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OPTIMIZACIJA PRIKUPLJANJA ROBE PRIMJENOM TEHNOLOGIJE KOMISIONIRANJA
GLASOM- STUDIJA SLUCAJA

SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada je izrada prijedloga optimizacije skladisnih procesa. Primarni
proces u ovom radu podrazumijeva komisioniranje uz prijedlog optimizacije sa uvodenjem
komisioniranja glasom u skladiste. Skladisni procesi prikazani su na primjeru jedne tvrtke, isto kao i
nacin na koji se mogu optimizirati. Kao rijesenje prijedloga optimizacije prikazana je tehnologija
komisioniranja glasom kao moguénost uz koju se dolazi do Zeljene razine uéinkovitosti procesa u
skladistu. Analizirana su vremena komisioniranja prije i poslije implementacije komisioniranja glasom
te se na temelju toga dolazi do zakljucka o isplativosti investicije i prednostima koje takav sustav

donosi.

KLJUCNE RIJECTI: skladisni procesi, komisioniranje glasom, optimizacija procesa, studija slu¢aja,

SUMMARY

The aim of this thesis is the development of proposals of optimization warehouse processes.
The primary process in this work implies picking along with the proposal of optimization with the
introduction of pick by voice in the warehouse. Warehouse processes are shown on the example of one
company, as well as the the manner in which they can be optimized. As the proposed solution of
optimization is shown pick by voice technology as an option which leads to the desired level of
efficiency in the warehouse. Picking times before and after implementation of pick by voice were
analyzed, and based on the addition comes to a conclusion of cost effectiveness of the investment and

benefits of such system brings.

KEYWORDS: Warehouse Processes, Pick by Voice, Process Optimization, Case Study
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1. UVOD

Radni procesi logistike zahtijevaju stalno unapredivanje i uskladivanje sa IT tehnologijama
kako bi se osigurala konkurentnost na trziStu. PoboljSanje procesa novim rjeSenjima i tehnologijama
pridonosi uéinkovitosti logisti¢kih operacija. Opstanak opskrbnog lanca i raznih poslovnih subjekata
uvelike ovisi o ucinkovitosti skladiSta stoga je potrebno preuzeti nove tehnologije, iskoristiti nove

mogucénosti i unaprijediti poslovanje na visu razinu.

Visekanalni sustav koji se definira kao sustav u kojemu postoji viSe kanala opsluzivanja
krajnjeg korisnika rezultira pove¢anim brojem zaprimljenih narudzbi koje povecavaju radni obujam pa
operater mora odraditi vise linijja komisioniranja. Linija komisioniranja podrazumijeva jedan redak
naloga. Takav razvoj dogadaja u skladiStima sa standardnom RF tehnologijom pruza moguénosti
pogreske, pa je potrebno pronaci rjeSenje u novoj tehnologiji. Takvo rjeSenje se moze pronaci u

tehnologiji komisioniranja glasom.

Logisticki procesi u skladistima imaju prostora za unapredenje. Iako unapredenje znaci par
sekundi po radnji, niti takav podatak nije zanemariv posebice zbog ¢injenice da je zbog neuredenih
procesa zaposleno par dodatnih operatera i produktivnost je smanjena. Vezano za spomenuto,
glasovno upravljanje moze pridonijeti dodanu vrijednost u skladi§nim operacijama poput: zaprimanja

robe, pohrane, komisioniranja, inventure i dr.

Sukladno navedenom, u radu ¢e se istraZiti moguénosti implementacije komisioniranja
glasom, specifi¢nosti nadogradnje na postoje¢ci WMS sustav (engl. Warehouse Management System),
povrat uloZenih sredstava u sustav, prednosti nad ostalim tehnologijama. Podaci vezani za rad sustava
komisioniranja glasom temeljit ¢e se na postoje¢im sustavima ugradenim u tvrtke koje djeluju na
medunarodnom trzistu i posluju sa robom kratkog roka trajanja i sa tehnickom robom. Istrazivanje je
provedeno komparacijom rezultata dobivenih mjerenjem vremena trajanja izvodenja procesa
komisioniranja glasom i bar kod tehnologijom. Prema dobivenim rezultatima predlozit ¢e se daljnje
radnje za unapredenje postoje¢ih skladi$nih sustava kako bi razina produktivnosti i zadovoljstva

radnika dosegla maksimum.

lako je glasovna tehnologija prisutna na trzistu poslijednjih 30 godina od implementacije u
Fordu, znadajna tocka preokreta dogodila se prilikom suradnje sa Walmart trgovinom koja je
prihvatila tehnologiju komisioniranja glasom u skladistima kako bi poboljsala brzinu i to¢nost
operacija komisioniranja robe unutar distribucijskog kanala te se uspje$no nosila sa postavljenim

logistickim zadacima.



2. SKLADISNI PROCESI

U skladi$tu se reorganiziraju i prepakiravaju proizvodi. Proizvod dolazi pakiran u veéim
jedinicama, a skladiste napusta u usitnjenom obliku. Zbog procesa usitnjavanja okrupnjenih posiljaka,
u takvom okruzenju skladi$ne operacije Su mnogo napornije. Prema Bartholdi i Hackman ta tvrdnja je
jos tocnija ukoliko je proizvod kojim se rukuje najmanja pakirana jedinica. U sustini, §to je manja

jedinica rukovanja, to je trosak veci. [1]

Kroz ovo poglavlje obraditi ¢e se skladi$ni procesi, sa naglaskom na proces komisioniranja
robe. Glasovno upravljanje je najlaksSe prikazati kroz proces komisioniranja robe i zbog toga ée se taj

proces detaljnije prikazati. Ostali procesi koji ¢e se jo§ obraditi su zaprimanje robe, nadopuna, otprema
i dr.

U referentnoj literaturi se moze pronaci podjela na ulazne i izlazne operacije u skladistu. Iako
skladista daju razli¢ite krajnje proizvode, ve¢inom djele isti uzorak toka robe. U praksi, zaprimaju
robu u velikim koli¢inama, odlazu je za brzi dohvat robe te u dogovoru s kupcom, skupljaju robu i
dostavljaju je korisniku. Sukladno navedenom, na Slici 1 su prikazani ulazni procesi koji obuhvacaju
zaprimanje i pohranu robe te izlazni procesi koji obuhvaéaju komisioniranje i kontrolu, pakiranje,
otpremu i dr. [1]

Zaprimanje robe Skladistenje Komisioniranje

ULAZNI PROCESI IZ1 AZNI PROCESI

Slika 1 Prikaz ulaznih i izlaznih procesa

Izvor: Bartholdi i Hackman [1]

Grafikonom 1 pokazuju se glavne aktivnosti skladista i njihov udio u ukupnom trosku,
naglasavaju¢i vaznost aktivnosti poput komisioniranja, pakiranja i otpreme robe. Udjeli variraju

ovisno o na¢inu izvr§avanja tih aktivnosti. Na primjer, tvrtke koje su pod pritiskom da ubrzaju procese



vjerojatno ¢e koristiti cross docking® koncept kako bi smanjili koli¢inu vremena utro$enu na pohranu i

komisioniranje robe. [2]

40
35
30
25
20

15

UDIO [%]

10

10.5 6 8 35 10.5 10 2.7 4 1.9
¥ > g RS & N > > >
&60 '@9 & N . “bo\ ,“b& \ég‘) &0‘ SQQ% g ‘\06
«\\e QSQ & & Ng © & & \19
Ry o R aNd & @
© e& & \‘y
*& bos) 0%
&
&

Grafikon 1 Skladisne aktivnosti kao udio u ukupnom trosku
Izvor: Richards [2]

2.1. Zaprimanje robe

Richards [2] smatra kako sve zapo€inje pravilnim zaprimanjem robe. Proces zaprimanja robe

je vazan za efektivne operacije skladista. Navodi se kako sljedecih pet koraka pomaze pri poboljsanju

produktivnosti u podrucju zaprimanja i otpreme robe:

osigurati skladi$ne pozicije za ve¢inu dobavljaca,

smanjiti koli¢inu kontrole na dolaznim dostavama,

imati prioritet na promocijskim artiklima i artiklima sa niskom razinom zalihe,

pazljivo planirati pohranu robe i osigurati da je proizvod smjesten efikasno i na to¢nu
lokaciju,

Sto vise Kkoristiti cross docking.

Prilikom zaprimanja robe bitno je ustvrditi da je pravi proizvod zaprimljen, u pravoj kolicini i

u neosStecenom stanju u pravo vrijeme. Takvi elementi se ¢esto utvrduju direktno s dobavljacem. Kako

navodi Richards, potrebno je poduzeti neke korake prije samog procesa zaprimanja robe, jer kad roba

dode tada je prekasno za rjeSavati moguce probleme. [2]

! Cross docking predstavlja izravan tok robe kroz distribucijski centar pri ¢emu se iskljucuje potreba

skladistenja i smanjuje broj manipulacija



2.2.  Pohrana

Proces pohrane podrazumijeva odlaganje robe na odredenu lokaciju unutar skladista. Lokacije
na koje se roba odlaze moraju biti unaprijed odredene. Ukoliko su lokacije roba unaprijed odredene,
kasnije komisioniranje robe moze biti brze. Ovaj pristup zahtijeva vodenje evidencije ne samo o robi
koja se pohranjuje, ve¢ i lokacijama pohrane. U svakom trenutku mora biti poznato koje su lokacije

slobodne, kolika im je veli¢ina, nosivost i dr. [1]

Bitno je da dobavlja¢ specificira proizvod kako bi se kupac na $to prikladniji naéin pripremio
za zaprimanje robe. Isto tako bitno je da osoba zaduzena za nabavu robe unaprijed specificira
ambalazu, broj proizvoda po kartonu, broj kartona po paleti i dogovori oznaCavanje paketa, ili
deklariranje ukoliko je potrebno te da dogovori mod transporta i osigura da je roba kompatibilha sa

skladi$nim prostorom.

Mnogi danasnji WMS sustavi alociraju lokaciju proizvoda unaprijed i upucuju operatera gdje
pohraniti robu. To moze biti direktno u prostor za otpremu ukoliko je roba namjenjena za Cross

docking ili u paletni regal ukoliko je roba namjenjena za nadopunu ili zalihe.

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:

e veli¢ina, masa i visina paletizirane robe,

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

e sli¢ne proizvodi,

e trenutni status svakog proizvoda za pojedina¢no komisioniranje,

e veli¢inu skladisnih lokacija,

e nosivost paletnog regala. [2]

U slucajevima kada ne postoji takav sustav, voditelj skladiSta treba izracunati pogodne
lokacije pohrane robe i dati to¢ne upute djelatnicima. Jednako vaznda odluka odnosi se na odredivanje
hoce li proizvod biti smjesten na fiksnu ili promjenjivu lokaciju. Fiksna lokacija znaci da je odredena
samo za pojedini proizvod, dok kod promjenjive lokacije proizvodu se daje najefikasnija moguca

pozicija.

Fiksna pozicija omogucava operateru da zapamti stvarnu lokaciju i ubrza proces
komisioniranja. Nedostatak predstavlja ukoliko nema proizvoda na zalihi u odredeno vrijeme i tada

paletna pozicija je prazna i iskori$tenje paletnog prostora je zna¢ajno smanjeno. [2]



Pohrana zahtijeva vecu koli¢inu rada zbog ucestale potrebe za pomicanjem proizvoda od zone
prijema do skladisne lokacije. Pohrana uobicajeno stvara otprilike 15% od ukupnih troskova

skladisnih operacija. [1]
2.3. Skladistenje

Skladi$ni sustavi su mjesta uredena i opremljena za privremeno i sigurno pohranjivanje,
cuvanje, pripremu i izdavanje robe. [3] Skladista su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za
smjestaj i Cuvanje roba od trenutka njihovog preuzimanja do vremena njihove upotrebe i otpreme.
Odnosno to su mjesta na kojem su pohranjene zalihe i uredena su i opremljena za privremeno i sigurno

pohranjivanje, ¢uvanje, pripremu i izdavanje robe.

S logistickog stajalista skladiSte je ¢vor ili tocka na logistickoj mrezi na kojem se roba prije
svega prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom smjeru unutar mreze. SkladiStenje i distribucija su
glavne tehnicke funkcije skladista ¢iji je cilj prostorno i vremensko uravnotezenje tokova roba. [4] U
podrucju prometa distribucijska skladista ostvaruju dinamic¢ko uravnotezenje na relaciji proizvodaci —
potrosaci, akumuliranjem i sjedinjavanjem proizvoda s razli¢itih mjesta proizvodnje, bilo od jedne
tvrtke ili bilo od vise njih, a mogu biti rasporedena tako da skracuju transportne udaljenosti da se

udovolji zahtijevu za brzom dostavom korisnicima. [5]

Neovisno o vrsti skladiSta, svako ima tipi¢ne zone te glavne tokove robe. Tokovi robe u

skladistima se odvijaju pojedinim potprocesima kao §to je i prikazano na Slici 2.

ZONA SKLADISTENJA | ZONA Koulszlg:lARANJA
KOMISIONIRANJA Popunjavanje ¥ KOMISIONIRANJA | Popunjavanje POJEDINAGNIH
PALETNIH JEDINICA KUTUA

PREDMETA

S 7 ¢

t ZONA AKUMULIRANJA, SORTIRANJA |
§ PAKIRANJA
c
s ! !
h
PRIJEMNA ZONA Cross -docking IZLAZNA ZONA

Slika 2 Tipicne skladisne zone i tok robe
Izvor: Dukié [6]
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Pristigle poSiljke se konsolidiraju u prijemnoj zoni gdje se vrsi provjera te se dodijeljuju
skladi$ne pozicije i transportiraju se u skladisnu zonu ili idu na cross docking dio skladista. Cross
docking je ujedno i zona komisioniranja u kojoj se prema nalogu kupca komisionira cijela paleta ili
paketno.

2.4. Komisioniranje

U procesu komisioniranja, narudzbe su dodijeljene jednom ili vise operatera. Ukupna povrSina
komisioniranja treba biti podjeljena u zone komisioniranja i dodijeljena razli¢itim operaterima. Postoje
dvije dodatne mogucnosti podijele zona na: paralelne ili sekvencijske zone. Nalozi se mogu
komisionirati pojedina¢no (engl. single order picking) ili grupno (engl. batch picking). [7]

Odluka o nacinu komisioniranja moze ovisiti o nekoliko faktora, vrsti robe, broju linija naloga,
obujmu paketa i sl. Broj linija naloga ponekad moze dati krivu sliku i navesti na krive zakljucke. Kao
Sto je prikazano Grafikonom 2, broj naloga sa jednom linijom komisioniranja je otprilike 13,5%. To
moze znaciti i da je naruCena velika koli¢ina jednog proizvoda, paletno komisioniranje, a osim
standarne narudzbe moze biti i naknadno ispunjenje naloga koje se nije izvrsilo na nekom prijasnjem
nalogu zbog nedostatka robe na zalihi. U daljnjem tekstu linija naloga je pojam koji se ¢esto koristi pa
je potrebno definirati pojam. Stoga, linija se definira kao jedan redak naloga. U jednoj liniji naloga
postoji vise informacija poput lokacije, naziva, potrebne koli¢ine. Broj linija naloga nam ne govori
koja koli¢ina robe je potrebna te samim time se taj pojam ne moze poistovjetiti sa brojem dohvata koje

operater mora napraviti.
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Grafikon 2 Broj linija komisioniranja po pojedinom nalogu (%)
Izvor: Richards [2]



Po primitku narudZbe kupca potrebno je provesti radnje provijere trenutnog stanja zaliha i
potvrditi koli¢ine kako bi se mogao napraviti nalog za otpremu. Nakon toga izraduje se nalog za
komisioniranje kako bi se izvrsila narudzba. Zatim se izraduje potrebna dokumentacija za otpremu i

daje se raspored isporuke. To uobi¢ajeno odradi skladi$ni sustav. [1]

Komisioniranje uobicajeno predstavlja 55% troSkova od ukupnih troskova koje stvaraju

razli¢iti skladi$ni procesi. Samo komisioniranje moze se podijeliti na sljedece stavke kao prikazano u
Tablici 1.

Tablica 1 Proces komisioniranja rastavljen na stavke unutar samog procesa

Aktivnosti Vrijeme komisioniranja (%o)
Putovanje 55
Trazenje 15
Prikupljanje 10
Dokumentacija i ostale aktivnosti 20

Izvor: Frazelle [8]

Komisioniranje se moze pojaviti u raznim fazama lanca opskrbe. Sukladno tome vezani su za
proizvodnju ili distribuciju. Kada govorimo o komisioniranju u proizvodnji tada je rijec¢ o skladistima
sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda, a priprema naloga — komisioniranje iz proizvodnog
pogona vezano je za:

e prilagodavanje sirovina/poluproizvoda potrebama proizvodnje,
e ulogom medufaznog skladista poluproizvoda i,

e prilagodavanjem gotovih proizvoda zahtijevima otpreme ili nove proizvodnje.

