kada je njihov red i gdje
toCno trebaju stati za istovar. Sve su ovo predradnje samog zaprimanja robe koje se mo-

raju ispostovati kako bi istovar samog vozila protekao bez smetnji i Cekanja.
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Slika 25. Monitor u LDC-u, Dock management

Izvor: autor

Nakon $to je vozilo zaustavljeno na peronu slijedi zaprimanje robe. SkladiSni rad-
nik preuzima dokumentaciju od vozaca, u ovom slucaju otpremnicu od dobavljaca. Slijedi
pregled robe i koli¢ina po otpremnici. Kod kreiranja same narudzbe napravljena je i ulazna
isporuka narudzbenice. Prema ulaznoj isporuci skladiStari na skeneru imaju prikaz cijele
narudzbe i koli€ina po artiklu. Skeniranjem se te koli¢ine smanjuju te bi uvijek na kraju
skeniranja robe sve vrijednosti na skeneru trebale biti nula, ¢ime se osigurava da je sve
Sto je naruCeno i isporu¢eno. Svaka paleta ima tri bar koda koja se skeniraju; jedan bar
kod je za zaprimanje robe, drugi bar kod je serija proizvodnje robe, te tre¢i za zaprimanje
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same palete kao jedinice. Nakon skeniranja robe potrebno je dodijeliti lokaciju za istovar
robe. To se vr§i u WMS sustavu, gdje se upisuje referentni broj dokumenta te njegova
lokacija zaprimanja. Moguce lokacije zaprimanje robe su prikazane na slici 26. Lokacija
zaprimanja se vrSi proizvoljno , tj. voditelji skladista znaju po iskustvu gdje roba moze iéi
i gdje ima slobodnog mjesta.

88

Fy

77

-

99

wx [T

Slika 26. Zone istovara

Izvor: autor

Kada je roba dobila svoju lokaciju vr8i se sam istovar vozila. Istovar se obavlja
¢eonim vili€arima s boka kamiona, tako da su vozaci duzni otvoriti ceradu i skinuti letve.
Za cijeli proces od ulaska vozila u krug do izlaska vozila iz kruga predvideno je oko 40
minuta. Najveci dio vremena uzima pregled i skeniranje, te sam istovar vozila i odvoz na

lokaciju pohrane. lzmjerena su deset zaprimanja robe od razli€itih dobavlja¢a, kako je
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svaka roba na paleti nema vecih odstupanja od dobavlja¢a do dobavljaca ve¢ je proces
unificiran (slika 27):

Obrada Voinja po

Mjerenje Pregled i skeniranje A o Istovar s Ukupno
1 ] 3 35 7 53
2 7 3 15 ] 35
3 10 6 14 9 39
4 9 4 13 & 32
] 6 5 18 6 35
6 12 & 11 g 35
7 & 7 10 G 31
8 11 8 15 8 42
g 13 7 13 9 42

10 10 G 16 ] 38

Slika 27. Vrijeme zaprimanja

Izvor: autor

Kao $to se mozZe vidjeti sva mjerenja su pokazala da su pregled i skeniranje, obrada
i voZnja po krugu priliéno ujednaceni, $to bi znacilo da su procesi dobro postavljeni i da
ljudi koji tim procesima upravljaju kvalitetno educirali. Istovar je stavka u procesu
zaprimanja robe koja moze imati ekstreme kao u sluaju prvog mjerenja. Naime u prvom
mjerenju, razlog zbog kojeg je istovar trajao duze, je roba koja je bila nagnuta na kamionu.
To se dogada ukoliko teret nije pravilno osiguran ili prilikom naglog ko¢enja vozaca.
Takve situacije se ne mogu predvidjeti, te se nakon istovara takva roba pregledava i radi
se zapisnik o nastaloj Steti ukoliko je ima.

