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ANALIZA PRIKUPLJANJA KOD POZICIONIRANJA ROBE SLUCAJNOM
LOKACINOM

SAZETAK

SkladisSno poslovanje bazira se na kvaliteti provodenja skladiSnih procesa unutar
skladiSta. Potrebno je osigurati integriranost cjelokupnog poslovanja s ciljem reduciranja
vremenskih gubitaka koji imaju negativan ucinak na kompoziciju poslovanja. Od glavnih
skladi$nih procesa, prijem, pohrana, prikupljanje i otprema robe, proces prikupljanja
predstavlja najveci izazov U Svrhu mogucnosti optimizacije odnosno smanjenja troska.
Danasnja skladiSta u vecini su slucajeva opremljena WMS sustavima upravljanja koja dizu
razinu poslovanja pred sve ve¢om konkurencijom. Upravo S ciljem povecanja kvalitete,
brzine, sigurnosti te u¢inkovitosti, cilj diplomskog rada bio je prikazati te objasniti inovativno
rjeSenje obavljanja procesa prikupljanja primjenom Tobii Pro Glasses 2 opreme koja prati
odnosno snima zjenicu oka radnika, a sve radi prikupljanja povratnih informacija o

vremenskim gubicima ili pak mogucim reduciranjem istih.

KLJUCNE RIJECTI: skladiste, skladi$ni procesi, prikupljanje robe, WMS, Tobii Pro Glasses 2

oprema

SUMMARY

Every warehouse management is based on the quality of warehouse's processes. It is
necessary to ensure the integration of those processes with a goal of reducing time losses
which have negative impact to the compozition of bussines. The main warehouse processes
are receiving goods, storing, order — picking and shipping. Order — picking process presents
the biggest challenge regarding the optimization and cost reducing. Nowadays warehouses are
equipped with WMS management systems which increase bussines level in front of the
competition. To increase quality, speed, insurance and effectivenes, the goal of master work is
to present and explain an innovative solution of order — picking process by using a Tobii Pro
Glasses 2 equipment which are based on worker's eye — tracker. The aim is to record and

collect needed informations regarding time reduces.

KEYWORDS: Warehouse, warehouse processes, picking goods, WMS, Tobii Pro Glasses 2

equipment
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1. UvOD

Danasnje skladiSno poslovanje zahtjeva visoku razinu koordiniranosti svih procesa koji se
pojavljuju pri prijemu i otpremi robe iz skladiSta. Buduci da sustavi koji se pojavljuju u
skladiStima omogucavaju sve vecu integriranost sa svim procesima, njihova uloga raste zato
Sto veca integriranost ima za posljedicu reduciranje vremenskih gubitaka koji su od velike

vaznosti za svako poslovanje.

Skladiste se moze definirati na viSe nacina. Pretezito se prikazuje kao otvoreno ili
zatvoreno mjesto koje omogucéava pohranu razlicite vrste robe, ovisno o uvjetima koje ista
zahtjeva [1]. Prema ve¢ navedenom, svaki skladi$ni sustav fokusira se na optimizaciju Cetiriju
glavnih skladisnih procesa koji se pojavljuju u skladistu, a to su: proces prijema, proces
pohrane, proces prikupljanja te proces otpreme robe iz skladista. Kvaliteta svakog pojedinog
procesa ovisi 0 kvaliteti cjelokupnog sustava s naglaskom na nadin prihvata, pohrane i

prikupljanja robe.

U praksi se primjenjuju razli¢ite metode koje pospjesuju i dizu ucinkovitost te efikasnost
skladiSnog poslovanja, a ponajviSe one koje omogucavaju S§to vecu optimizaciju procesa
prikupljanja robe. Svrha diplomskog rada jest prikazati analizu prikupljanja robe u sustavu
upravljanja skladistem (Warehouse management system — WMS) pri nepoznatoj lokaciji
laboratorijskom opremom Tobii Pro Glasses 2, a sve s ciljem moguc¢ih poboljsanja ili pak
uStede vremena. Cilj diplomskog rada jest analiza metode prikupljanja na radni ucinak
komisionera pracenjem njegove vizualne detekcije, sa fokusom na vrijeme percepcije pri
pronalazenju uskladiStene jedinice (Stock keeping unit — SKU). Tema diplomskog rada je
»Analiza prikupljanja kod pozicioniranja robe slu¢ajnom lokacijom*, dok je rad podijeljen u

Sest poglavlja:

Uvod
Definiranje pojma i svrha skladi$nih procesa
Metode prikupljanja robe u skladi§nim sustavima

Primjena metode pracenjem vizualne detekcije komisionera

o r w0 e

Analiza prikupljanja robe sa WMS-u nepoznatom lokacijom artikla
laboratorijskom opremom Tobii Pro Glasses 2
6. Zakljucak



U drugom poglavlju prikazan je i opisan pojam i svrha prikupljanja robe u skladiSnim
sustavima s naglaskom na vaznost integriranosti svih skladiSnih procesa te njihovih znacajki,

a sve radi postizanja optimizacije unutar istih.