U distribuciji, komisioniranje se pojavljuje kao proces transformacije pojavnog oblika robe sa
zaliha u skladiStu u pojavni oblik koji zahtijeva korisnih, odnosno to je proces pripreme robe za
isporuku. Kod ove vrste skladista u ulaznom toku robe su u veéini sluCajeva transportno-
manipulativne jedinice sa homogenim sadrzajem. Treba uzeti u obzir da postoje razli¢iti zahtjevi pa su
tako tipiéne situacije da se od skladi$ta zahtijeva formiranje mjeSovite transportno-manipulativne
jedinice sa mjeSovitim — nehomogenim sadrzajem. U ovakvim situacijama zbog slozenosti zadatka,

posljedica potencijalnih greSaka, troSkova i vremena potrebnog za realizaciju, komisioniranje



2.4.1. Komisioniranje nacinom ,,Roba covjeku

U sustavima komisioniranja prema principu ,,roba-¢ovjeku (engl. part-to picker) roba koju
treba izuzeti kre¢e se do operatera. Mjesto izuzimanja nalazi se na kraju prolaza pa se ovi sustavi jo§

nazivaju i sustavi ,,na kraju prolaza“ (engl. end-of-aisle). [6]

Ovaj sustav komisioniranja je poznat kao i automatizirani sustav, omogucava da se teret ili
skladisna lokacija iz koje se komisionira roba, doprema do operatera koji se nalazi na fiksnom mjestu

u skladistu. Ti sustavi su zastupljeni u raznim oblicima:

o AS/RS (engl. Automated Storage and Retrieval Systems),
e Kkaruseli,

e automatizirani sustavi za komisioniranje manjih jedinica. [9]

Najpoznatiji primjer ovakvog sustava su visokoregalna automatizirana skladista AS/RS. U
ovim sustavima automatska visokoregalna dizalica (visokoregalni vili¢ar) izuzima paletu iz visokog
regala, te je dovozi do mjesta komisioniranja na fiksnoj lokaciji na kraju prolaza. U slucaju
komisioniranja paletnih koli¢ina, cijela paleta se odvozi u predajnu zonu viliCarem ili sustavom
konvejera. U slucaju komisioniranja kutija, operater na fiksnoj lokaciji izuzima potrebnu koli¢inu, a
ostatak robe na paleti automatska dizalica prevozi i odlaze natrag u regal. Ista metoda koristi se i za
komisioniranje malih pojedina¢nih predmeta u tzv. miniload AS/RS sustavima. Mali pojedina¢ni
predmeti odloZeni su u regalu u posebnim sanducima umjesto na paletama. Ovi sustavi znatno su

manjih dimenzija od paletnih visokoregalnih automatiziranih sustava.

Za skladi$tenje i komisioniranje manjih paketa koriste se i proto¢ni regali - karuseli. Karusel je
regal koji se sastoji od serije ladica koje rotiraju horizontalno ili vertikalno, donose¢i odredenu ladicu
(lokaciju) do fiksnog mjesta izuzimanja. Jedna od novijih izvedbi rjeSenja sustava za komisioniranje
malih dijelova su vertikalni podizni moduli (engl. vertikal lift module system-VLMS). lzvedba je
sli¢na vertikalnom karuselu, ali ladice ne rotiraju. Sredstvo za pohranu/prikupljanje sli¢no kao kod
AS/RS sustava izuzima cijelu ladicu i dovozi je do mjesta za izuzimanje predmeta. Nakon toga ladica
se vraca na svoje mjesto u modulu. Zbog samo vertikalnog kretanja sredstva za pohrana/prikupljanje

ladica, ovi sustavi nazivaju se jos i vertikalni podizni AS/RS sustavi (engl. vertical lift AS/RS). [9]

2.4.2. Komisioniranje nacinom ,, Covjek robi*“

U ovom sustav ,.Covjek robi (engl. Picker-to part) podrazumijeva se da se operater krece
pjesice ili na transportno-manipulativnom sredstvu duz skladi$nih prolaza do lokacija sa robom i
komisionira trazeni sadrzaj. [9] Kako se aktivnost komisioniranja najcesc¢e obavlja u prolazima izmedu

regala, ova grupa sustava vrlo se ¢esto naziva i sustavi ,,u prolazima“ (engl. in-the-aisle). [6]



Podno skladiStenje predstavlja najjednostavniji oblik skladi$tenja. Roba je uskladiStena na
paletama pozicioniranim na nultoj razini, odnosno smjestene su na pod te se slazu jedna na drugu, a
izuzimanje robe je iskljucivo u paletnim koli¢inama, najées¢e primjenom klasi¢nih izvedbi vilicara.
Buduc¢i da bilo koji nacin skladiStenja treba omoguciti izravan pristup svakoj vrsti robe, to vrijedi i za
podna skladista, pa se ovisno o veli¢ini asortimana koristi raspored u blokove ili u redove. U praksi

najcesci nacin skladistenje robe na paletama je pohrana u regale.

Paletni regali sa svojom konstrukcijom omogucuju pohrana paleta na vise razine ¢ime se
dobiva vec¢i kapacitet nego podnim skladistenje, istovremeno omogucujuci pristup svakoj paleti (Sto
podrazumijeva i pristup svakoj vrsti robe). U principu je nekoliko jedini¢nih regala spojeno tako da
¢ine redove, izmedu kojih su prolazi za transportna sredstva i radnike. Osim ovih prolaza postoje i
glavni prolazi (prednji, straznji i eventualno jedan ili viSe poprecnih prolaza) koji sluze za promjenu
prolaza izmedu regala, mimoilazenje i/ili okretanje transportnog sredstva. Komisioniranje se obavlja
ili pomoc¢u transportne opreme izuzimanjem ukupne koli¢ine na paleti ili ruéno, izuzimanjem sa regala
koli¢ina manjih od ukupne koli¢ine na paleti (s najnizih razina regala). Moguce je i kombinirano
izuzimanjem ukupne koli¢ine na paleti pomocu transportnog sredstva te spuStanjem na nizu razinu i
ruénog izuzimanja potrebne koli¢ine. Pri tome se za transport izuzete robe koriste razna kolica ili
vili¢ar za komisioniranje. S ciljem bolje iskoristivosti povrSine i prostora, kao i ostvarenja drugih

zahtijeva skladiStenja, umjesto paletnih regala mogu se koristiti i drugacije izvedbe.

Kod rjeSenja s prolaznim regalima isti su postavljeni u blok — kompaktnu resetkastu
konstrukciju kroz koju prolaze transportna sredstva. Kod ove izvedbe nema nema posebnih prolaza
izmedu regala, kao kod skladista s paletnim regalima, buduci da su ovi prolazi sastavni dio povrSine za
skladistenje (naravno da postoje glavni prolazi). Ako opisana izvedba treba zadovoljiti princip
izravnog pristupa svakoj vrsti robe, jasno je da se u tom slucaju moze skladistiti mali asortiman robe.
U izvedbama s proto¢nim paletnim regalima palete se takoder nalaze jedna do druge, krecuéi se

prolazima - stazama od mjesta ulaza u regal s jedne strane do mjesta izuzimanja s druge strane regala.

[6]

Jednostavno objaSnjeno, komisioniranje zahtijeva kretanje proizvoda i operatera. Ovisno o
tome koja strana je u pokretu razlikuju se kretanja ,Roba ¢ovjeku“ i ,,Covjek robi“. Te dvije
klasifikacije su detaljnije podijeljene i prikazane Grafikonom 3. S obzirom na prijevod i nedorec¢enost
pojedinih termina ostavljeni su izvorni nazivi kako ne bi doslo do zabune. ,,Roba ¢ovjeku‘ nije toliko
¢esto koristena metoda zbog velikih troskova, tezeg procesa implementacije i same konfiguracije te

visokih troskova odrzavanja.
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Izvor: Izradio autor prema podacima sa [10]

S obzirom na prikazano, komisioniranje na visokim paletnim pozicijama se rijetko Kkoristi u
skladistima jer su kretanja proizvoda ogranicena te je otezano komisioniranje robe jer se operater mora
dovesti do lokacije na visokoregalnom vili¢aru i u posebno dizajniranom prostoru na vilicama se treba

podic¢i do odredene lokacije $to uzima dodatno vrijeme.

Komisioniranje na nultoj razini regala, odnosno na najnizoj paletnoj poziciji, je uobicajena
pojava ponajvise zbog inicijalno nizeg troSka, lakse implementacije i rekonfiguracije te nizih troskova
odrzavanja. Nulta razina je jo§ dodatno podijeljena na komisioniranje narudzbi, paketa i zonsko

komisioniranje.

Sinkronizirana zonska metoda je kada svi operatero mogu raditi na istoj narudzbi (ili normalno
na viSe narudzbi) u isto vrijeme i komisionirana roba se kasnije sortira i konsolidira prema

individualnim posiljkama. Takav nacin komisioniranja je najbrza metoda za komisioniranje
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viSestrukih narudzbi kad je vrijeme vremenski ciklus najkraéi, ali u tom slu¢aju sortiranje i

konsolidacija zahtijevaju puno vise paZnje.

Progresivna zonska metoda (engl. Pick and Pass) oznacava metodu komisioniranja u kojoj se
svaka pojedina narudzba, ili po mogucnosti skup narudzbi, komisionira u jednoj zoni i pomice se
zatim u sljede¢u kada se zavr$i komisioniranje u prethodnoj zoni. Ova metoda je najefektivnija
prilikom velikih operacija kada je broj skladisnih jedinica veliki, kada je veliki broj narudzbi i

dovoljno nizak da se komisionira svaka narudzba zasebno. [6]

2.5. Otprema

Otprema robe sastoji se od razli¢itih aktivnosti, no osnovna funkcija je izlaz robe iz skladista.

Sukladno tome, razlikuju se razli¢iti potprocesi i aktivnosti koje se obavljaju:

e prijem robe iz skladi$ne/komisione/sortirne zone,
e privremeno pohrana u predajnoj zoni,

e kontrola komisionirane robe,

e prepakiravanje,

e oznacavanje,

e dokumentiranje,

o ukrcaj. [4]

Prije samog procesa otpreme, roba se najprije moze uputiti na dodatne aktivnosti, kao $to je
pakiranje. Pakiranje moZe biti zahtjevno jer se svaki komad mora zasebno obraditi. Unato¢ tome,
moze posluziti kao provjera to¢nosti ispunjenja naloga. To¢nost ispunjenja je kljuéna mjera usluge u

¢emu je vazno ponuditi §to kvalitetniju i to¢niju uslugu $to ujedno i generira manje troSkove.

Neto¢no prikupljene narudzbe uzrokuju poremecaj procesa kod klijenta te generiraju povrate
koji su izuzetno skupi. Jedinom komplikacijom se smatra isporuka naru¢ene robe u Sto manje
pakiranja kako bi se snizio trosak otpreme, kao i trosak svih popratnih radnji, dodatnih rukovanja i dr.
Ukoliko je poSiljka manja, mora se ¢ekati na popunjenje cijelog prijevoznog sredstva, a problem se
javlja i ukoliko se radi o robi koja zahtijeva posebne uvjete, pri cemu se moze prevoziti samo sa istom
vrstom robe. Roba nakon pakiranja moze biti skenirana kako bi se unijela u sustav kao spremna za

ispunjenje narudzbe, a time pocinje i proces pracenja posiljke.

Nadalje, bitno je naglasiti kako se u samom procesu otpreme rukuje ve¢im jedinicama koje su
se oformile nakon pakiranja, primjerice paletne jedinice. Roba pripremljena za ukrcaj i otpremu moze

se odloziti na unaprijed odredeno mjesto unutar skladista i ¢ekati na ukrcaj. Navedeno zahtijeva vise
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rukovanja i iz tog razloga nije preporuka. Prilikom ukrcaja, ukoliko je tako organizirano, samo vozilo

moze biti skenirano kako bi se oznacilo da je ukrcaj zavrsen te da je roba u prijevozu. [1]

2.6. Cross docking

Cross docking predstavlja izravan tok robe kroz distribucijski centar pri ¢emu se iskljucuje
potreba skladiStenja i smanjuje broj manipulacija. Cross docking centri omogucuju brz odaziv na upit
kupca. Koristi se zbog nacina rada koji omogucuje premjestaj robe kroz opskrbni lanac na vrlo brz

nadin.

Roba u cross docking skladistu predvidena je na skladiStenje na kratak period vremena,
odnosno na dan do dva. Prema istrazivanjima koja su provedena i koja je Gwyne prikazao u svome
radu, samo se 10% robe usmjeruje na cross docking skladiste unato¢ tome $to kompanije sve vise
kvarljivi proizvodi poput voca i povréa, ribe, mesa, koje trebaju biti brzo proslijedene dalje u opskrbni

lanac. [2]

Ako je roba koja je u dolasku ve¢ naru¢ena od strane klijenta, nema potrebe za pohranom iste,
ve¢ se po dolasku u skladiste kre¢e direktno od prijema do otpreme. Na taj se nacin povecava protok
robe i dolazi do uSteda (ponajviSe zato jer je izbjegnuto komisioniranje koje oduzima najvise vremena

i zadaje najvise troskova).

U cross docking skladistima velikog volumena, protok robe je bitna stavka te se vremena
okretaja mjere u satima. Kako bi se omogucilo $to brze komisioniranje, skladi$ni objekt moze biti
poprili¢no jednostavan, kao i proces koji se u njemu vrsi: teret se iskrcava sa dolaznih vozila, sortira te
ukrcava na odlazna vozila, bez pohrane. Ukoliko ipak dode do uskladiStenja robe, ista se pohranjuje
samo na nekoliko sati, ili najviSe jedan dan. U takvom tipu skladiSta nalazi se veliki broj

manipulacijske opreme za pomicanje tereta. Sam rad smatra se glavnim tro§kom. [1]

2.7.  Informacijski sustavi

Informacijski sustav tvrtke obuhvaéa sve ono $to je vezano za komisioniranje, ¢uvanje, obradu
i raspodjelu podataka i informacija. Pitanje kako izgraditi poslovno i tehnolosko rjeSenje uz koristenje
informaticke tehnologije u vlastitom okruzenju (npr. skladista) kako bi postala konkurentna, efikasna i
isplativija, krije se u pravilnom pristupu rjeSavanja postavljenog problema uz pomo¢ provjerenih i
priznatih metoda. Ustroj skladiSnog poslovanja uvjetovan je vrstom gospodarske djelatnosti i razlicit
je kod proizvodnih drustava, trgovine i usluznih djelatnosti (distribucije i transporta). Samim time ne
postoji jedinstveni informacijski sustav ili aplikacija, koji bi mogao univerzalno rijesiti poslovni ustroj

skladisnog poslovanja. U praksi se nude cjelovita rjeSenja s programskim modulima ili se
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informacijski podsustav skladi$nog poslovanja izraduje na zahtjev korishika i za njihove potrebe. Bez
obzira na izbor informacijsko — tehnoloskog rjesenja, pripadni programi moraju biti uskladeni prema
potrebama i ustrojstvu drustva, a posebno prema osnovnim ra¢unovodstvenim poslovnim funkcijama.

Evidencija zaliha vodi se na tri mjesta i to:

ey skladistima,
e U materijalnom, pogonskom i knjigovodstvu gotovih proizvoda,

e u financijskom knjigovodstvu (vrijednosno). [11]

Materijalno, pogonsko i robno knjigovodstvo uskladuje vrijednosno stanje s financijskim
knjigovodstvom, a koliinska stanja predmeta uskladuje sa skladiSnom evidencijom. Veza prema
bez temeljnice iz materijalnog, pogonskog ili robnog knjigovodstva. Zbog vaznosti odrZzavanja stalnih
veza izmedu navedenih poslovnih sustava i moguénosti pogreSaka prilikom evidencije, izraCuna i
prijenosa poslovnih podataka, nameée se nuznost informatizacije ovih segmenata poslovanja.
Skladisno-materijalno poslovanje Cesto se uvodi kao prvi podsustav, a nakon toga izraduju se i
povezuju ostali podsustavi prema projektu izgradnje informacijskog sustava tvrtke. [12] Ova poglavlje
je zapravo predmet obrade ERP (engl. Enterprise resource planning) sustava te njegova vaznost u
poslovanju tvrtke. Postoji vise proizvodaca ERP sustava u svijetu, a medu najpoznatijima su Oracle,
SAP, Microsoft Dynamics GP. Strukturu ERP sustava najces¢e Cine kolekcije aplikacija. One su
organizirane u funkcionalne cjeline, koje se nazivaju moduli. Naravno, postoje razlike izmedu
pojedinih ERP sustava po pitanju modula, §to znaci da svi ERP sistemi nemaju sva funkcionalna
podrucja, niti ukljucuju uvek iste module. Takoder, moduli mogu biti potpuno istog sadrzaja, ali
razli¢itog naziva, kao i obrnuto, istog naziva, ali sa potpuno razli¢itim sadrzajem aplikacija. S obzirom
da je prosSireni ERP sistem fokusiran na Internet orijentirana rjeSenja, a i da su se pojavile nove
tehnologije, u ERP se integriraju novi moduli, kao §to su SCM (engl. Supply Chain Management),
CSM (engl. Customer Relationship Management), SFA (engl. Sales Force Automation) , APS (engl.
Advanced Planning and Scheduling), Bl (engl. Business Intelligence) i e-Business te razlika izmedu

klasi¢nog i prosirenog ERP sustava je prikazana na Tablici 2. [13]

Tablica 2 Usporedba modula u klasicnom ERP-u i proSirenom ERP sustavu

KLASICNI MODULI U ERP-U KLASICNI MODULI U PROSIRENOM ERP-U
Marketing i poslovno planiranje Upravljanje financijama
Nabava i skladiStenje Opskrbni lanci
Prodaja i distribucija Upravljanje odnosima s kupcima
Upravljanje proizvodnjom Elektronsko poslovanje
Racunovodstvo i financije Upravljanje proizvodnjom

13



Ljudski resursi ‘ Upravljanje uslugama

‘ Distribucija, prodaja, marketing
Izvor: Petrovi¢ [13]

ERP je jedinstveni poslovni sustav koji koristi razli¢ite module za dobivanje rjeSenja.
Informacije koje su se prikupile i obradile kao dio funkcionalne cjeline poslovnhog sustava, ulaze u
jedan zajednicki sustav gdje se kombiniraju, omogucéavaju¢i time smislenu komunikaciju medu
odjelima, dobavljac¢ima, klijentima i menadzerima. Glavni cilj ERP-a je implementacija najboljih
praksi za sve poslovne procese. Moze se reci da je ERP klju¢na poslovna strategija i najveéa prednost
njegove implementacije je stjecanje sposobnosti eliminacije viSestrukih sustava unutar poslovnog
sustava bez povecanja prosirenosti jedinstvenog sustava. Prema definiciji ERP je alat koji ¢e pomo¢i

poslovnom sustavu da resurse iskoristi na najbolji nacin. [14]

ERP sadrzi puno relevantnih podataka koje preuzima iz baze podataka pojedine tvrke, ali
prema novim potrebama dolazi i do nedostatka integriranim informacijama iz razli¢itih programskih
sustava $to je vidljivo na Slici 3. Informacije su temelj za znanje, a kvalitetne odluke se temelje na
znanju. U ERP sustavu su u odnosu na postojece IIS do 1990. godine rasli opsezi i koli¢ine podataka,

ali se povecavao i jaz izmedu podataka i integriranih informacija. [15]
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Slika 3 Bogatstvo podacima i nedostatak integriranih informacija u ERP sustavu
Izvor: Infotrend [15]
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Jedan od logisti¢ki bitnih modula u ERP sustavu je modul. Referira ga se na kao modul jer ne
mora biti nuzan dio ERP sustava. Bez obzira, WMS modul je skup alata i procesa koji zajednicki

omogucavaju u operativnom i logistickom smislu bolje upravljanje nad funkcijama.