47



5.2. Prijedlog poboljSanja procesa prijema robe

Kao $to se vidi cijeli proces prijema robe je dosta sloZzen. Samo zaprimanje robe i
istovar i odlaganje na zadanu lokaciju se odradi jednostavno zbog iskusnih ljudi koje vode

skladiste, ali u procesu pripreme za istovar imam dosta prostora za poboljSanje.

Prvi prijedlog za optimizaciju sustava odnosi se na implementaciju i proSireno kori-
Stenje EDI-a za slanje narudzbi. EDI je standardizirani elektroniCki sustav koji omogucuje
automatsku razmjenu poslovnih dokumenata, poput narudzbi, faktura i otpremnica, iz-
medu poslovnih partnera u strukturiranom formatu. Implementacijom EDI sustava, moze
se znacajno smanijiti potreba za ru¢nim unosom podataka, Sto dovodi do brojnih operati-
vnih prednosti. KoriStenje EDI-a omogucava brzu, to€niju i sigurniju razmjenu informacija
izmedu dobavljaCa i kupaca. Kada bi svi dobavljaci ili barem vecina njih implementirali
EDI za primanje narudzbi, to bi eliminiralo potrebu za slanjem narudzbenica putem elek-
tronske poste u obliku PDF-a. Takva automatizacija smanijuje rizik od ljudskih pogreSaka,
poput krivog unosa podataka, i ubrzava proces obrade narudzbi. Osim toga, EDI sustav
omogucava integraciju s postojecim ERP sustavima, ¢ime se dodatno povecava efikas-
nost i smanjuje vrijeme obrade narudzbi. Uz to, EDI omogucuje i bolju transparentnost i
praéenje statusa narudzbi u realnom vremenu. Dobavljaci i kupci mogu pratiti cijeli proces
narudzbe od slanja do isporuke, $to poboljSava komunikaciju i suradnju izmedu poslovnih
partnera. Takoder, EDI smanjuje potrebu za papirnatim dokumentima, €¢ime se ostvaruju

ekoloske prednosti i smanjuju troSkovi povezani s tiskom i pohranom dokumenata.

Drugi prijedlog za optimizaciju sustava odnosi se na unapredenje procesa najave
vozila koja dolaze u logisti¢ko-distributivni centar (LDC). Trenutno se na dnevnoj bazi
dogada da dobavljaci Salju 3-4 vozila bez prethodne najave ili s promijenjenim registra-
cijskim oznakama tj. promijenjenim vozilom od prethodne najave, $to dovodi do zastoja
u procesu prijema robe. Kada vozilo nema valjanu najavu, ono nema pravo ulaska u krug
LDC-a dok se ne rijeSi potrebna administracija. Kako bi se rijeSila potrebna administracija
i omogucio ulazak uvozila u krug LDC-a potrebne su slijedeée radnje (slika 28). Prvi korak
je poziv vozacCa prema svome dispeCeru gdje mu prenosi informaciju kako vozilo nema

odgovarajucu najavu, te vozilom ne moze uci u krug. Iduci korak je kontakt dispecera
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prema osoblju Jamnice telefonski ili putem elektronske poste kako bi ili ispravio prethodnu
najavu, ukoliko je bila samo promjena vozila, ili napravio novu najavu. Nakon toga se
kreira najava za vozilo putem yard managementa kojom vozilo ima pravo prolaska kroz

rampu.

Pozivvozaca prema svom
dispeceru

Dispecer Salje najavu
dolaska vozila
elektronskom postom

Dispecer telefonski
kontaktira Jamnicu kako
bi najavio dolazak vozila.

prema lamnici.