Prilikom procesa prikupljanja robe potrebno je obratiti paznju na kvalitetan odabir
metode samog prikupljanja. U tre¢em je poglavlju detaljno objasnjena svaka od metoda koja
se najceSc¢e primjenjuje u skladisnom poslovanju te njihova ucinkovitost na proces
prikupljanja. Isto tako, prikazani su i nacini prikupljanja s obzirom na odabranu metodu te

njihova efikasnost na cjelokupni skladi$ni sustav.

U cetvrtom poglavlju objasnjena je vizualna detekcija odnosno percepcija s naglaskom na
vaznost percepcije te njezin razvitak u razli¢itim podru¢jima. Isto tako, navedena su
dosadasnja istrazivanja vezana za percepciju i razvoj tehnologije koja je omogudila
kvalitetnije pracenje i prikupljanje razli¢itih podataka pomoc¢u pracenja kretanja zjenice oka

odredene o0sobe, s naglaskom na primjenu laboratorijske opreme Tobii Pro Glasses 2.

Radi jasnijeg pojasnjenja cijelog istrazivanja, u petom je poglavlju prikazan postupak,
analiza i rezultat istrazivanja procesa prikupljanja pri WMS-u nepoznate lokacije pomocu
Tobii Pro Glasses 2 laboratorijske opreme koje je provedeno u jednoj tvrtki koja djeluje na

podrucju Republike Hrvatske.



2. DEFINIRANJE POJMA | SVRHA SKLADISNIH PROCESA

Skladisni procesi su sastavni dio svakog skladiSta. Veoma je bitna njihova uskladenost
kako bi se postigli najbolji rezultati te Sto veca razina integracije cjelokupnog skladista kao
sustava. U osnovne skladiSne procese ubrajaju se prijem, pohrana, prikupljanje te otprema
robe. Prijem i pohrana predstavljaju ulazne procese, dok prikupljanje i otprema, izlazne

procese, kao §to je prikazano na slici 1.

—

——

Proces prijema Proces pohrane Proces prikupljanja Proces otpreme

Slika 1. Ulazni i izlazni procesi skladi$nog poslovanja

Izvor: [2]

Prema Richards-u [3] osim navedenih skladiSnih procesa, ukljuene su i aktivnosti
dopune, akumuliranja, sortiranja, pakiranja i cross — dock® operacija kao dio osnovnih
procesa. U praksi se te aktivnosti nazivaju dodatnim aktivnostima, koje su samo popratne

radnje uz navedene osnovne procese.

U tablici 1. prikazan je udio generiranja troSkova svakog od skladisnih procesa u
postotcima. Proces prijema robe generira najmanji udio operativnih troSkova $to ne znaci da
je manje relevantan jer je itekako bitno sprijeciti moguca zakasnjenja prijema robe, kako bi se
izbjegli eventualni negativni u¢inci. U nastavku ¢e se objasniti svaki od navedenih skladisnih

procesa s naglaskom na proces prikupljanja robe.

! Termin koji oznaGava praksu da se iz dolazeée posiljke u skladiste bez skladistenja pretovari te po potrebi
prepakira i objedini potrebna roba na odlazecu posiljku.



Tablica 1. Udio troskova skladi$nih procesa u [%]

SKLADISNI PROCESI UDIO [%]
Prijem robe 10
Pohrana 15
Prikupljanje robe 55
Otprema robe 20
Izvor: [2]

2.1. Osnovne znacajke procesa prijema robe

Proces prijema robe prvi je proces koji se odvija u skladiSnom poslovanju pri dolasku robe
u skladiste. Prema Richards-u [3] proces prijema robe vazan je za podizanje efektivnosti svih
operacija skladiSta. Veoma je vazno da se prilikom samog prijema utvrdi da je pravi artikl
zaprimljen u skladiste, odnosno onaj koji je naveden U nalogu, prema pravim koli¢inama i u

ispravnom stanju.