WMS je kljuéan dio skladisnog poslovanja koji sluzi za automatsku kontrolu kretanja i
skladistenje zaliha unutar skladiSta s popratnim operacijama koje ukljucuju prijem, otpremu i
komisioniranje. WMS takoder slutz za organizaciju zaliha s obzirom na stvarne trenutne podatke o
stanju zaliha tijekom aktivnih operacija skladista. WMS takoder moze sadrzavati i skladisnu
infrastrukturu i suprastrukturu. Neke od informacija koje se vezu za zalihe mogu biti: karakteristike

zaliha, lokacije, grupe, dimenzije, mase, skladisne mjerne jedinice i dr.

Sve te znacajke su bitne za WMS jer se na temelju njih njima upravlja. WMS automatski
skuplja podatke putem RFID (engl. Radio Frequency ldentification) ili barkod skenera. Ovakav modul
nije pripadajuéi za svako skladiste, jer je WMS skup za posjedovati i odrzavati (tvrtke ¢esto imaju
svoje timove za informacijske tehnologije koji odrzavaju WMS). Tako da je bitno kod implementacije
WMS-a da se odvazu troskovi s koristima. Neke od ¢esto navedenih prednosti WMS-a su da se mogu
smanyjiti troSkovi rada, povecati skladisni kapacitet, uslugu korisnicima i osigurati ve¢u to¢nost kod

upravljanja sa zalihama na fizickoj razini.

Smanjenje troSka radne snage je ostvareno ako je troSak IT kadra manji od uStede troska
radnika unutar samog skladista. Povecanje usluge Korisnicima se takoder ostvaruje ako se smanji
vrijeme obrade, komisioniranja i otpreme. Povecanje skladisSnog kapaciteta zbog WMS modula i nije
nuzno ostvarivo ako se skladisti bez unaprijed definiranog rasporeda, odnosno ako se roba skladisti i
odlaZe na najdostupnije regale zbog ustede na vremenu. WMS u praksi omoguéuje redukciju vremena

faza prijema, komisioniranja i otpreme. [16]

15



3. SUSTAV KOMISIONIRANJA GLASOM

Skladista imaju klju¢nu ulogu u upravljanju opskrbnim lancem i imaju bitnu ulogu za
poslovne procese u proizvodnji, logistici i trgovini. Unato¢ nekim novim konceptima upravljanja
kojima se cilja na smanjenje troskova skladi$ne opreme, skladi$ta su kljuéna za uslugu korisniku i
dostupnost proizvoda. U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama (SAD) na primjer, koli¢ina proizvoda
dosegla je 1.686.757 milijuna ameri¢kih dolara (USD) u 2014. godini. Navedeno vodi do povecane
potraznje za skladi$nim prostorom i prisiljava tvrtke da rezu troskove i poboljsaju produktivnost svojih

unutarnjih logistic¢kih i skladi$nih procesa. [17]

Jo§ od samih pocetaka u 40-im godinama proslog stoljeca, kada je zapoceo razvoj skladista,
glasovna tehnologija utjecala je na mnoge industrije. Danas, proizvoda¢i automobila ugraduju
glasovnu tehnologiju u navigaciju vozila i sigurnosne sustave za navodenje vozaéa kako bi stigli na
odrediste. Vise tvrtki koristi glasovne sustave za automatizaciju glasovne podrske, stavljanje narudzbi,
bankarske transakcije i Sirenje informacija. Kako se ova tehnologija nastavlja razvijati, korisnici

postaju svjesni ubrzanog razvoja te prihvacaju tehnologiju u svakodnevnim Zivotima.

U isto vrijeme, glasovna tehnologija ucinila je znaCajan iskorak u podru¢jima gdje je
nezanemariv udio fizi¢kog rada, u industrijskih funkcijama kao §to su proizvodnja i distribucija, gdje
glasovna tehnologija doslovce oslobada radnike da budu sigurniji na radnom mjestu i to¢niji u

obavljanju svojih zadataka te vise fokusirani na zadani posao. [18]

Kroz sljedece tocke obradit ¢e se neke od bitnih stavki koje su vezane za implementaciju
glasovnog upravljanja. Vrlo je vazno naglasiti koliko je bitno smanjiti postotak pogreSaka u nekom
skladisnom sustavu te koliki utjecaj se postize prilikom rada sa slobodnim rukama. Glasovno
upravljanje omogucuje smanjenje pogreski §to je znacajna usSteda koja se racuna i gleda kroz niz
razli¢itih faktora te sigurno nije Cinjenica koju se moZe olako zanemariti. S druge strane su
ergonomski uvjeti poslovanja, prilikom rada sa glasovnim upravljanjem operater ima slobodne ruke te
na taj nacin moze pravilno rukovati sa teretom $to ujedno olaksava fizicki dio rada te smanjuje

moguénost povreda i ozljedi i samim time direktno utjece na skladisno poslovanje.
3.1. Utjecaj ergonomskih ¢imbenika na proces komisioniranja

Utjecaj ergonomije je postao nezanemariv u zadnjih nekoliko godina, sa industrijskog, ali i
akademskog gledista. Dugogodisnje izlaganje boli miSi¢a, poput miSi¢éno-koStanog poremecaja, ovisi o
razini komocije radnika te veliki broj posljedica koje se javljaju u skladiSnom poslovanju su upravo

misi¢no-kostani poremecaji koji stvaraju veliku zabrinutost javnom zdravstvu.

16



S obzirom na ¢injenicu da proces komisioniranja u velikom broju slu¢ajeva obavljaju ljudi te
su to sve rucne radnje stvara se zabrinutost zbog utjecaja na ljude. Komisioniranje je okarakterizirano
kao ponavljajuca radnja pa stoga koja ukljucuje podizanje teskih tereta i nepreferiranog polozaja tijela
koje vodi prema raznim mi$i¢no-kostanim poremecajima radnika koji stvaraju viSe od polovice svih

neprisutnosti na radnom mjestu..

Bez obzira na prikazano, integracija ergonomije na proces komisioniranja jo§ nije dobila
dovoljno prostora u referentnoj literaturi. Bitno je naglasiti kako maksimalna prihvatljiva visina i
dubina polica prilikom komisioniranja te ograni¢enja tezine za radnika mogu dovesti do znacajnijih
ergonomskih poboljsanja i kao dugorocna benificija moze dovesti do smanjenja troskova cjelokupnog

sustava.

Drzanje tijela ovisi o veliini, tipu i tezini paketa i konfiguraciji polica. Predlaze se pohrana
robe prema frekvenciji komisioniranja: roba sa nizom frekvencijom 1i/ili viSom tezinom trebaju biti
pozicionirana na donje police, dok roba sa visom frekvencijom komisioniranja treba ostati na visini od

otprilike 0.85m pa do visine ramena. [19]

3.2.  Trosak pogreske

Prihvacena je ¢injenica da povecani broj pogreSaka vodi ve¢im troskovima. Postoji mnogo
kalkulacija o tome koliko vrijedi pogreska ili neispravno izvrSen nalog. Elementi koji su ukljuceni u

izracun pogreske su sljedeci:

e trosak oporavka svake stavke,

e cijena zaprimanja robe u povratu i provjere iste,

o troSak komisioniranja i zamjene stavke,

e trosak prepakiravanja,

e troSak ponovne dostave,

e administrativni troskovi prilikom rukovanja i zaprimanja prituzbi i sl.,

e trosak odgode placanja zaprimljene robe,

e moguci otpis ukoliko je vraceni proizvod izvan prihvatljivog roka trajanja ili je oSte¢en u

transportu.

Pogreska moze biti ozna¢ena kao manjak $to rezultira izgubljenom prodajom i sli¢no. Isto tako
moze biti oznacena kao visak te ukoliko je prijavljen viSak onda postoje troskovi komisioniranja
ukljucujuéi transport i radnu snagu te potencijalni manjak ukoliko se odluci na uvjeravanje korisnika
da zadrzi stavku. Ukoliko nije prijavljen zaprimljeni viSak onda je to izravan tro$ak koji se prikazuje
kroz manjak na inventuri stanja. Veli¢ina troska pogreske uvelike ovisi o tipu proizvoda i zoni u kojoj

se ta pogreSka dogodila. [2]
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3.3. Tehnologije komisioniranja

Proces komisioniranja se moze izvrSiti na nekoliko nacina. U praksi se susre¢u dvije

tehnologije, komisioniranje robe pomocu papira i bez papira.

Tehnologija komisioniranja pomo¢u papira zapravo i nije tehnologija, ve¢ najjednostavniji i
najjeftiniji nacin u koji su potrebna najmanja ulaganja. Funkcionira na na¢in da jedna osoba kreira
listu komisioniranja prema pristiglim narudzbenicama i dostavi ju u papirnatoj formi djelatniku koji
obavlja komisioniranje. Zatim taj isti djelatnik sa listom komisioniranja, ¢itajuci liniju po liniju teksta
pronalazi trazenu skladi§nu lokaciju sa koje uzima trazenu robu i oznaCava izvrSenu aktivnost ili
promjene nastale uslijed djelomi¢nog ili potpunog nedostatka trazene robe. U dobro organiziranim i
upravljanim skladistima sa iskusnim djelatnicima, ovaj nacin funkcionira korektno. Prednost ovog
sustava je u relativno niskim troSkovima implementacije ovog sustava, ali njegovo koristenje je
ograni¢eno na situacije koje karakteriziraju mali zahtijevi u pogledu brzine protoka informacija i

obrade naloga. Ovim na¢inom se ujedno i generira vec¢i broj pogresaka.

Kod bezpapirnih tehnologija se sve aktivnosti prate elektronski. Nema viSe potrebe za
papirnatim listama komisioniranja. Podaci se razmjenjuju elektronskim putem, prijenos podataka od
servera do terminala koji se nalaze na djelatniku ili na mjestu rada. Uporabom ovih tehnologija
uklonjene su neproduktivne aktivnosti vezane za komisioniranje pomoc¢u papira i povecana je zbog
toga produktivnost i vise od 50%. [9] Neke od pogodnosti koje su Purdevié¢ i Miljus naveli istrazene

su u prijasnjim radovima [20] i odnose se na:

¢ Eliminacija obrade papira, nema pisanja;

e Redukcija vremena utroSenog na trazenje i orijenataciju;

e Oslobadanje ruku za manipulativne aktivnosti (0sim kod primjene RF terminala);
e Smanjenje pogreske §to smanjuje troSkove osoblja i troskove povrata;

e Optimizacija ruta komisioniranja;

e Azuriranje zaliha kroz interaktivno komisioniranje;

e Podrska kontinuiranoj kontroli zaliha;

e Redukcija vremena obuke novog osoblja.

Visoki investicijski troSkovi i znacajna osjetljivost ovih rjeSenja, posebno u slucaju pada
sustava predstavljaju glavne nedostatke. Po zastupljenosti primjene najvecu primjenu imaju sljedece

tehnologije:

e upotreba radiofrekvencijskih (u nastavku teksta RF) uredaja,

e sustavi komisioniranja glasom (engl. Pick by voice),
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e sustavi komisioniranja primjenom svjetlosnih obavijesti (engl. Pick to light). [9]

Tvrtke ciljaju da operacija komisioniranja kao dio gdje se mogu ste¢i znacajne razlike u
ukupnim troSkovima tvtke. U ovom slucaju je to takozvano trgovanje izmedu brzine, troskova i
tocnosti. Menadzeri traze brzo vrijeme odaziva, visoku to¢nost i visoku produktivnost ali po najnizoj

mogucoj cijeni.

Operacija komisioniranja znac¢ajno se promijenila u zadnjih dvadeset godina. Prije su cijeli
paket ili cijela paleta bili norma. Danasnji koncepti internet trgovine, trenutnog odgovora (engl. just in
time) i znacajnih smanjenja U vremenima isporuke su rezultirali manjim koli¢inama narudzbi i

frekventijim dostavama. [2]

Aberdeen Group je provela istrazivanje 2009. godine pri ¢emu je koristila kljuéne performanse
prilikom mjerenja koja su prikazane u Tablici 3 kako bi se odredile znacajke najboljeg operatera u
odnosu na prosjek tvrtke. Prikaz rezultata najboljeg, najlosijeg ili prosje¢nog radnika tvrtki otkriva
vazne spoznaje o rasponu ucéinkovitosti svakog pojedinog radnika. Najbolje u razredu, odnosno one
iznad prosjeka, potrebno je primjereno nagraditi kao primjer onima koji svoje radne sposobnosti ne
koriste u potpunosti te na taj nacin stimulirati radne aktivnosti skladiSnog radnika ¢ime se dobije

pozitivno radno okruzenje.

Tablica 3 Komisioniranje: najbolji u razredu

Najbolji u razredu Prosjek industrije  Najlosiji u razredu

Postotak tono
komisioniranih narudzbi 99.8% 97.7% 88.4%

Postotak narudzbi
otpremljenih na vrijeme i
N 99.5% 95.6% 88.2%
dovrSenih zahtijeva

korisnika

Izvor: Richards [2]

Sukladno istrazivanju prikazanom na Tablici 3, svi skladiSta teze standardima najboljeg u
razredu, i kako bi po postigli potrebno je donijeti mnogo medusobno povezanih ¢imbenika i odluka
kako bi tvrtka dosegla Zeljeni status. Stavke potrebne za postizanje toga najbolje su pokazane

Grafikonom 4, te je jasno vidljiv odnos izmedu rada, tehnologije, opreme i skladisnog okruzenja. [2]
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Grafikon 4. Medusobne poveznice prilikom komisioniranja

Izvor: Richards [2]

U sljede¢im poglavljima obradit ¢e se primjena RF tehnologije i tehnologija komisioniranja
glasom zbog kasnije usporedbe upravo ove dvije tehnologije na prakti¢cnom primjeru. Komisioniranje
pomocu svjetlosnih obavijesti nema toliku zastupljenost te u tom pravcu nece se pisati u nastavku

rada.

Grafikonom 5 su prikazani rezultati produktivnosti prilikom usporedbe sa ostalim
tehnologijama kod komisioniranja. Rezultati su prikazani kroz vise stavki, broj linija komisioniranja
po danu, prosjecan broj dana uloZzenih na obuku djelatnika te u kojoj koli¢ini je neka od tehnologija
ergonomski prihvatljiva. Pod ergonomski prihvatljivom opremom smatra se ima li djelatnik slobodne
ruke, a pogled usredotocen na izvrSavanje zadataka. 1z grafikona je vidljivo da samo komisioniranje

glasom omogucava navedene stavke..

Prilikom usporedbe tehnologije komisioniranja glasom i svjetlom, one se ¢ine jednakima, ali
najveca prednost tehnologije komisioniranja glasom je §to se moze koristiti za sve skladiSne procese
za razliku od komisioniranja pomocu svjetlosnih obavijesti koje se iskljucivo koristi samo za

komisioniranje robe.
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Grafikon 5 Usporedba komisioniranja pomocu razli¢itih tehnologija
Izvor: Vocollect, 2012 [21]

3.4. Radio-frekvencijski bar kod ¢itaci

Kada se spominje komisioniranje robe pomoc¢u RF terminala postoje neke Cinjenice koje se
trebaju uzeti u obzir. Prostorni faktori koji utjeCu na uporabu RF terminala su niska razina svjetlosti,
temperaturni uvjeti poput niske temperature i dr. Isto tako, rukovanje RF terminalom ogranicava
brzinu radnika i odvlaéi fokus sa zadanog zadatka. Svi ti faktori imaju utjecaj na produktivnost i
to¢nost u izvrSenju zadataka. Korisnik RF terminala mora biti svjestan problema koji se javljaju sa

koriStenjem terminala kao Sto je prikazano na Grafikonu 4.