Kreiranje najave u Yard
managementu

Slika 28. Radnje za nenajavljeno vozilo

Izvor: autor

Radnje potrebne za omoguc¢avanje ulaska vozila u krug LDC-a uklju€uju suradnju
vozaca, dispecCera i osoblja iz Jamnice. Zbog veceg broja uklju¢enih osoba, a moguce je
da nisu svi trenutno dostupni, na pojedinom vozilu moze biti izgubljeno i do sat vremena
dnevno zbog potrebne administracije. Kako bi se izbjegli ovakvi problemi, predlaze se
uvodenje sustava koji omogucuje dobavlja¢ima vecu fleksibilnost i kontrolu nad procesom
najave vozila. Konkretno, sustav bi trebao omoguciti dobavljacima da sami kreiraju najavu
vozila (slika 29) i da u slu€aju potrebe mogu pravovremeno promijeniti registarske oznake

vozila koje Ce izvrsiti dostavu. Ovaj pristup bi osigurao da sva vozila koja dolaze u LDC
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budu unaprijed najavljena, sto bi omogucilo skladiSnom osoblju bolje planiranje i pripremu

za prijem robe.

Pozivvozaca prema svom
dispeceru

Kreiranje najave u Yard
managementu

Slika 29. Radnje za nenajavljeno vozilo s poboljSanim procesom

Izvor: autor

Prednost ovog prijedloga je oCigledna: smanijila bi se kadnjenja u procesu prijema
robe, povecala efikasnost i smanijili nepotrebni troSkovi povezani s ¢ekanjem vozila. Osim
toga, omogucavanjem dobavljaCima da imaju vecu kontrolu nad najavom vozila, potiCe
se odgovornost i preciznost u dostavama, Sto dugoro€no moze dovesti do boljih poslovnih
odnosa i veceg zadovoljstva s obje strane. S obzirom na to da se operacije u LDC-u Cesto
odvijaju po strogim vremenskim rasporedima, svaki korak ka smanjenju nepredvidenih

zastoja doprinosi boljoj organizaciji i ukupnoj ucinkovitosti skladiSnih operacija.

Tredi prijedlog poboljSanja procesa je uvodenje kamera koja automatski skenira re-
gistarske oznake vozila prilikom dolaska na portu. Ovakav sustav omogucio bi automat-
sko podizanje rampe vozilima koja imaju najavu, a smanjila bi se ovisnost o ljudskom
faktoru. Takvo rjeSenje ubrzalo bi proces ulaska vozila, smanijila moguénost pogresaka,
te povecala sigurnost i uc€inkovitost cijelog sustava dolaska vozila. Takvi sustavi se ve¢
koriste za ulazak na parking, a nazivaju se ANPR (automatic number plate recognition)
ili LPR (license plate recognition). Sustavi rade na principu kamere koja automatski Cita
registarsku oznaku vozila i provjera u bazi, s kojom je umrezena, ima li ta registarska
oznaka najavu ili nema i ovisno o tome podiZze automatsku rampu odnosno dozvoljava

ulazak u krug (slika 30). Cijeli sustav, sva oprema i implementacija kostaju par desetaka
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tisu€a eura, ali zamjenjuje ljude koji rade na porti i ru€no pustaju svako vozilo kroz rampu.
U danasnje vrijeme kada ljudski rad koSta sve viSe, a i samih radnika je sve manje, ovakva

investicija bi se isplatila financijski kroz dvije do tri godine.

Identification of Authorised Licence Plate

>

Entry Granted s

| <
<

Access Control ASRSESRARNR

Panel With WIM Monitoring Via

Management Software

ANPR
Authorised Vehicle Camera

Slika 30. ANPR sustav
lzvor: [15]

Sva tri prijedloga idu u smjeru smanjenja ljudskog rada, ubrzavanju i pojednostavlji-
vanju procesa. Prvi prijedlog eliminira slanje narudzbe putem elektronske poste. Svaki
dan ,gubi se” nekoliko minuta po narudzbenici kako bi se ona poslala dobavljacu. Ako se
uzme u obzir da ovakav sustav, kao $to je Jamnica, dnevno narucuje i do deset vozila za
istovar mozZe se ustedjeti viSe od pola sata vremena u danu Covjeku koji kreira i Salje
narudzbe dobavljacima. Prijedlog sustava gdje dobavlja¢i sami odabiru termin i najavljuju
vozila koja dolaze smanjuju opterecenje na zaposlenike Jamnice, ali daje samom dobav-
ljau moguénosti boljeg organiziranja vlastitog prijevoza, jer sam odabire termin istovara,
ali ima i mogucénost brze reakcije ukoliko dode do promjena. Treéi prijedlog odnosi se na
sam ulazak vozila u krug gdje bi se postavio sustav s kamerom i automatskom rampom i
izgubila bi se potreba za ¢ovjekom na porti.