Proces prijema robe zapocinje najavom dolaska transportnog sredstva u odredeno vrijeme
kako bi se mogle osloboditi i pripremiti prijemne rampe za prilaz kamiona skladistu. Nakon
toga slijedi proces preuzimanja robe koji se odvija fizicki, uglavnom pomocu ru¢nog vili¢ara
te uz pomo¢ barkod citaca koji omogucava unos robe u WMS kako bi se kasnije lakSe
pozicionirala, odnosno pohranila u skladiste. Tijekom prijema, roba se privremeno pozicionira
u neposrednoj blizini prijemnih rampi. Isto tako, skladiStar koji je zaduzen za prijem, mora
provjeriti ima li pristigla roba eventualnih oste¢enja. U slucaju oSteenja robe, ista se ne

pohranjuje u skladiste ve¢ se radi proces povrata [4].

Kako bi se povecala sama produktivnost prijema robe vazno je osigurati normalno

funkcioniranje protoka robe, odnosno potrebno je pratiti sljedece korake: [3]

e Osigurati skladiS$ne pozicije za ve¢inu dobavljaca,

e Smanjiti koli¢inu kontrole dolaznih dostava,



e Imati prioritet na promocijskim artiklima i artiklima s niskom razinom
zalihe,

e Planirati pohranu robe i osigurati da je artikl smjeSten na to¢nu lokaciju
koja je dodijeljena prema sustavu,

e Fokus na koriStenje cross — dock sustava skladista.

2.2. Osnovne znacajke procesa pohrane robe

Proces pohrane robe slijedi nakon procesa prijema. Predstavlja odlaganje robe na
odredenu lokaciju unutar skladista, odnosno na lokaciju koja mu je dodijeljena od strane
WMS-a. Lokacije se moraju odrediti prije same pohrane robe. WMS omogucéava konstantan
uvid u lokaciju, ali i o kojem se artiklu radi i u kojim koli¢inama. Bitno je da dobavljac¢
specificira artikl kako bi se kupac na sto prikladniji nacin pripremio za prijem robe. Isto tako
bitno je da osoba zaduzena za nabavu robe unaprijed specificira ambalazu, broj artikala 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 kompatibilna sa skladisnim
prostorom [2].

Danasnje skladi$no poslovanje uvelike je olak$ano koristenjem WMS-a koji dodjeljuje
lokaciju artikla unaprijed i Salje komisionera na mjesto pohrane robe. Uglavnom se radi o

paletnim regalima kojima su skladista opremljena, a koji mogu biti jednostruki ili dvostruki.

Kako bi takvi sustavi bili u moguénosti dosti¢i zavidnu razinu efikasnosti 1 efektivnosti,

potreba je dostatna koli¢ina informacija koja u svakom trenutku mora biti dostupna: [3]

e Veli¢ina, masa i visina paletizirane robe,

e Rezultat ABC analize?,

e Trenutne podatke nabave,

e Informacije o sli¢nim artiklima,

e Trenutni status svakog artikla za pojedinacno prikupljanje robe,
e Veli¢inu skladisnih lokacija,

e Nosivost paletnog regala.

2 ABC analiza predstavlja metodu koja omoguéava razvrstavanje materijala/proizvoda u tri skupine temeljem
odnosa vrijednosti potrosnje/zaliha/prodaje i broja materijala/proizvoda.



2.3. Osnovne znacajke procesa prikupljanja robe

Prikupljanje robe jedan je od cetiri skladisnih procesa koji se svakodnevno pojavljuju u
skladiSnim sustavima. Slijedi nakon procesa prijema i1 procesa pohrane robe u skladistu. Moze
se definirati kao proces prikupljanja odnosno podizanja artikala sa skladi$nih lokacija koji su
navedeni u narudzbi od strane zahtjeva korisnika, odnosno narucitelja robe. Narucitelji su u

vedini slucajeva sami kupci robe.

Proces prikupljanja robe, kao jedan od vaznih skladi$nih procesa generira najvec¢i udio: [1]

e UtroSenog vremena na aktivnosti koje se pojavljuju prilikom procesa
prikupljanja,

e Najvedi udio ljudskog rada u skladistu,

e Oko 55% operativnih troSkova u skladistu,

e lzravan utjecaj na to¢nost i brzinu rada.