Kao u svakom slucaju, tako i sa RF terminalima, troSkovi su prioritet i upravo zbog toga
rezervni terminali nisu najisplativija opcija. Nije neuobicajeno da rucni terminal dode u dodir s
vodom, bude zaliven ili prekriven prljavstinom S$to uzrokuje razliite probleme u ponasanju uredaja.
Posljedice se ne moraju ocitati odmah, ve¢ je moguée da se pojave nakon nekog vremena. RF
terminali su ¢e$¢e izloZeni udarcima i padovima te se javljaju dosta Cesti zahtijevi za servisiranjem.
[21]

Kod RF terminala i njihove upotrebe u skladistima postoji viSe vrsta, razlikuju se ovisno o
potrebama. Isto tako svaki od njih ima svoje prednosti i nedostatke. Sukladno tome razlikuje se

nekoliko vrsta RF terminala:

e rucéni terminali (engl. Hand held),
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¢ nosivi terminali (engl. Hands free ili Weareable),

¢ terminali za montiranje na transportno-manipulativna vozila (engl. Truck mount).

Prilikom spominjanja ru¢nih terminala razlikuju se terminali koji su poput dlanovnika i
terminali poznati jo§ kao pistolj (engl. Gun). Terminal takvog oblika prikazan je na Slici 4. Ovi
terminali su dizajnirani za slobodnu uporabu, za djelatnika koji prilikom hoda obavlja zadane radnje.
Najbolju uporabu imaju u slucajevima gdje nije potrebno puno manualnih radnji. Najc¢es$¢e se nalaze u
postolju koje olakSava uporabu te su prikladni za vecinu skladiSnih procesa poput odlaganja,
komisioniranja, otpreme i sli¢no. Proizvodaci RF terminala imaju u vidu okolinu u kojoj se nalaze
terminali u uporabi stoga se proizvode otporni na udarce, prljavstinu i tekucine, te sposobni za rad na
ekstremnim uvjetima (visoke temperature ili hladnjace). S obzirom da se terminali koriste najcesce
cijelu smjenu potrebno je voditi brigu o veliini i tezini terminala. To ponajvise ovisi o veli¢ini

baterije koju koristi.

Nosivi terminali su u uporabi u sli¢noj okolini kao i ruéni terminali. Manji su od ru¢nih
terminala, kompaktiniji i osigurani su na na¢in da su postavljeni iznad zgloba ruke. Skener je najcesce
postavljen na prstu te iste ruke (engl. ring scanner) i povezan je sa kablom ili je beZi¢ni i prikazan je
na Slici 4. Najéesce se koriste u slu¢ajevima gdje su potrebne obje ruke za izvodenje potrebnih radnji,

primjerice gdje se komisionira veliki broj manjih jedinica.

RF terminali koji se montiraju na transportno manipulativna sredstva. posebne su izrade i
oblika. Postavljaju se na nosivu konstrukciju i zbog toga moraju biti otporni na vibracije i udarce koji
se dogadaju prilikom podizanja tereta i kretanja. Terminal s kojim su povezani i nalazi se unutar
kabine transportno manipulativnog sredstva ima veéi ekran nego rucni terminal zbog prakti¢nije

uporabe i prikazan je na Slici 4. Najc¢esée imaju fiksnu lokaciju na koju su ugradeni. [22]

b) 0)

Slika 4 Prikaz: a) ruénog terminala, b) nosivog terminala sa prstnim skenerom i ¢) terminala za
montiranje na transportno manipulativno sredsvo

Izvor: Barcodesinc [23]
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3.5. Tehnologija upravljanja glasom

Prilikom razmatranja mogucnosti implementacije upravljanja glasom veliki utjecaj ima
korisni¢ki prihvatljivo (engl. user friendly) sucelje §to bi znacilo da radnim moze jednostvno prijeci sa
rada na RF terminalu na glasovno upravljanje u jednom do dva dana i nece se utrositi dodatno vrijeme
na obuku. Djelatnik moze nauditi osnovne naredbe i biti spreman za koriStenje u 30 minuta. Svi
uredaji su namjenjeni za noSenje na tijelu (engl. body worn) i moguc¢nost pada uredaja je

minimalizirana i nema potrebe za dodatnim troskovima i velikim brojem rezervnih uredaja.

Gotovo svaka tvrtka moze nac¢i uspjeh sa glasovnim upravljanjem. Iako je najce$ée problem
Sto se svaka prednost gleda iskljuc¢ivo kroz povrat investicije, ROI? (engl. Return on Investment).

Nov¢éani dio je onaj zbog kojega se i donose takve odluke. [24]

Primjena je moguca gotovo u svakom skladiSnom sustavu te najvecu upotrebu ima prilikom
komisioniranja gdje se mogu i napraviti najveée ustede. Medutim, glasovno upravljanje ima svoju
primjenu i u ostalim skladi$nim procesima. Upravo na Tablici 4 je vidljivo da najvece godisnje
troskove generira proces komisioniranja stoga na tom podrucju je i najveéa usteda i najveca primjena

upravljanja glasom.

Tablica 4 Udio glasovnog upravljanja i godisnjih troskova u skladi$nim procesima

UKrcal  psss
Odlaganje s
Primitak s
Komisioniranje pus—
Inventura gy
Pakiranje s

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Pakiranje  Inventura Komrl]sjl(:)nlra Primitak  Odlaganje Ukrcaj
Udio koriStenja glasovnog
upravljanja % 5 12 100 2 14 9
B GodiSnji operativni troskovi % 11 3 35 11 7 12

Izvor: Cecere [24] i Richards [2]

Glasovno upravljanje moze se integrirati u WMS ili neki drugi sustav tvrtke. Svaki od
proizvodaca stvorio je specifi¢no sucelje za glasovno upravljanje. Implementacija i konfiguracija ne
zahtijeva niSta viSe vremena nego kod RF terminala, a Cesto je potrebno manje vremena za

implementaciju.

2ROl je povrat od uloZenog ukupnog kapitala, pokazatelj rentabilnosti odnosno profitabilnosti uloZenog
kapitala ili investicije.
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Jednom kada je implementirana, tehnologija glasovnog upravljanja nudi mnoge prednosti pred

tradicionalnim metodama:

Aktivnost, usmjerenost na rad: glavna prednost glasovnog upravljanja je moguénost
aktivnog usmjeravanja radne snage na zadatke. Komisioniranje robe pomocu papira ili bar
kod metode omogucava djelatniku da sam sebe usmjerava i odreduje tempo. Glasovno
upravljanje podize stupanj produktivnosti uspostavom ujednacenog tempa.

Preciznost, to¢nost i brze komisioniranje: kako bi se osigurala to¢nost, sustav koristi
skup brojeva za provjeru (engl. check digits). Poslije spajanja na svoj individualni
glasovni terminal pomoc¢u izgovorene lozinke, sustav upucuje operatera na prvu lokaciju.
Koriste¢i glasovno upravljanje operater potvrduje da je na tocnoj lokaciji Citajuéi
jedinstveni brojéani skup brojeva za provjeru koji je stavljen na svaku lokaciju
komisioniranja (engl. pick slot). Nakon $to sustav prihvati izgovoreni skup brojeva za
odredenu lokaciju sustav upucuje na kolic¢inu komisioniranja. Ukoliko izgovori krivi skup
brojeva tada sustav upucuje operatera da se nalazi na pogres$noj lokaciji i da je potrebno
oti¢i na pravu lokaciju i ponavlja naredbu. Informacija o koli¢ini za komisioniranje nije
dostupna operateru sve dok ne potvrdi lokaciju. Na ovaj naci operater ostaje fokusiran na
posao i kontinuirano je upravljan od strane sustava nizom komandi na taj na¢in omogucuje
vecu to¢nost i produktivnost.

Povratna informacija o proizvodu u realnom vremenu: tehnologija glasovnhog sustava
dopusta operateru da zatrazi detaljnu informaciju o svakom proizvodu ili lokaciji,
ukljucujuéi opis proizvoda i bar-kod u dogadaju za koji je potrebna verifikacija proizvoda.
Manjak proizvoda na stanju je isto jednostavno odraden sa glasovnim upravljanjem. U
dogadaju u koje operater dode na lokaciju na kojoj nedostaje odredena koli¢ina proizvoda
ili je prazna lokacija, operater obavjestava sustav koji zatim daje naredbu da se ta lokacija

popuni. [18]

Glasovno upravljanje u skladistima se odnosi na upotrebu upravljanja glasom i programskog

alata za prepoznavanje glasa u skladiStima i distributivnim centrima. U uporabi je od kasnih 90-ih

godina proslog stoljeca i smatra se da u narednim godinama ¢e porasti upotreba glasovnog upravljanja

zahvaljujuci napretku tehnologije i smanjenju tro§kova programskih alata i mobilnih ra¢unala koja ih

pokrecu.

Jedna od najvecih prednosti sustava temeljenog na glasovnom upravljanju je omogucavanje

operateru da radi dvije stvari odjednom dok ostali sustavi za upravljanje skladistima, poput papira i RF

terminala, zahtijevaju da se samo operater odluci na koristenje samo jedne ruke i to zahtijeva najcesce

da se operater zaustavi 1 procita prije nego nastavi dalje. Ovaj dio uvelike utjece na dio koji mjeri

koliko operater vremena provede u hodu skladistem. [26]
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3.5.1. Nacin rada

U skladistu opremljenom glasovnim upravljanjem, radnik nosi slusalice i mikrofon spojene na
mobilno racunalo koje govori operateru gdje da ide i S$to da radi koriste¢i verbalne upite te je to
prikazano na Slici 5. Radnik potvrduje zadanu naredbu izricanjem predefinirane komande i ¢itajuéi

kod potvrde koji se nalazi na svakoj lokaciji proizvoda u cjelom skladistu.

Programski alat koji prepoznaje govor i koji se pokrec¢e na mobilnom racunalu razumije
odgovore operatera. Svaki operater posjeduje mobilno ra¢unalo sa mogu¢no$cu prepoznavanja glasa
(engl. voice-enabled). Ovi uredaji ne trebaju imati zaslon ili tipkovnicu jer operater komunicira sa
sustavom pomoc¢u sluSalica i mikrofona. Rukovodeéi ljudi koriste WMS ili programski alat za
upravljanje dobiven kao dio aplikacije za glasovno upravljanje skladistima koje dodijeljuje radne
zadatke operaterima. Poslove poput komisioniranja, odlaganja, hadopune i ukrcavanja kamiona. Kako
se odvija proces dodjele zadataka je vec¢inom rad po narudzbi i specifican je za svaku novu

implementaciju.

Skladi$ni sustav

X
9
X
Transformacija__
podataka u govor =
Podaci
KOMUNIKACIJSKI
SERVER
NS >
° e Podaci
\ il y
\ / PRISTUPNA TOCKA ZA

RAZMJENU PODATAKA

RADNIK U SKLADISTU

Slika 5 Primjer rada glasovnog upravljanja u skladistu

Izvor: Espro iPLUS group [25]

3.5.2. ,,Tekst u govor* ili unaprijed snimljeni govor

»Tekst u govor< (engl. Text to Speech) tehnologija omoguc¢ava uredaju da prema potrebi
izgovara, izlazne podatke prema podacima sustava, korisniku sa racunalno generiranim glasom.

Unaprijed snimljeni govor (engl. Pre Recorded Speech) ukljucuje ¢ovjeka koji snima naredbe koje ¢e
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se govoriti Korisniku i zatim se puStaju putem mobilnog racunala u vrijeme kada je ta naredba

potrebna. Ova vrsta naredbi ima prednost §to zvuci vise kao ¢ovjek i tu zavrsavaju prednosti.

,» Tekst u govor® nudi ozbiljne prednosti za glasovnu primjenu koja se ne moze ispununiti sa
unaprijed snimljenim govorom. Kao prvo, dobar sofrware teksa u govor dopusta korisniku da ubrza ili
uspori brzinu glasa te na taj nacin dopusta da se korisnik prvo navikne na procese prije nego $to bude
sposoban ubrati svoju izvedbu. Sa unaprijed snimljenim govorom razdvojene naredbe se odrzavaju sa

nekoliko kraéih rijeci $to zadaje znacajne probleme razvojnom timu i prostoru za pohranu na uredaju.

,»Tekst u govor omogucava korisniku izbor izmedu razli¢itih glasova i visine tonova kako bi
se korisnik bolje razumio i ¢uo. To je izrazito dobra stvar za korisnike koji imaju problema sa sluhom.
U konacnici ovakav nacin izricanja naredbi korisniku omogucava zaprimanje naredbi u jednakom

tonu, konzistentnom brzinom. [27]

3.5.3. Tehnologija ovisna ili neovisna o operateru

Glasovna rjesenja koja se danas koriste za poslovne procese nisu radena za obi¢nog korisnika.
Pod obi¢nim korisnikom smatra se netko tko periodicki koristi sustav za glasovno prepoznavanje, ali
ne na dnevnoj bazi. Obi¢an korisnik su svi ljudi koji za provjeru stanja racuna nazovu sluzbu za
korisnike i koriste opciju glasovnog prepoznavanja, najpopularniji primjer je koristenje Google

aplikacija® koje omoguéuju prepoznavanje govora kao ulaznu informaciju.

Operater u skladistu koristi sustav cijelo radno vrijeme. S obzirom na konstantnu upotrebu
jedan od najvaznijih faktora uspjesSnosti bilo kojeg glasovnog projekta je tocnost glasovnog
prepoznavanja. Ukoliko se korisnik mora ponavljati po nekoliko puta kroz zadatak zato $to uredaj ne
razumije, ili razumije neto¢no, brzo ¢e se izgubiti sve prednosti i produktivnost te ¢e samo ostati

isfrustrirani korisnik.

Tehnologija neovisna o operateru (engl. Speaker Independent) cilja na prepoznavanje svacijeg
govora bez prethodnog treninga. Veoma korisno za sustave poput automatskih pozivnih centara i za
aplikacije poput onih koje koristi Google. Ne funkcionira u bu¢noj okolini poput skladi$nih i

distribucijskih centara niti nudi to¢nost prilikom koriStenja razlicitih naglasaka i jezika.

Tehnologija ovisna o operateru (engl. Speaker dependent) usmjerena je na cjelodnevnog
korisnika. Zahtijeva prethodnu glasovnu podlogu za trening koja traje 15-ak minuta. Trening se
odrzava samo jednom i nisu potrebna daljnja ulaganja u treniranje glasa osim inicijalnog. Investicija se

kupcu isplati zbog poboljsanja sustava koje se temelji na tehnologiji prepoznavanja glasa. Razliciti

% Google prepoznavanje glasa na Android uredajima funkcionira na 50-ak svijetskih jezika, a jedan od
njih je i hrvatski. Na hrvatskom jeziku je omoguceno koriStenje u svim servisima poput Google pretraZivanja,
Hangoutsa, tekstualnih poruka, Google Maps i sli¢no.
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jezici i naglasci nisu viSe problem zbog toga $to svaki korisnik je u moguénosti unijeti uzorak svoga

glasa. Sustavi koji se koriste u glasovnom upravljanju u skladistima su ovisni o korisniku. [27]

3.5.4. Beskonacan ili ograni¢en vokabular

,Ogranicen* vokabular (engl. Finite Vocabulary) glasovnih sustava ima predodreden set
naredbi koje korisnik ima pravo koristiti i sustav samo slusa te naredbe. ,,Beskonacan® vokabular

(engl. Infinite Vocabulary) pokusava slusati svaku rije¢ koju korisnik govori.

Jedan od glavnih razloga zasto tvrtke razmatraju uvodenje glasovnog upravljanja je kako bi
poboljsali produktivnost svog opskrbnog lanca. Glasovna tehnologija cilja na redukciju vremena
izvodenja bilo koje zadatka operatera. Kako bi se to postiglo, glasovni sustav treba imati korisnicko
sucelje koje je jednsotavno i Sto efikasnije. To bi znacilo da je potrebno ograniciti set naredbi koje
korisnik izgovara kako bi se §to lakSe zapamtile. Uobi¢ajeno, to ukljucuje brojke od 0 — 9, vjerojatno
slova od A — Z i malu listu naredbi poput ,,ponovi®. ,,odjava‘“ itd. Cjelokupan set naredbi, ukljucujuci
slova i brojke ne bi treba biti ve¢i od 100, dok korisnik po danu uobicajeno koristi ne vise od 20

naredbi u smjeni.

Sa tako zadanim ciljem, ,,ograni¢en vokabular je siguran izbor za glasovno upravljanje u

skladistima ili u industrijskoj okolini, te se prednosti o€ituju kroz tri tocke:

e Veliki postotak to¢nosti glasovnog prepoznavanja zbog malog seta naredbi;
e Vrijeme treninga je smanjeno zato Sto korisnik ne treba nauciti veliki broj naredbi;
e Povecava produktivnost zato S$to korisnik komunicira sa sustavom kroz nekoliko

jednostavnih naredbi.