Analizom prijeme robe u Jamnici utvrdilo se da Jamnica koristi moderne sustave
koji pomazu pri organizaciji cijelog lanca opskrbe. U samom prijemu nema vecih prob-
lema kada roba dode u ispravnom stanju, $to znaci da roba nije razbijena, nije nagnuta i

sve ostalo Sto se moZze dogoditi u transportu. Moguca unaprjedenja procesa prijema robe
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sadrZzana su u tri prijedloga poboljSanja, a to su u koracima prije samog prijema robe
odnosno prije dolaska vozila u krug Jamnica. To je u koraku slanja narudzbe samom

dobavljacu, u koraku najave vozila koje dolazi na istovar i sam korak ulaska vozila u krug.
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6. ZAKLJUCAK

Diplomski rad usmijeren je na analizu i optimizaciju skladiSnih procesa, s posebnim
fokusom na proces prilema robe. ldentificirani su kljuéni izazovi i predloZzena su

poboljSanja koja imaju za cilj povecanje ucinkovitosti i produktivnosti skladiSnih operacija.

PredloZzena su tri rjeSenja optimizacije samog procesa prileme robe.
Implementacijom EDI sustava sa svim dobavljaCima automatizirao bi se proces slanja
narudzba s kojim proces zaprimanja zapoc€inje. S ovim sustavom omogucila bi se brza i
toCnija razmjena podataka izmedu Jamnice i dobavljaca. Drugi prijedlog optimizacije je
mogucnost rezervacije termina od samog dobavljaca. Ovakvim na¢inom rada dobavlja¢
bi bio izravno odgovoran za valjanu najavu, termina dolaska i registarskih oznaka tj. vozila
koje pristize na istovar. U slu€aju da nema najave brze bi se reagiralo i ne bi se gubilo
dragocjeno vrijeme za ulazak u krug LDC-a. Zadniji prijedlog poboljSanja procesa je
kamera za automatsko dizanje rampe. S ovakvim rjeSenjem smanijili smo mogucnost

ljudske pogreske, samu ovisnost o Covjeku na rampi i povecali sigurnost cijelog procesa.

Implementacija ovih mjera ima potencijal znaajno unaprijediti proces prijema robe,
smanjujuci vrijeme obrade i optimiziraju¢i radne tokove unutar skladista. Stalna
prilagodba i modernizacija skladiSnih sustava kljuéno su za odrzavanje konkurentnosti i
ucinkovitosti u dinamiénom poslovnom okruzenju. Ova optimizacija ne samo da
poboljSava trenutne operacije, vec i osigurava bolju pripremljenost tvrtke za buduce

izazove i zahtjeve trzista.

Zaklju¢no, predloZzena poboljSanja procesa prijema robe vazan su korak ka
povecanju operativne u€inkovitosti skladista, a njihova primjena moze donijeti znacajne
koristi u smislu smanjenja troSkova, ubrzanja operacija, pobolj$anja ukupnog poslovanja

i zadovoljstvo kako dobavlja¢a tako i svih ljudi unutar same Jamnice plus d.o.o.
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POPIS KRATICA

ERP (Enterprise resource planning)

SAP (Systems Applications and Products)
WMS (Warehouse management system)
TMS (Transport management system)
FIFO (First In First Out)

LIFO (Last In Last Out)

LDC (Logisti¢ko distributivni centar)

EDI (Electronic Data Interchange)

PDF (Portable Document Format)

3PL (third-party logistics company)

ANPR (automatic number plate recognition)

LPR (license plate recognition)
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