Bitna stavka kod ,,ograni¢enog* vokabulara je ta da broj naredbi koliko god mali bio, moze se
smanjiti ukoliko se odredene naredbe u odredenoj okolini ne koriste Sto povecava produktivnost i
dodatno smanjuje vrijeme treninga. Kod glasovnog upravljanja u skladistima ovo je vrlo bitna stavka,

omogucavanje i ograni¢avanje broja naredbi. [27]
3.5.5. Start 1 stop rijeci

Start 1 stop rijeci su indikator sustavu kada da po¢ne slusati i kada da prestane sluSati. Na
primjer, kod koristenja glasovnog upravljanja u skladistima, razgovor izmedu sustava i operatera na
mjestu komisioniranja bi glasio: Uredaj: ,,Prikupi 6 | Operater: ,,Prikupi 6 Potvrda®“. Operater
govoreci rije¢ ,,Prikupi® oznacava sustavu da ga pocne slusati, a rije¢i ,,Potvrda® govori sustavu da
prekine slusati. Ovakav nacin je bio uobi¢ajen u poCecima uvodenja glasovnog upravljanja, a jos je

rasprostranjen u sustavima kojima postotak prepoznavanja nije savrsen. Losa strana koriStenje start i
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stop rijeci je da operater mora izgovoriti barem tri rijeci u svakom zadatku. Za uobiCajenog operatera
to znaci i do nekoliko tisuca rije¢i viSe po smjeni nego §to je potrebno. Za glasovno upravljanje u
skladiStima vazno je da ne koristi start i stop rijeci jer na taj nacin sustav je efektivniji. U primjeru koji
¢e se prikazati u sljede¢em poglavlju vazno je napomenuti da se koristi sustav koji ne koristi start i

stop rijeci. [27]
3.5.6. Trening u radnoj okolini ili u uredskom prostoru

Dio treninga koji ide u glasovni sustav je inicijalni trening prema podlosku gdje operater
trenira svoj glas i to je ujedno i prvo koriStenje sustava. Kako bi trening bio Sto efektniji, sustav treba
omoguciti operateru da trening odradi u prostorima gdje ¢e ubuduée raditi (engl. In Area) te da po
mogucénosti trening odradi u realnim uvjetim sa mobilnim uredajem. Operater tezi tome da govori
drugim tonalitetom i drugim ritmom kada se nalazi u radnoj okolini i dok se kre¢e nego §to bi govorio

sjedeéi u uredu.

Za sustav prepoznavanja glasa, kako bi bio $to to¢niji, bitno je da tijekom treninga govori na
nacin na koji bi govorila za vrijeme stvarnog obavljanja zadataka. Isto tako trening u radnoj okolini
omogucava glasovnom sustavu da bolje reagira na prisutnost buke u okolini. Po moguénosti, trening je
pozeljno odraditi sa istim setom slusalica koji ¢e se koristiti na dnevnoj bazi. Sustav koji se obraduje
na primjeru prikazanom u sljede¢em poglavlju omogucava automatski trening odredenih rije¢i koje su

bile problemati¢ne tokom dotadasnjeg dijela treninga, a da se ne prekida trenutni zadatak. [27]
3.5.7. Potpuno integrirani uredaji i alternativna rjeSenja

Vrlo bitno je naglasiti kako svaki korisnik prilikom kupnje bilo kojeg programskog alata zeli
imati sustav koji moze funkcionirati na uredajima viSe dobavlja¢a kako se ne bi zatekli ,,taocima“
samo jednog dobavljaca. Postoji veliki broj proizvodata opreme, te veCina sustava za glasovno
upravljanje omogucuje potpunu integraciju sa svima. Prilikom odabira opreme kod glasovnog
upravljanja bitno je obratiti paznju na mogucnosti koje uredaj pruza poput zvu¢ne kartice, procesora i

naéina spajanja kako bi se postiglo pravo korisni¢ko iskustvo. [27]

3.5.8. Istrazivanje trziSta

Zadovoljstvo korisnika sa glasovnim upravljanjem u skladistima je na velikoj razini. Od onih
korisnika koji koriste glasovno upravljanje 81% je zadovoljno rezultatima. Samo 2% je iskazalo
nezadovoljstvo. Glavni razlozi za zadovoljstvo su poboljsalnje u izvedbi i kvaliteti (izravne radnje sa
potvrdama operatera) 1 poboljSanje u efikasnosti rada svakog djelatnika uz poboljSanje razine usluge

krajnjeg korisnika. Na grafikonu nisu prikazani podaci za ona poduzeca koja se nisu izjasnila.
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Detaljniji prikaz ukupnog zadovoljstva prikazan je Grafikonom 6. IstraZivanje je provedeno u
razdoblju od prosinca 2012. godine do veljace 2013. godine na uzorku proizvodaca, trgovaca na malo,
veletrgovaca i 3PL* (engl. Third Party Logistics) organizacija upoznatih sa skladi$nim operacijama i
to na uzorku od n=58 (glasovno upravljanje), n= 48 (komisioniranje pomocu papira), n=69 (RF bar
kod c¢itaci). [28]

Glasovno upravljanje

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Podaci prikazani u postocima [%6]

m Zadovoljni = Neutralni = Nezadovoljni

Grafikon 6 Zadovoljstvo korisnika trenuta¢nim skladi$nim rjeSenjem komisioniranja
Izvor: Supply Chain Insight LLC [28]

Na grafikonu je jasno vidljivo da od ukupnog broja korisnika, ve¢i broj je zadovoljnih sa

glasovnim upravljanjem nego sa nekom drugom tehnologijom komisioniranja.

4 Vanjski davatelj logisti¢kih usluga

29



4. ANALIZA SKLADISNIH PROCESA TVRTKE NA
TRZISTU REPUBLIKE HRVATSKE

IstraZivanje glasovnog upravljanja u skladiStima na podruc¢ju Republike Hrvatske provelo se
kod tvrke koja je skladiste opremila sa sustavom za glasovno upravljanje. Ta tvrtka je medu vode¢ima
na podruéju RH u svojoj industriji. Zbog sve vece potrebe za unapredenjem i stvaranjem konkurentske
prednosti, ulazu u svoj razvoj te rade na tome da ucinkovitost svojih procesa dovedu na §to visu
razinu. U ovom slucaju konkurentsku prednost je postigla uvodenjem glasovnog upravljanja u svoje

skladista. Skladi$ni prostor karakteriziraju:

e Opremljenost paletnim regalima,
e Primjena cross dockinga,

e Ugradene ulazno/izlazne rampe.

Osim navedenog koristi se skladi$na oprema u koju se ubrajaju i tehnicki uredaji poput
vili¢ara. Komisioniranje se vr$i iz regala i cross docking dijela skladista te osim opreme bitno je
uvidjeti i vaznost odvijanja skladi$nih procesa. Put kretanja prilikom komisioniranja je serpentinski
¢ime se smanjuje mogucnost zastoja prilikom komisioniranja jer postoje jasne upute na koji nacéin se

kretanje odvija.
Relevantni parametri za provedeno istarzivanje su:

e Veli¢ina jedinice komisioniranja: paket;
e Tip skladista: visoko regalno;
e PovrSina skladista: 7.000 m?;

e Put kretanja: serpentinski.

4.1. SkladiSna oprema

Izvedba skladisnog prostora uredena je pomocu skladisnih regala koji omogucéavaju pohranu
velikih koli¢ina robe na relativno malom prostoru zbog mogucnosti slaganja podizanja robe na katove
regala. S obzirom na nacin obrade podataka, u obzir se uzelo visoko regalno skladista prema kojem su

se radile daljnje analize

Skladiste se moze upotrebljavati samo za paletizirane terete ili za komade kojima se moze
rukovati na isti na¢in. Osnovna znacajka regalnih skladista je odvojenost konstrukcije koja nosi tezinu
tereta 1 one koja Stiti skladiSte od vanjskih utjecaja. Iznad citavog podru¢ja s paralelnim redovima

regala izgradena je lagana celi¢na konstrukcija hangarskog tipa koja §titi skladi$ni prostor. Ne nosi
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teret pa je relativno jeftina, dok su regali jednostavne konstrukcije jer je optere¢enje ravnomjerno

rasporedeno na veliki broj komora velike resetke.

SkladisSna oprema za manipulativne radnje u obradivanom skladi$tu svodi se na koristenje
motorno-ruc¢nih vilicara i visokoregalnih Ceonih vilicara. Motorno-ru¢ni vilicari se koriste za
komisioniranje ¢ime je znatno smanjeno troSenje energije svakog pojedinog operatera. Osim za
potrebe komisioniranja koristi se i za manipulaciju paletnim jedinicama, ukrcaj, iskrcaj, slaganje u
otpremnoj zoni i sl. U rijetkim sluCajevima za te radnje se koristi rucni vilicar. Visokoregalni ¢eoni

vili¢ar svoju svrhu ima prilikom nadopune skladi$nih regala.

Motorno-rucni vilicari imaju veliku prednost pred obi¢nim ru¢nim viliarima jer se lakse i
brze krecu §to je od posebnog znacaja, radnik se fizicki ne napreze, buduéi da samo upravlja njihovim
kretanjem. Zbog toga se s motornim ru¢nim vilicarom moze dvostruko vise prekrcati robe, nego s

obi¢nim ru¢nim viliGarom.

Vilicari s elektriénim pogonom namijenjeni su za prijevoz i slaganje tereta u zatvorenom
prostoru, s maksimalnom duljinom prijevoza do 50 m. Prema konstrukcijskim obiljezjima ne razlikuju
se bitno od ostalih izvedbi motornih vili¢ara. Razlike se prije svega ogledaju u vrsti pogona, nacinu

eksploatacije (ne podnose voznju po neravnom terenu) i odrZzavanju. [29]

4.2. Rukovanje robom i poslovanje tvrtke

Proces rukovanja robom je automatizirani proces te ne zahtijeva ve¢u koli¢inu ljudskog napora
za odredivanje skladisnih lokacija. Osim toga podaci o dobavi robe, narucivanju, skladistu i ostalome
su pohranjeni u ERP sustavu koji je kao takav velika pomo¢ radnicima u svakodnevnom obavljanju

posla.

ERP sustav omogucuje rad te skupljanje podataka od proizvodnje, kupca, dobavljaca pa sve
do krajnjeg korisnika. Osim toga pomaze u organizaciji tvrtke na na¢in da se na jednoj centraliziranoj
lokaciji se nalaze svi podaci dostupni osobama sa dodijeljenim pravima. Na ovaj na¢in rukovodecée
osobe vrlo jednostavno imaju pravu sliku o trenuta¢nom stanju tvrtke te nacina na koji se posluje.
Grafikonom 7 prikazan je cjelokupan proces ERP sustava pomocu kojeg sve funkcionira. Jednostavne
informacije poput neplacenih faktura, nedostataka sirovina, odredene robe mogu se vrlo jednostavno
provjeriti te zahvaljuju¢i skupu informaciju mogu se poduzeti daljnje radnje kako bi se Sto prije

postigli zeljeni rezultati.
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Izvor: Preveo i prilagodio [30] prema Stephen Harwood:ERP: The implementation Cycle, Butterworth-
Heinemann, 2003., str. 59
Kroz ERP sustav, kao $to je vidljivo na grafikonu, upravlja se skladistem gdje je taj dio
sustava WMS koji je prijeko potreban za uredno funkcioniranje skladi$nog prostora. Prilikom primitka
robe WMS unaprijed zadaje lokaciju proizvoda te daje instrukciju operateru gdje da smjesti robu. To
ne mora nuzno biti paletno mjesto ukoliko je roba predvidena za cross docking. Kako bi sustav
funkcionirao na pravila nacin potrebno mu je dati odredene informacije koje ¢e pomoéi prilikom
odredivanja lokacije te kasnije odredivanja koja ¢e roba se uzimati za komisioniranje i isporuku. Tu
treba uzeti viSe faktora u obzir poput datuma, grupe proizvoda, statusa prodaje proizvoda, ABC

analize, LOT broja i sli¢no. [2]
4.3.  Oznake pakiranja

Za oznaCavanje se koristi logisti¢ka naljepnica. Posto se ona aplicira na kraju proizvodne linije
prilikom pakiranja, moze se jednostavno upariti s dinami¢kim podacima kao Sto su: Sarza / batch / lot,

datum proizvodnje / datum pakiranja / prodati do / upotrebljivo do. OlakSava provodenje sljedivosti,
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povecava povjerenje potroSaca, olakSava pristup zahtjevnim trziStima, zadovoljava postoje¢u zakonsku
regulativu, ali i priprema za buduc¢u (EU). Olaksava inventuru i pracenje zaliha, a indirektno i lakse

planiranje te lakSu, brzu, to¢niju i efikasniju otpremu. [31]

Sve navedeno trebala bi sadrzavati oznaka palete. Podaci navedeni na oznaci su podaci o
porijeklu robe, seriji proizvodnje i sli¢no te svi ti podaci mogu posluziti prilikom zaprimanja robe i
daljnje distribucije isto kao i prilikom nekih nepravilnosti i nesipravnosti.. Primjer jedne takve
naljepnice prikazan je na Slici 6.

ﬁostoje dvije mogucnosti \

Kombinacija Al-eva 02 i 37:
Al=02 ... GTIN pojedinacnog

proizvoda unt':_tar Im_ije L
g;?;;,;,-;g::;e %e;"‘“é"" SLOBODNO FORMIRANE INFORMACIJE
Samo 1z AI=00 ... SSCC npr. naziv trtke posiljatelja, adresa, opis proizvoda...
ili
Zamijenjuje sa sa Al=01 GTIN kartona: 03855800000029
i) Koligina: 16

Upotrebljivo do: 28.09.2011

Sarzallot: ABCD1234

SSCC: 038558000000000012

(02)038558000! 6(15)11

00029(37)16( 0928(10)ABCD1234

Slika 6 Prikaz paletne oznake
Izvor: GS1 Croatia [31]

Na slici su vidljive kratice te u nastavku je dano objasnjenje. SSCC (engl. Serial Shipping
Container Code) je standardni identifikacijski broj koji se Koristi za jedinstvenu identifikaciju
logisti¢kih (transportnih i/ili skladi$nih) jedinica.

GTIN (engl. Global Trade Item Number) - trgovacki artikli oznaceni su GTIN brojevima.
GTIN predstavlja jedinstvenu globalnu negovoreéu identifikacijsku Sifru trgovackog artikla. On ne
sadrzava nikakve podatke o artiklu. GTIN sluzi kao klju¢ za dohvat podataka prethodno zapisanih u
bazu. Ti podaci sadrzavaju sve atribute vezane za taj artikl (naziv - puni, kratki, pos-naziv, cijenu,
tarifnu grupu za PDV, i sli¢no). [31]
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Ovisno o proizvodu, moze postojati viSe zahtijeva koje treba pohraniti za odredeni proizvod
osim standardnih poput Sifre artikla, opisa i koli¢ine u dolasku. Ostale informacije ukljuc¢uju LOT broj

ili broj serije te serijske brojeve ukoliko postoje. Bar kod skeniranje je idealno za ovu vrstu posla. [2]

S obzirom na primjer koji se obraduje, glasovni sustav prikuplja informacije iz WMS-a i na taj
nacin ima sve informacije o proizvodu te ih moze pruziti operateru kada ih on zatrazi. Prilikom
komisioniranja sustav trazi od operatera da unese potvrdu LOT broja ukoliko je na odredenoj paletnoj
poziciji pohranjeno nekoliko razli¢itih LOT brojeva. Ukoliko je samo jedan LOT broj na lokaciji

sustav nece traziti potvrdu LOT broja od operatera.

4.4. Proces komisioniranja robe

Operater prilikom prijave na uredaj ima nekoliko moguéosti, no one su ograni¢ene izravnim
naredbama nadredenih. Pod mogucnostima se smatra izbor zone komisioniranja i izbor funkcije.
Voditelj smjene prije pocetka smjene ili na tjednoj bazi odredi tko obavlja koje zadatke te izbor zone
rada se mijenja samo u iznimnim sluéajevima jer svi operateri imaju svoje radno mjesto te nije
uobicajeno mijenjati stalno pozicije. Grafikonom 8 prikazan je cjelokupan proces komisioniranja robe.
Bitno je da su sve stavke jasno prikazane i da su procesi jednostavno postavljeni kako bi se §to vise
poboljsala prakti¢nost i efikasnost svakog procesa. Implementacija glasovnog upravljanja zahtijeva

upravo jasno postavljene procese.

Proces pocinje prijavom operatera koji potvrduje zadanu funkciju i zonu rada. Nakon uspjeSne
prijave uredaj dodijeljuje operateru zadatak te ga pocinje navoditi kroz skladiSte kako bi se nalog
ispunio. Terminal preuzima od sustava naloge te ih prevodi u glasovne naredbe i na isti nacin operater
daje odgovor i potvrduje glasom radnje koje poduzima koje uredaj prevodi i $alje nazad u sustav. U
nastavku teksta ispod grafikona detaljno je objasnjena svaka stavka dijagrama toka procesa

komisioniranja.

‘,‘"'7 Prijava N\ Izbor Izbor zone
\_operatera / funkcije rada

<

ey Da
» Komisioniranje f |
Dodjela Identifikacija Prikuprobe/ | Stjededa Tspis
" —» Nedostatak [} I 24 stavka  >—Ne» . —» Odlaganje
zadataka lokacije Unos koli¢ine . prikupa? etikete
“» Preskakanje

Pauza/Odjava

J

Grafikon 8 Dijagram toka procesa komisioniranja

Izvor: Izradio autor
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PRIJAVA OPERATERA - Svakom operateru dodijeljen je ID operatera kako bi mogao koristiti

sustav. Unosom lozinke potvrduje identite uneSenog ID-a operatera.

IZBOR FUNKCIJE - Sustav trazi odabir funkcije koja se obavlja. Neki od primjera koji se mogu

navesti su: normalni odabir, odabir u kretanju ili izvodenje proslog radnog zadatka.

IZBOR ZONE RADA - Operater definira zonu u kojoj obavlja svoj rad. Ona je najcesce
predefinirana od strane voditelja skladiSta. Zone rada podrazumijevaju razli¢ita podrucja skladista

poput suhog shladista ili skladi$tenja u kontroliranim uvjetima.

DODJELA ZADATKA - Sustav automatski dodijeljuje zadatak operateru te nakon dodjele poéinje

obradivati svaku stavku na nalogu.

IDENTIFIKACIJA LOKACIJE — Sustav navodi operatera na to¢nu lokaciju proizvoda. Navodi ga

na nacin da ga informira o zoni, regalu i lokaciji.

KOMISIONIRANJE/NEDOSTATAK/PRESKAKANJE - Nakon dodijeljene stavke za
komisioniranje, opereteru se nude tri mogucnosti. Ukoliko je roba u potpunosti na skladi$noj poziciji
on ju prikuplja te nastavlja dalje sa radom. Moze se dogoditi da robe nema dovoljno ili da je roba
trenutno nedostupna te ¢e preskociti trenutnu stavku i nastaviti dalje sa radom te sustav po zavrsetku

cijelog naloga vraca operatera na preskocene stavke.

ISPIS ETIKETE - Nakon ispunjenja svih stavaka operater trazi ispis etikete koja se stavlja na
prikupljenu robu kako bi se moglo prepoznati prema kojem nalogu je koja odredena roba te se nakon

toga odlaze u prostor namjenjen za odlaganje.

ODJAVA — Operater bilo kada tijekom komisiije moze se odjaviti. NajceS¢e je odjava na kraju

smjene. Pauza se uzima za vrijeme propisane pauze te u odredeno vrijeme.
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5. IMPLEMENTACIJA SUSTAVA GLASOVNOG
UPRAVLJANJA

Tvrtka koja je predmet istrazivanja ovog diplomskog rada, ima razlicite poslovne procese §to
ukljucuje proizvodnju, skladisne procese, dostavu Sto stvara razlicite probleme prilikom upravljanja sa
resursima. Prilikom obrade skladisnog poslovanja ispostavilo se da konvencionalne metode koje su
koristili nisu se pokazale lo§ima, ve¢ se pokazala potreba za unapredenjem te su se zbog toga odlucili

na uvodenje glasovnog upravljanja.

Proces uvodenja kompleksnog sustava u trenutne radne procese zahtijeva duzi vremenski
period kako bi se implementacija obavila uspjesno. Implementacija sustava glasovnog upravljanja radi

se kroz nekoliko koraka:

Istrazivanje postojeceg stanja.
Prijedlozi optimizacije postojeéih procesa.
Integracija glasovnog upravljanja sa postoje¢cim WMS sustavom.

Uskladivanje glasovnog upravljanja sa procesima tvrtke.

ag &~ o

Pustanje u rad.

U sljede¢em poglavlju prikazan je na¢in komunikacije izmedu operatera i uredaja za glasovno
upravljanje. Objasnit ¢e se razgovorni proces na jednom primjeru. Skladisni regali i oprema koja se
koristi u skladistu prikazani su u nastavku rada te je objasnjen nacin oznaCavanja regala sa
sigurnosnim brojevimam kako ne bi doslo do koriStenja krive paletne lokacije. Isto tako, prije same
odluke o implementaciji provode se okvirne usporedbe glasovnog upravljanja i nadina rada sa
postoje¢im stanjem $to je ujedno i temelj za odlu€ivanje o implementaciji sustava. Povrat investicije

kao bitna stavka ima veliku ulogu u donoSenju konac¢ne odluke te je detaljno objasnjen u nastavku.

5.1. Komunikacija sa uredajem

Svaki operater prije koriStenja uredaja prolazi trening na kojem trenira svoj glas i uci se na
razgovor sa uredajem te pravilnom koristenju i izgovaranju naredbi. Na taj nacin prolaze se unaprijed
definirani scenariji koji se mogu dogoditi za vrijeme stvarnog koriStenja uredaja. Preporuca se da se
trening glasa odradi u stvarnim uvjetima, u skladi$nom okruZenju gdje je buka, umjesto u uredskim

prostorima.

Proces koristenja uredaja opisan je u nastavku u Tablici 6. Primjer pomocu kojega se prikazuje
proces je pojednostavljen na na¢in da nema negativnih odgovora, odnosno da su sve stavke razgovora

ispravne te se operater slaze s njima.
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Tablica 6 Opis razgovornog procesa izmedu operatera i uredaja

VOICE UREDAIJ OPERATER
Dobrodosli u sustav, trenutni operater je X. Reci <Spreman>
Spreman
Zaporka?

<Zaporka>
Izgovorena zaporka - to¢no?

Da

Funkcija?

<Broj funkcije>

Opis funkcije - to¢no?

Da
Dadieljen je nalog Q

Spreman
Prolaz 1

Spreman

<Broj pozicije>

<broj pozicije>

Uzmi <N>

<N>

<Broj pozicije>

<broj pozicije>

Uzmi <M>

Prolaz 14

<M>

Spreman

<Broj pozicije>

<broj pozicije>

Uzmi <K>

<K>
Zadatak zavsen. Ima li ostataka?

Ne
Za ispis oznake reci <Spreman>

Spreman
Za slijedeci zadatak reci <Spreman>

Spreman

Odjava
Pojasnjenje:

<N, M, K..> - broj paketa za prikup

Izvor: Izradio autor
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Na prethodnoj tablici prikazan je nacin poCetka rada operatera te proces uklju¢ivanja sa svojim
korisni¢im imenom. Prikazani tijek izgleda kao na tablici u slu¢aju da su svi odgovori potvrdni kao §to
je prikazano. Postoji mogucnost ponovnog unosa podataka ukoliko je doslo do nepodudaranja

podataka sa uredajem.

Nakon uspjes$ne prijave na uredaj sa korisnickim imenom, operatera se trazi da specificira
funkciju koju obavlja u skladiStu, odnosno svoj radni zadatak. Tako je moguce da je unaprijed

ograni¢eno djelovanje operatera na samo jedan proces, primjerice komisioniranje.

Nakon uspjes$ne inicijalizacije radnog zadatka dodijeljuje mu se nalog te se pocinje sa
komisioniranjem. Uredaj prvo navodi operatera do to¢nog skladiSnog prolaza te nakon potvrde
operatera da je u tom prolazu govori poziciju robe. Potvrdom pozicije robe dobiva se uputa koju
koli¢inu je potrebno komisionirati, nakon komisioniranja robe operater izgovara koli¢inu robe koju je

pokupio.

Prilikom komisioniranja moze do¢i do problema ili nerazumijevanja te operater moze zatraziti
detaljniji opis robe poput, barkoda, LOT broja ukoliko postoji i sl. Ukoliko uredaj zatrazi barkod robe
kao potvrdu da se operater nalazi pred to¢nom pozicijom on ju moZe kao potvrdu izgovoriti ili

skenirati barkod Citac¢em.

Proces u kojem uredaj navodi operatera po skladiStu traje dok se ne ispune sve stavke sa
naloga. Nakon toga uredaj zakljucuje da je nalog gotov te navodi operatera na ispis oznake naloga s

kojom ¢e oznaciti komisioniranu robu prema tom nalogu.

Operater moze nastaviti dalje sa radom ili zatraZiti pauzu, te na kraju svog radnog vremena
jednostavno se odjaviti ¢ime se prekida daljnja komunikacija sa uredajem i sustavom. Prilikom
koriStenja tehnologije glasovnog upravljanja svaki operater posjeduje svoj set za rad, slusalice i
mikrofon koje se jednostavno spoje sa glasovnim terminalom. Prilikom pocetka svake smjene slijedi
prijava s uredajem i daljnji rad. Vazno je napomenuti da se prilikom izgovaranja brojki ne izgovara

broj u cjelini ve¢ se svaki znak mora izgovoriti posebno $to je i prikazano na Tablici 5.

Tablica 5 Ispravan i neispravan na¢in komunikacije sa uredajem

VOICE UREDAJ OPERATER
Uzmi <16>

- W Sesnaest
VOICE UREDAJ OPERATER
Uzmi <16>

Jedan Sest

Izvor: Izradio autor
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5.2.

Skladi$ni regali

Kao $to je ve¢ navedeno, roba je pohranjena u paletnim regalima te su paletna mjesta

jednozna¢no oznacena kako bi se smanjile sve dodatne nedoumice te sprijecilo komisioniranje krive

robe. Svako paletno mjesto oznaceno je bar kodom. Bar kod ima svoju vrijednost te oznacava paletnu

poziciju, to¢nije njen smjestaj u redovima paletnih regala, razinu i to¢nu lokaciju.

Cjelokupni prikaz jednog odsjeCka paletnog regala prikazan je na Slici 7 te je jasno vidljivo

kako su paletni regali oznacéeni te kako je sa jasnim oznaavanjem smanjena moguénost pogreske.

Razina 0 je podno paletno mjesto te isto kao razina 1 sluzi za komadno komisioniranje. Vise razine

sluZe za pohranu zaliha robe i kao takve se jedino mogu koristiti za paletho komisioniranje.

00 00
00 LOKACNE 00
i 00
00 00
olo — = — | — J— e 111 [0
e [ (TTTTATR § AT O | O I £| -@m'
00 12 13 19 2 00
f /-—_ J e
0 00 A00-011-01
00 00
_ A01 - regal
00 0D 011 - okacija
0a 00 00- razina
UE (1T (1T ) o AL (T TAT v ;lE -tsm
00 10 1 0o
00 0o
i 00
00 00
00 00
00 00
S I — |

Slika 7 Prikaz skladisnog regala sa bar kod oznakom

Izvor: Izradio autor
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Bar kod lokacija daje jasnu uputu operateru na koju lokaciju mora i¢i. Prilikom glasovnog
upravljanja uredaj navodi operatera prvo na toc¢an red paletnog regala, zatim mu daje naredbu na koje

paletno mjesto mora otici.

Bez obzira na veliki postotak tocnosti te vrlo jasne upute postoji moguénost uvodenja dodatnih
stavki pomocu kojih ¢e se to¢nost komisioniranja robe dodatno povecati. Tako je u razmatranju opcija
uvodenja kontrolnog broja s obzirom da se s vremenom radnje ponavljaju te operater automatski

unaprijed radi potvrde lokacija §to moZze dovesti do pogreSnog komisioniranja.

Na Slici 8 prikazan je kontrolni broj koji se stavlja na svaku paletnu lokaciju, pored bar kod
oznake kako bi operater morao fizi¢ki do¢i do lokacije te se na taj nacin izbjegavaju automatizirani

postupci.
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Slika 8 Prikaz kontrolnog broja na paletnom regalu

Izvor: Izradio autor

Kontrolni broj sastoji se od oznake lokacije, a to je bar kod broj te Cetiri broja za potvrdu. Na
slici je oznaka lokacije broj 48, te se prema boji razlikuju brojevi potvrde i njihove vrijednosti pa su
tako unaprijed definirane:

e Zuta— (+5);
e Zelena — (-5);
e Crvena — (+11);

e Plava — (-6).

Ovakav nadin rada povecava tocnost te ne stvara dodatne napore operateru prilikom
komisioniranja. Primjerice, uredaj posalje operatera na lokaciju ,,53 crveno®, operater ne¢e racunati
tokom svog rada i pamtiti vrijednost svake boje kako bi $to prije izgovorio potvrdni broj ve¢ se mora
pojaviti pred to¢nom lokacijom i potvrditi sa brojem koji odgovara toj lokaciji, a to je broj 64. Potvrde
brojeva i dalje se vrSe na nacin da operater izgovara znak po znak $to bi u ovom slucaju bilo ,,Sest —

cetiri®.
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5.3.  Simulacija procesa kao dokaz isplativnosti implementacije

Prije svake implementacije potrebno je napraviti istrazivanja o isplativosti projekta.
Dugorocno planiranje zadataka koji su povezani sa dizajniranjem skladiSnog sustava kao strateskog

problema potrebno je rijeSiti te za to postoji nekoliko nacina ovisno o svrsi pa se tako razlikuje:

e Dimenzioniranje skladiSnog prostora i izbor skladisne tehnologije;
e Priprema skladi$nog prostornog rasporeda;

e Razvoj vaznih operacijskih strategija i dokaz funkcionalnosti sustava pomoc¢u simulacije.

Tehnike prikupa informacija mogu biti razlicite, ali najvaznija stavka je prikupiti podatke na
temelju kojih ¢e se analizirati sustav te donijeti bitne odluke. Na temelju odluka stvaraju se

predvidanja o daljnjim postupcima.

Vjerojatno najjednostavniji nacin prikaza rada odredenog sustava je simulacijom u realnim,
radnim uvjetima. Na taj nacin se prikazuje funkcionalnost proizvoda te koncept rada na primjeru

odredene tvrtke. [7]

Simulacija glasovnog upravljanja izvrSava se na procesu komisioniranja jer proces
komisioniranja stvara najvece gubitke vremena te se smatra najkompleksnijim procesom u skladistu.
Prilikom testiranja sustava glasovnog upravljanja potrebno je napraviti povezivanje sa WMS-om
tvrtke te preuzeti potrebne podatke poput naloga komisioniranja, skladi$nih pozicija i sustav

prilagoditi radu kako bi funkcionirao na najbolji moguci nacin.

Kako bi se napravila $to vjernija usporedba rada trenutacnog sustava, sustava rada sa RF
ruénim bar kod terminalom i sustava glasovnog upravljanja, stvaraju se virtualni nalozi za
komisioniranje. Svaki nalog se odraduje na dva nacina, sa ru¢nim terminalom i sa glasovnim

upravljanjem. Bitno je napomenuti da se simulacija komisioniranja odvija u realnim radnim uvjetima.

Prije pocetka rada, operater mora napraviti treniranje glasa, isto kao $to bi radio svaki operater
prije pocetka rada ukoliko bi se sustav implementirao. Trening traje otprilike dvadeset minuta te
operater u¢i osnovne naredbe i na taj nacin daje uzorak svoga glasa kako bi mogao odraditi dio

simulacije sa glasovnim upravljanjem.

Rezultati dobiveni jednom takvom simulacijom prikazani su u Tablici 7 i Tablici 8 te sluze
iskljuc¢ivo kao predlozak prema kojemu se mogu dobiti odredeni zakljucci i prema ovim rezultatima se
moze napraviti ROL Iako iskljucivo informativnoga karatkera rezultati nisu vjeran odraz poboljSanja

koja bi se dobila implementacijom.
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Prilikom simulacije procesa komisioniranja uzimaju se u obzir vremena komisioniranja sa
dvije razli¢ite tehnologije. lako rezultati daju dobar pregled stanja, opet se trebaju uzeti sa zadrS§kom iz
razloga §to su podaci dobiveni na temelju simulacije kod koje brzina rada operatera, zagusenje
prometa u skladistu te motivacija operatera nisu na jednakoj razini. Motivacija operatera predstavlja
najveci problem jer operater ne uvida smisao u tome $to mora komisionirati jedan nalog na dva nacina,
a roba se na kraju vra¢a na svoju skladi$nu poziciju. Kako bi se dobili okvirni rezultati provodi se

nekoliko komisioniranja identi¢nih naloga. Vise od pet naloga je vrlo tesko provesti.

Tablica 7 Proces komisioniranja sa RF ru¢nim bar kod terminalom

Redni Dolazak | Odlazak Vrijeme
broj linije na S prikupljanja Vrijeme | Prikupljena | Trazena
Pozicija | naloga lokaciju | lokacije | robe sa pozicije puta koli¢ina koli¢ina
630 1 00:04,0 | 00:11,1 7,05 4 4
658 2 00:16,3 | 00:21,0 4,76 521 1 1
649 3 00:26,1 | 00:45,2 19,10 5,13 12 12
648 4 00:47,3 | 00:51,1 3,86 2,01 1 1
647 5 00:52,1 | 00:56,1 3,97 0,98 1
647 6 00:57,2 | 01:07,2 10,02 1,10 11 10
644 7 01:14,1 | 01:33,1 18,98 22,88 5 5
669 8 01:40,2 | 01:48,1 7,94 6,19 1 1
692 9 01:51,1 | 02:07,1 16,01 2,97 4 4
684 10 02:13,2 | 02:22,2 9,05 6,05 6 6
699 11 02:32,0 | 02:55,2 23,21 9,82 7 7
700 12 02:57,2 | 03:11,0 13,85 1,94 3 3
701 13 03:14,1 | 03:19,1 5,08 3,05 3 3
713 14 03:33,0 | 03:45,0 12,00 13,85 8 8
714 15 03:50,1 | 03:56,1 6,10 5,50 2 2
730 16 03:58,1 | 04:10,0 11,94 1,93 1
730 17 04:16,1 04:44,2 28,10 6,08 9 8
723 18 04:46,2 | 04:50,1 3,97 1,95 15
722 19 05:02,2 | 05:07,3 5,02 12,12 2 2
738 20 05:07,3 | 05:21,2 13,91 0,03 1 1
739 21 05:21,2 | 05:32,1 7,98 18,17 3
739 22 05:32,1 | 05:41,2 5,99 3,08 6 3
744 23 05:41,2 | 05:49,1 6,88 1,09 1 1
748 24 05:49,1 | 06:08,2 18,14 0,98 1 1
764 25 06:08,2 | 06:29,1 18,94 1,89 3 3
763 26 0
761 27 06:31,0 | 06:41,0 9,87 2,10 2
759 28 06:45,0 | 06:52,2 6,18 4,99 4
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Izvor: Izradio autor prema podacima [33]

754 29 06:0592 | 07:04,2 5,16 6,79 1 1
777 30 07:08,0 | 07:20,0 11,71 4,14 1 1
314,77 152,02 sekunda
5,246 2,534 minuta
Ukupno: 7,78 minuta

Podaci iz Tablice 7 prikazuju vrijeme komisioniranja robe sa pozicije te vrijeme puta izmedu

skladi$nih pozicija. Na nekim nalozima postoji mogucnost pojavljivanja identi¢nih stavaka te sustav

prilikom analize naloga te artikle spaja pod jednu stavku kako operater ne bi morao dva puta

posjeivati istu lokaciju. Takve situacije su oznaene u tablici. Ukupno vrijeme je prikazano u

minutama te kao takvo sluzi za usporedbu sa podacima prikazanim u Tablici 8 koja prikazuje vremena

komisioniranja sa glasovnim upravljanjem.

Tablica 8 Proces komisioniranja sa glasovnim upravljanjem

Redni
broj Dolazak | Odlazak Vrijeme
linije na S prikupljanja robe | Vrijeme | Prikupljena | Trazena
Pozicija | naloga lokaciju | lokacije sa pozicije puta koli¢ina koli¢ina

630 1 00:04,0 | 00:12,3 8,26 4 4
658 2 00:17,2 | 00:21,3 4,06 4,94 1 1
649 3 00:26,2 | 00:40,2 14,04 4,91 12 12
648 4 00:41,3 | 00:46,1 3,77 1,07 1 1
647 5 1
647 6 00:48,0 | 00:59,2 11,2 1,95 11 10
644 7 01:02,3 | 01:20,3 18 2,35 5 5
669 8 01:31,2 | 01:34,2 2,98 10,96 1 1
692 9 01:40,2 01:51,3 11,15 5,94 4 4
684 10 01:57,2 | 02:04,2 7,02 5,88 6 6
699 11 02:14,2 | 02:23,0 8,8 10 7 7
700 12 02:23,2 | 02:32,0 8,8 0,2 3 3
701 13 02:33,2 | 02:50,0 16,8 1,22 3 3
713 14 03:03,0 | 03:13,1 10,1 13 8 8
714 15 03:14,1 | 03:21,3 7,2 0,96 2 2
730 16 1
730 17 03:24,3 | 03:30,2 5,89 3,01 9 8
723 18 03:35,3 | 03:59,1 23,84 5,1 15
722 19 04:01,2 | 04:07,1 5,9 2,1 2 2
738 20 04:19,2 | 04:24,0 4,83 12,1

739 21 3
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739 22 04:24,2 | 04:28,0 3,82 0,2 6 3
744 23 04:32,1 | 04:33,2 1,07 4,05 1 1
748 24 04:35,3 | 04:38,2 2,92 2,11 1 1
764 25 04:41,1 | 04:48,0 6,92 2,92 3 3
763 26 0
761 27 04:53,2 | 04:56,3 5,16 3,08 2 2
759 28 04:57,3 | 05:10,1 12,89 0,97 4 4
754 29 05:12,3 | 05:19,0 6,75 2,11 1 1
777 30 05:19,3 | 05:24,0 4,75 0,25 1 1

216,92 | 101,38 | sekunda

3,615 1,690 minuta

Ukupno: 5,31 minuta

Izvor: Izradio autor prema podacima [33]

Tablica 8 prikazuje rezultate procesa komisioniranja sa glasovnim upravljanjem te kako bi se

napravilo vrednovanje rezultata potrebno je usporedno prikazati ih. Prikaz usporedbe oba nacina

komisioniranja prikazan je Tablicom 9 te jasno prikazuje rezultate koji se mogu dobiti

implementacijom glasovnog upravljanja. lako vremenski gledano postoji znacajno poboljSanje ve¢ na

jednom nalogu, treba uzeti u obzir da realna poboljSanja ovise o optimizaciji izvodenja dosadasnjih

procesa, stvaranju novih radnih navika i ovise o nacinu primjene glasovnog upravljanja, odnosno o

kvaliteti izvodenja implementacije glasovnog upravljanja. Potrebno je prilagoditi skladiSne regale

kako bi se $to jednostavnije obavljali procesi. Eventualno uvodenje dodatnih sigurnosnih oznaka koje

su prikazane na Slici 8 definitivno daje dodatna poboljSanja. Osim mjerljivih informacija o

poboljsanjima, veliku ulogu stvara mogucnost stvaranja pojednostavljenih uvjeta rada za operatere

koji su pritom fizicki manje optereceni.

Tablica 9 Usporedni prikaz poboljsanja izmedu dva na¢ina komisioniranja

Broj lokacija x GLASOVNO
komisioniranja 30 RF RUCNI TERMINAL UPRAVLJANJE Pobpljéan_je
Vrijeme |  Utrosak | Vrijeme | Utrosak “uct"r’(')sgzzitr'no
[s] zadatka [%0] [s] zadatka [%] | yremenu [%]
Put 2,5337 32,5671 1,6897 | 31,8505% 33%
Komisioniranje 5,2462 67,4329 3,6153 68,1495% 31%
Ukupno 7,7798 100 5,305 100% 32%
Prosje¢no komisioniranje po lokaciji 0,1749 0,1205 31%
Prosje¢an put po lokaciji 0,0845 0,0563 33%
Prosjeéna ukupna vrijednost 0,2593 0,17368 32%

Izvor: Izradio autor prema podacima [33]
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Zbog koli¢ine linija naloga u Tablici 10 prikazuju se samo kona¢ne usporedne podatke, Koji su
u konacnici jedini potrebni za validaciju sustava. Kroz tablicu se provlaci pet naloga te usporedba
izmedu dva nadina komisioniranja. Ovi podaci daju zakljucak kako poboljSanje te povecanje
produktivnosti raste sa koli¢inom broja linija naloga. Odnosno na nalozima gdje se komisionira

nekoliko stavki razlike su minimalne, ukoliko uopce i postoje.

Tablica 10 Skupna usporedba pet naloga komisioniranja

GLASOVNO RF RUCNI : .
UPRAVLJANJE TERMINAL Razlika I'_-D’r_‘_’l
Ukupno Ukupno Ukupno Poboljsanje [%] n;rI](I)J;a
Operater (mm:ss,mil) (mm:ss,mil) (mm:ss,mil)
al 07:54,100 09:43,180 01:49,080 23% 38
a2 03:10,180 03:15,010 00:04,830 3% 12
a3 02:40,140 02:54,140 00:14,000 9% 8
a4 05:36,200 07:01,200 01:25,000 25% 17
ab 01:36,170 01:36,300 00:00,130 0% 5
Ukupno 20:56,790 24:29,700 03:32,910 12% 80

Izvor: Izradio autor prema podacima [33]

5.4. Prikaz glasovnog sustava nakon implementacije

Prethodno poglavlje prikazalo je podatke koji su sluzili samo kao podloga prije donosenja
kona¢ne odluke o implementaciji sustava glasovnog upravljanja. Nakon implementacije sustava
podaci gube na vaznosti te se nadalje komparacija dva nac¢ina rada vodi kroz statisticke podatke o

broju linija komisioniranja, koli¢ina naloga, produktivnosti, to¢nosti i drugim parametrima.

U svrhu to¢nosti, kroz ovo poglavlje prikazati ¢e se statistika rada u skladi$tu sa ru¢nim
terminalom, te koje su razlike nastale nakon implementacije glasovnog upravljanja. Podaci dobiveni

za podatke u ovom poglavlju su dobiveni iz WMS-a tvrtke.

Istrazivana tvrtka ima izrazen sezonalitet te se broj operatera krece izmedu 20 pa sve do 50.
Takve brojke daju vrlo optimisticne prognoze prilikon implementacije glasovnog upravljanja upravo
zbog skracenog vremena treninga sezonskih radnika. Osim skracenja vremena treninga javljaju se i
prednosti prilikom komisioniranja jer novi operater vrlo brzo moze do¢i do prosjecne brojke
komisioniranja ostalih operatera. Troskovi treninga operatera nisu zanemarivi te je svima u cilju novog

djelatnika $to prije osposobiti za samostalno obavljanje posla.

Tijekom vr$nih dana kada je sezonalitet izrazito izraZen te je potraznja na visokim razinama, u
skladiStu se nalazilo 36 operatera, koji su bili ve¢im dijelom odredeni za komisioniranje dok su ostali

bili odredeni za obavljanje drugih radnji poput nadopune, prijema i slicno. Osam djelatnika
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dodijeljeno je na radno mjesto kontrole izlaza robe te svoj posao opravdavaju kroz dobre rezultate,
odnosno izrazito visokim postotkom tocnosti od 99.95%. Takvu toc¢nost je relativno zahtjevno
nadmasiti stoga je potrebno uzeti u obzir ranije spominjanu opciju smanjenja broja kontrolora izlaza

na eventualnu Stetu postotka toc¢nosti.

Broj linija naloga u godini je 6 000 000 sa brojem pogresaka koje dosezu brojku od 2 800. Sa
RF ru¢nim bar kod terminalom operater je bio u moguénosti pokupiti u prosjeku 130 linija naloga po
satu. Navedeni podaci se koriste za ROI (engl. Return on Investment)izratun koji je objasnjen u

nastavku teksta.

Uvodenje glasovnog upravljanja utjeCe na performanse rada u svakom procesu skladista.
Unato¢ povecanju radnog obujma te znac¢ajnom rastu produktivnosti, smanjenje kontrolora izlaza nije
moguce svesti na nulu. lako smanjen broj kontrolora i dalje su potrebne dvije osobe koje ¢e se

pobrinuti da se i dalje zadrzi visoki stupanj tocnosti.

U proslom poglavlju podaci su prikazivani na temelju simulacija dok ovo poglavlje prikazuje
rezultate preuzete iz skladi$nog sustava tvrtke te predstavljaju realan odraz vremena komisioniranja. U
nastavku e biti prikazani rezultati prije i poslije implementacije te konacna usporedba dobivenih

rezultat na temelju kojih ¢e biti dan zakljucak.
KOMISIONIRANJE SA RF BAR KOD RUCNIM TERMINALOM

Prije implementacije glasovnog upravljanja koristila se konvencionalna metoda prilikom
komisioniranja. Komisioniranje sa ru¢nim terminalom ima svoje prednosti ali isto tako ne pruza
previse prostora za napredak u izvodenju skladi$nih procesa. Na Tablici 11 prikazana su prosjecna
vremena puta i komisioniranja te su podaci poredani prema broju linija naloga u nalogu. lako je

uzorak podataka raden na vec¢em broju naloga zbog preglednosti se nece prikazati svi nalozi.

Tablica 11 VVremena puta i komisioniranja (ru¢ni terminal)

BROJ BROJLINIJA  PROSJECNO VRIJEME PROSJECNO VRIJEME
NALOGA NALOGA PUTA [S] KOMISIONIRANJA [S]

1 2 11 16

2 2 11 23

3 2 19 18

4 3 14 16

5 3 15 14

6 3 24 13

7 3 11 13

8 3 13 10

9 3 11 13
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10 3 20 14
11 3 18 13
12 4 11 14
13 4 8 15
14 5 12 11
15 6 14 12
16 7 18 12
17 7 16 11
18 7 22 11
19 8 16 12
20 10 10
21 12 10
22 13 13 12
23 14 12 14
24 16 23 13
25 18 12
26 18 10
27 19 12

28 19 23

29 21 10 10
30 22 10 12
31 24 12 9
32 27 11 11
33 30 6 9
34 35 7 11
35 44 9 10

lzvor: Izradio autor

Graficki prikaz podataka iz tablice prikazuje mnogo jasnije ¢injeni¢no stanje, a ono pokazuje
kako se prosje¢na vremena komisioniranja i puta smanjuju kako raste broj linija naloga. Takvo stanje
je uzrok velike koli¢ine puta koju mora prijeci operater prilikom komisioniranja manjeg broja artikala

sa naloga.

Osim $§to jasnije prikazuje podatke, Grafikonom 9 uspjeva se objediniti neSto veci broj
podataka te samim time jo$ viSe potvrditi tezu. Podaci su isto poredani prema veli¢ina naloga kako u
tablici iznad. Medu obradenim podacima najveci je bio nalog od ukupno 44 linije, dok je srednja

vrijednost broj linija u nalogu oko 15.
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Grafikon 9 Graficki prikaz odnosa vremena komisioniranja i puta o broju linija naloga (ru¢ni

terminal)

Izvor: Izradio autor

lako pad vrijednosti sa povecanjem broja linija naloga nije znacajan i dalje je vidljiva
povezanost te znacajno smanjenje kada se gleda pocetna i zavr$na tocka linija. Vremenske linije

prikazuju blagi pad.

Sljedeci dio teksta odnosi se komisioniranje sa glasovnim upravljanjem te ¢e se sadrzajno na
isti naCin prikazati vremena te odnosi vremena puta i komisioniranja sa ovom metodom

komisioniranja.
KOMISIONIRANJE SA GLASOVNIM UPRAVLJANJEM

Na isti na¢in kako su obradeni podaci za komisioniranje sa ru¢nim bar kod terminalom, tako
su dobiveni i podaci za komisioniranje sa glasovnim upravljanjem. Prikazan je samo dio od ukupnog
uzorka obradivanih podataka. U Tablici 12 prikazani su podaci prema rednom broju naloga te su

podaci poredani od manjeg broja linija po naloga do ve¢ih

Tablica 12 Vremena puta i komisioniranja (glasovno upravljanje)

BROJ BROJ LINIJA PROSJECNO PROSJECNO VRIJEME
NALOGA NALOGA VRIJEME PUTA [S] KOMISIONIRANJA [S]
1 2 16 14
2 3 12 18
3 3 10 20
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4 4 14 16
5 5 12 15
6 5 13 18
7 5 17 15
8 5 14 11
9 6 20 10
10 7 16 12
11 7 12 9
12 9 10 10
13 9 15
14 10 10
15 11 12 9
16 11 11 11
17 11 8 13
18 12 14 10
19 12 10 13
20 13 8 10
21 13 10 9
22 14 11 8
23 15 8 9
24 15 12 7
25 16 9 9
26 17 12 8
27 17 7 7
28 19 18 8
29 19 13 9
30 20 10 7
31 22 12 6
32 23 7 5
i 28 7 7
34 30 6 6
35 33 6 6

Izvor: Izradio autor

Kao $to se moze primjetiti, komisioniranje sa ru¢nim terminalom zahtijevalo je nesto veci
utro$ak vremena na put zbog stalnog drzanja terminala te ucestalih pogleda na ekran kako bi se sa
sigurnos¢u procitali potrebni podaci. Grafikonom 10 prikazuje se preglednije vrijeme utro$eno na
proces komisioniranja. lako znacajnu ulogu igra tehnoloski naprednije rjeSenje, Cinjenica je da
reorganizacija skladi$nog prostora i tocno specificiranje radnih zadataka i procesa je donijelo znacajno

unaprjedenje u skladiSnom poslovanju.
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Grafikon 10 Graficki prikaz ovisnosti vremena komisioniranja i puta o broju linija naloga (glasovno
upravljanje)

Izvor: Izradio autor

S obzirom da je uzorak prije i poslije implementacije glasovnog upravljanja raden na nalozima
koji su se u skladistu komisionirali na slian nacin, sa istom skladisnom manipulativnom opremom, te

se robom koja je paketna rezultati bi trebali biti dovoljno relevantni za usporedbu.
USPOREDBA DVA PROMATRANA NACINA KOMISIONIRANJA

Kroz prethodni dio poglavlja uocilo se da sa rastom broja linija naloga smanjuje se vrijeme
utroSeno na put i komisioniranje $to je i logi¢no jer operater ne treba prelaziti dugi put kako bi
komisionirao nekoliko linija naloga koje su na razli¢itim dijelovima skladista. Isto tako, povecanjem
broja linija naloga smanjuje se vrijeme utro$eno na sam0 komisioniranje jer ve¢i broj linija naloga
znaci pojedinaéno manji broj paketa po liniji, dok je situacija obrnuta kada je na nalogu samo par

linija te se tada komisioniraju vece koli¢ine jendog artikla.

U Tablici 13 prikazuju se odnosi izmedu ukupnih vremena u procesu komisioniranja (vrijeme
puta + vrijeme komisioniranja) na oba promatrana nacina, razlike izmedu promatranih vremena te
eventualno poboljSanje koje se postiglo sa implementacijom glasovnog upravljanja. Poboljsanje

prikazano u tablici je u sekundama i postocima.

Tablicom 13 sumirani su rezultati komisioniranja prije i poslije implementacije glasovnog

upravljanja. Zadnja dva stupca su vrijednosti koje se gledaju prilikom validacije novog sustava te
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njenog djelovanja. Prema prikazanim podacima jasno je vidljivo da uvodenje glasovnog upravljanja je

dovelo do prosjec¢nog rasta produktivnosti i to od 14,10%.

Tablica 13 Usporedna vremena komisioniranja sa prikazom poboljsanja

VRUEME VRUEME
BROJ KOMISIONIRANJA  KOMISIONIRANJA SA POBOLSANJE  POBOLISANJE
NALOGA SA RUCNIM GLASOVNIM [S] (%]
TERMINALOM [S]  UPRAVLIANJEM [S]

1 25 30 5 -16,66
2 27 25 2 7,41
3 34 30 4 11,76
4 37 30 7 18,92
5 33 30 3 9,09
6 30 30 0 0,00
7 29 27 2 6,90
8 33 31 2 6,06
9 37 32 5 13,51
10 24 28 4 -14,28
11 23 25 -2 -8,00
12 39 30 9 23,08
13 24 30 -6 -20,00
14 34 28 6 17,65
15 31 25 6 19,35
16 23 21 2 8,70
17 25 26 -1 -3,84
18 23 20 3 13,04
19 28 24 4 14,29
20 32 22 10 31,25
21 23 19 4 17,39
22 26 21 5 19,23
23 30 22 8 26,67
24 23 21 2 8,70
25 27 22 5 18,52
26 33 24 9 27,27
27 28 23 5 17,86
28 34 18 16 47,06
29 19 19 0 0,00
30 19 17 2 10,53
31 25 19 6 24,00
32 19 17 2 10,53
33 26 19 7 26,92
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34 36 18 18 50,00
35 20 18 2 10,00
36 24 20 4 16,67
38 18 14 4 22,22
39 21 21 0 0,00

40 31 26 5 16,13
41 23 22 1 4,35

42 20 17 3 15,00
43 22 17 5 22,73
44 21 18 3 14,29
45 16 12 4 25,00
46 22 18 4 18,18
47 15 14 1 6,67

48 18 14 4 22,22
49 17 12 7 29,41

Izvor: Izradio autor

Prilikom rasta produktivnosti poboljsale su se jo§ stavke sigurnosti u skladistu, odrzala se
tocnost na visokoj razini te se smanjilo vrijeme treninga i broj kontrolora izlaza. Ovi rezultati na
jednostavan nacin prikazuju vrijednosti koje tvrtka dobije sa implementacijom glasovnog upravljanja.
Pretpostavljena poboljSanja iz izraCuna povrata investicije pokazala su se to¢nima te je nastalo

ocekivano povecéanje produktivnosti §to je i prikazano Grafikonom 11.

Graficki prikazana vremena su razlika dva nac¢ina komisioniranja. Stupci oznacavaju rad sa
ruénim terminalom i rad sa glasovnim upravljanjem. Crna linija predstavlja razliku izmedu tih
vremena koja moZze biti i negativne vrijednosti $to bi znacilo da nema poboljSanja na tom nalogu.
Linije nemaju konstantnu vrijednost ve¢ variraju od tocke do tocke zbog razlika koje nastaju prilikom

izvodenja svakog procesa posebno.
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Grafikon 11 Graficki prikaz usporedbe dva nacina komisioniranja

Izvor: Izradio autor

lako nestabilnih vrijednosti, vidljivo je da u velikom broju glasovno upravljanje ima odredenu
prednost ispred komisioniranja sa ru¢nim terminalom. Na to ukazuju i podaci u grafikonu, ali i

prosjecne vrijednosti koje se mogu dobiti iz prikazanih vrijednosti.

5.5. Povrat investicije

Povrat investicije (engl. ROI - Return on Investment) nije jednostavno prognozirati. Potrebno
je uzeti odredene parametre u obzir. Bitno je sagledati i moguce buduce dogadaje koji bi mogli utjecati
na investiciju. Primjerice, ukoliko se planira proSirenje skladista u buducnosti, onda je i to potrebno
sagledati i uzeti u obzir jer znacajno utjece na mnoge faktore. [2] Potrebno je realno sagledati situaciju
i vidjeti hoce 1i se sustav koji trenutno odgovara zahtijevima moc¢i primijeniti i prilikom prosirenih

zahtijeva.

ROl izracuna za istrazivanu tvrtku prikazan je u nastavku. Bitno je naglasiti da se ROl zasniva
odredenim pretpostavkama, odnosno vrijednostima koje bi se trebale primijeniti uporabom novog

sustava, poput produktivnosti, smanjenja broja pogresaka i sl.

Kod izracuna postoji nekoliko pod stavaka i sve pocinje sa opéim podacima o tvrtki, zatim se
radi izra¢un produktivnosti trenutnog i pretpostavljenog stanja, zatim izra¢un tocnosti, te se prikazuje
financijski izracun koliko bi jedan sustav poput glasovnog upravljanja zapravo vrijedio nov¢ano te se

za kraj izraduje kalkulacija povrata investicije i ona je pokazana u mjesecima.
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OPCI PODACI

Osnovne informacije koje sluze u daljnjem izracunu su prosjecni godiS$nji troSak na placu
operatera, broj radnih dana u godini te prosjecan broj operatera u danu. To su temeljni podaci od kojih
proizlaze daljnji izracuni te formule povrata investicije kroz podrucja produktivnosti, toCnosti i

financije.
PRODUKTIVNOST

Bit mjerenja produktivnosti je snimanje i analiza vremena provedenog na provodenje jednog
dijela zadatka unutar skladi$ta. Nije dovoljno samo jednom izmjeriti svaku pojedinu aktivnost, veé

nekoliko puta u razli¢ita doba radnog vremena i provedenu od strane vise operatera. [32]

U ovom slucaju, za potrebe mjerenja povrata investicije vazno je prikazati produktivnost kroz
svakodnevnu aktivnost, na godi$njoj razini, ali i produktivnost po pojedincu. Izra¢un produktivnosti
zahtijeva procjenu poboljSanja sa prijelazom s RF bar kod terminala na glasovno upravljanje. Procjena

se dobije na temelju mjerenja koja su prethodno napravljena u realnim uvjetima u skladistu tvrtke.
Kroz formule u nastavku moguce definirati:

e Ukupan broj linija komisioniranja u godini;
e Broj odradenih linijja po eprateru na dnevnoj i/ili godiSnjoj razini. Povecanjem
produktivnosti ujedno se smanjuje potreba za vecim brojem operatera ukoliko su postojeci

dovoljno efikasni. Efikasnost je pozeljno nagraditi.

Linija komisioniranja / operater/godina = :;’J [1]
od
Log = *>>> = 136.364

Lo - Linija komisioniranja/operater/godina
Lgp - Linija komisioniranja/godina
Bod - Broj operatera/dan

Formule [2] i [3] prikazuju pretpostavljenu produktivnost nakon implementacije glasovnog
upravljanja. Potrebno je s oprezom uzeti zadane podatke jer su temeljene na pretpostavci i mjerenjima

koja prethode implementaciji.
Linija komisioniranja sa glasom/godina = Lgp + (Lgp - Pp) [2]
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Lgg = 6.000.000 + (6.000.000 - 0.20) = 7.200.000
Lgg - Linija komisioniranja sa glasom/godina
Pp - Pretpostavljeno povecanje produktivnosti (%)
Linija komisioniranja sa glasom/operater/godina = Log + (Log ‘- Pp) [3]
Lgog = 136.364 + (136.364 - 0.2) = 163.636
Lgog - Linija komisioniranja sa glasom/operater/godina

Kroz formulu [4] prikazana je usteda na broju operatera. Mjera ustede na radnoj snazi je
pretpostavljena mjera koja ulazi u izracun, medutim prilikom implementacije odredenog sustava vazno

je prikazati kolike su vremenske ustede.

Usteda na broju operatera = B,; — (LL””) [4]
gog
Uo = 44 (6.000.000) — 733 7 ;
0= Te363g )~ /33~ operatera

U, — Usteda na broju operatera (broj operatera)

Formula [5] oznacava uStedu radne snage, odnosno umnozak godi$nje place radnika i broja
radnika koji bi se mogli smanjiti implementacijom sustava. Godisnja pla¢a radnika podrazumijeva
bruto primanja koja poslodavac isplati za jednog djelatnika. U nastavku teksta odredene vrijednosti su

izrazene u nov¢anim jedinicima te ¢e se oznacavati kraticom (n.j.).
Usteda produktivnost = U, - G,, [5]
Up =7.33- 70.000 = 513.100 (n.j.)
U, — Usteda produktivnost (n.j.)
G — Godisnji troSak operatera (n.j.)
TOCNOST

Iz perspektive skladista zadrzati kupca te visoku razinu poslovanja znaci osigurati tocnost, a
samim time kvalitetu i efikasnost troskova unutar procesa koji se kontroliraju. Osiguravanjem to¢nosti

se pridonosi visokoj razini performansi i kao rezultat s dobije zadovoljstvo korisnika. [32]
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U sljede¢im formulama mogué je izracunan to¢nosti trenutnog sustava te uz predvideno
poboljsanje do¢i do zakljucka koliku ¢e ustedu donijeti povecanje to¢nosti te promjena sustava. U

ovom slucaju se racuna prelazak sa RF bar kod terminala na glasovno upravljanje.

Godisnji troSak pogreske, formula [6], izratunava se temeljem statistike dosadasnjeg uzorka
rada opreratera te kompleksnog izracuna troska jedne pogreske koja je dio izra¢una za koji je potrebno

ukljuéiti odredeni broj parametara.
Godisnji troSak pogreske =K, - T, [6]
Gtp = 2.800 - 40 = 112.000 (n.j.)
Gy - Godisnji troSak pogreske (n.j.)
Ky - Kolicina pogresaka
Tp- TroSak pogreske (n.j.)

Kao $to je spomenuto ranije, izraCuni povrata investicije su veoma ovisni o pretpostavljenim
vrijednostima pa tako i formula [7] ovisi o procjeni broja pogresaka koje ¢e se dogoditi uvodenjem

sustava, uz pretpostavku da Ce se sustav pokazati kao to¢nija opcija.
Kolitina pogresaka sa glasovnim upravljanje = Ly, - (1 —-T) [7]
Kpg = 6.000.000- (1 —0.9985) = 9.000
Kpg - Kolicina pogresaka sa glasovnim upravijanjem
Ty — Pretpostavijena tocnost komisioniranja sa glasovnim upravljanjem
Usteda na kolicini pogresaka = (Kp — Kgp) - T, [8]
Usp = (2.800 —9000) - 40 = —248.000 (n.j.)
Usp - Usteda na kolicini pogresaka (n.].)

Dobivena vrijednost je negativha zbog pretpostavljenog poveéanja broja greSaka uvodenje

glasovnog upravljanja te ovom stavkom nije moguce stvoriti financijske ustede.

Formula [9] izrazava ustedu nastalu smanjenjem pogresaka te ustedu kroz povecanu to¢nost te

smanjenjem potrebe za velikim brojem kontrolora izlaza. Postoji i opcija da se kontrola izlaza smanji
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na minimalan broj djelatnika ukoliko se pokaze isplativijom opcijom podrzati trosak odredenog broja

pogresaka.
Usteda totnost = Uy, + U, [9]
Ut = —248.000 + 513.100 = 265.100 (n.j.)
U:— Usteda tocnost (n.j.)
FINANCIJE

Za analizu skladi$nih operacija kroz financijsku perspektivu treba biti vrlo oprezan. Najcesce
su izrazene samo financijske transakcije prodaje dok su uglavnom manje zabiljezene skladisni

dogadaji.

U financijskim izvje$tajima, konzumacija vremena potrebnog za odredenu radnju se moze
evaluirati te ne treba zanemariti mala vremena potrebna da se neka radnja odradi, pritom se misli i na
vrijeme koje se mjeri dosta Cesto samo u sekundama. Vremenska konzumacija ima struan naziv te se

u literaturi moze pronaci kao DIO (engl. Days Inventory Outstanding). [1]

TroSak implementacije sustava glasovnog upravljanja prvenstveno ovisi o cijenama
proizvodaca i dobavljaca sustava te o broju operatera za koje se nabavlja novi sustav. Postoji opcija
implementacije glasovnog upravljanja samo u odredenoj zoni skladiSnog prostora stoga je bitno

naglasiti da ovisi i 0 broju operatera koji ¢e koristiti opremu.
Trosak implementacije glasovnog upravljanja = C, - By,q + D; - Byg [10]
Tig = 20.000- 44 + 1.000 - 44 = 924.000 (n.j.)
Tig- Trosak implementacije glasovnog upravljanja (n.j.)
Cu— Cijena kompleta uredaja sa licencama (n.j.)
D: — Dodatni trosak opreme (n.j.)

Prilikom izra¢una ukupnih tro§kova vazno je uzeti u obzir i troskove integracije s postoje¢im

sustavom i razvoja aplikacije prema potrebama kupca $to nije zanemariv trosak.
Ukupnitrosak =T;; + T; [11]

UKt = 924.000 + 150.000 = 1.074.000 (n.j.)
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UKLt — Ukupni trosak (n.j.)
Ti — Trosak integracije sa postojecim skladisnim ERP/WMS sustavom (n.j.)

ROI

Povrat investicije racuna se kroz dvije formule koje prethode konacnom rezultatu. Formula
[12] racuna ROI na temelju produktivnosti te povecanju iste kroz period od dvanaest mjeseci, dok u

formuli [13] se rac¢una to¢nost kroz period od dvanaest mjeseci.

ROI produktivnost (mjeseci) = —l:,K‘ 12 [12]
P
ROI produkti t= 1074000 12 = 25.12 mjeseci
produktivnost = T13.100 = 25.12 mjeseci
y , ~ UK,
ROI totnost (mjeseci) = T 12 [13]
t
ROI totnost = =90 15 _ 486 mjeseci
ocnost = SEE100 = 48,6 mjeseci

Konac¢ni rezultat povrata investicije je omjer ukupnog troska implementacije i zbroja rezultata
prikazanog kroz formule [12] i [13] isto kroz period od 12 mjeseci. Povrat investicije je brojka Ciji je
rezultat iskazan u mjesecima te sluzi korisniku kao prikaz kroz koje vremensko razdoblje ¢e povratiti

uloZeno u investiciju.

ROI kombinirano (mjeseci) = (qu;] )+ 12 [14]
t+Up

1.074.000
513.100 + 265.100

ROI kombinirano = ( ) - 12 = 16,56 mjeseci

Dobivena vrijednost za ,,ROI kombinirano* iznosi 16,56 mjeseci §to oznacava vremenski
period kroz koji bi se trebala povratiti investicija. Zbog velikog broja pretpostavki postoje odstupanja

od dobivenog rezultata te se stvarni ROI dobije nakon pocetka koriStenja sustava komisioniranja

glasom.
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6. ZAKLJUCAK

Proces komisioniranja jedan je od vaznijih skladi$nih procesa. Komisioniranje je proces Koji
generira najveCe troSkove te zahtijeva veliki utroSak vremena. U literaturi ne postoji najbolje,
univerzalno rjesenje za optimalno izvrSavanje procesa komisioniranja. Iako postoje razli¢ite metode,
potrebno je odluciti koja metoda najbolje pristaje kojoj vrsti skladista. Kroz rad je analiziran proces
komisioniranja u skladistu tvrtke koja je htjela nastaviti svoje djelovanje novim tehnologijama. S
obzirom na implementaciju novog sustava za izvr§avanje skladisnih procesa, potrebno je bilo napraviti
usporedno stanje te na temelju toga donijeti zakljucak o isplativosti investicije i prednostima koje novi

sustav donosi.

Optimizacija skladiSnog sustava vr$ila se na na¢in da se uvodenjem komisioniranja glasom
koje se Kkoristi za procese komisioniranja, otpreme, nadopune, inventure i prijema robe smanji
vremenski period izvrSavanja zadanih naloga $to ujedno ima i znacajan utjecaj i na cijeli logisti¢ki
proces tvrtke kojemu je za cilj u §to kracem vremenu odgovoriti na zahtijeve korisnika te pruziti $to

kvalitetniju uslugu u §to kra¢em vremenskom periodu.

Put do sto kvalitetnijeg i boljeg rjesenja nije samo ulaganje u tehni¢ku opremu, u ovom sluc¢aju
ulaganje u komisioniranje glasom, ve¢ je potrebno napraviti cjelokupnu optimizaciju sustava kako bi
efekt poboljsanja postao jo§ vec¢i. Nakon provedenog istrazivanja vezanih za skladiSne procese tvrtke
na koje uvelike utjeCe sezonalnost tvrtke doslo se do nekoliko prednosti za navedene procese vezane

uz njihovo izvodenje sa glasovnim upravljanjem:

¢ Kratko vrijeme treninga, velika prednost zbog sezonskih radnika;

e Veca produktivnost, potreban manji broj djelatnika za isti obujam posla;

e Definirani skladi$ni procesi te uloga svakog od operatera;

e Smanjeni broj pogreSaka, manji broj kontrolora izlaza;

e Smanjeno fiziCko opterecenje operatea;

e Slobodne ruke i pogled usredotocen na izvrSavanje zadataka, smanjena mogucnost sudara

i ozljeda.

Izmjena skladisne opreme, to¢nije RF rucnih bar kod treminala sa komisioniranjem glasom, je
velika investicija koja zahtijeva veliku koli¢inu posla i ulaganja ne samo u hardware ve¢ i u prilagodbu
opreme sa postoje¢im skladiSnim WMS sustavom kako bi sve funkcioniralo na najviSoj razini. Takva
investicija zahtijeva velika financijska sredstva te sa financijskog aspekta vrlo je bitno da se povrat
investicije projekta izvrsi u Sto kracem vremenskom periodu. Implementacija komisioniranja glasom
pokazala se kao vrlo dobra investicija koja je zadovoljila o¢ekivanja i s kojom operateri imaju vrlo

dobra iskustva.
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