Sam proces moZe se opisati na nacin da se prema pristiglim narudzbama od strane kupaca
vr$i provjera stanja robe na skladistu kako bi se ustanovilo je li roba koja se nalazi na svakoj
pojedinoj narudzbi raspoloziva za izuzimanje sa stanja te kako bi se mogao izraditi nalog za
prikupljanje robe. Nakon toga, svaka narudzba se dodjeljuje komisionerima koji su zaduzeni
za prikupljanje robe. Narudzbe se mogu obavljati pojedinac¢no ili grupno. Prema principu
pojedinac¢no, svaki komisioner prima narudzbu preko barkod c¢itaca koji je povezan sa
cjelokupnim WMS sustavom te izvrSava proces, dok prema principu grupnog prikupljanja
jednu narudzbu obavlja vise komisionera [2]. Bitno je naglasiti da je u vecini slucajeva rijec o
skladiStima opremljenim regalima u kojima se roba pohranjuje na paletama te se kao takva
izuzima sa stanja, dok u slucaju komadnog ili paketnog prikupljanja pojedinacni paketi ili

komadi izuzimaju se sa stanja pojedine lokacije nakon prikupljanja.

Sam proces sadrzi aktivnosti putovanja do artikla, trazenja artikla, samog prikupljanja te
ostalih aktivnosti kao sto je dokumentiranje preko barkod ¢itaca i sl. Kao §to je prikazano u 2.
tablici, najve¢i udio vremena utroSen je upravo na samo putovanje od lokacije do lokacije na
kojima se nalazi svaki artikl unutar skladiSta. Stoga, bitno je naglasiti da je vazno voditi
racuna o lociranju svakog artikla unutar skladista s ciljem postizanja optimalnog puta izmedu

svake lokacije. Ostale aktivnosti trazenja, prikupljanja te dokumentiranja ne generiraju veliki



udio vremena zbog toga Sto su vecina skladista opremljena WMS sustavima koji uvelike dizu

razinu skladi$nog poslovanja, ali i olakSava upravljanje svakog od skladi$nih procesa.

Tablica 2. Aktivnosti procesa prikupljanja

AKTIVNOST UTROSAKO/:)/REMENA
Putovanje 55
Trazenje 15
Prikupljanje 10
Dokumentiranje 20
Izvor: [5]

Isto tako, bitno je naglasiti da proces prikupljanja moze biti vezan za proizvodnju ili
distribuciju. Ukoliko je rije¢ o prikupljanju u proizvodnji, radi se o skladiStima sirovina,

poluproizvoda i gotovih proizvoda, dok je priprema naloga vezana za: [6]

e Prilagodavanje sirovina/poluproizvoda potrebama proizvodnje,
¢ Ulogom medufaznog skladista poluproizvoda,
e Prilagodavanjem gotovih proizvoda zahtjevima otpreme ili nove

proizvodnje.

U samoj distribuciji, rije¢ je o procesu pripreme robe za isporuku, odnosno transformaciji
pojavnog oblika robe sa zaliha u skladi$tu u pojavni oblik koji zahtijeva korisnik. Bitno je
naglasiti da se kod ove vrste skladista u prijemnom toku robe radi o transportno —
manipulativnim jedinicama s homogenim sadrzajem. No, unato¢ tome, treba uzeti u obzir da
dolazi do slucajeva za zahtjevom formiranja mjeSovite transportno — manipulativne jedinice
sa mjeSovitim, odnosno nehomogenim sadrzajem. Upravo zbog toga, proces prikupljanja

predstavlja najzahtjevniji proces u skladisnom poslovanju [6].



2.3.1. Osnovni principi procesa prikupljanja

S ciljem postizanja visoke razine kvalitete i same brzine i to¢nosti procesa prikupljanja u

nastavku ¢e se prikazati kljucni principi koji se moraju postivati kako bi se navedeni zahtjevi

ispunili: [2]

1.

Koristenje dokumentacije koja optimizira rute kretanja osoblja ¢ime se smanjuje
nepotrebno kretanje komisionera po skladistu, a i sam obilazak lokacija u skladistu sa
nedovoljnim zalihama pojedinog artikla.

Uporaba ucinkovitog sustava za adresiranje u skladiStu $to znaci da svaki artikl koji se
nalazi u skladi$tu mora imati odredenu $ifru koja ga odreduje i stalnu aZuriranu adresu
unutar skladiSnog prostora, odnosno regala.

Pouzdanost i razina obucenosti osoblja koja uvelike utjece na kvalitetu obavljanja
procesa prikupljanja. Manjak obucenosti osoblja moze dovesti do ucestalih pogresaka
u ispunjavanju narudzbi te reflektirati negativan ucinak na cjelokupni proces.
Izbjegavanje prebrojavanja.

Potvrdivanje narudzbi radi poveéanja to¢nosti izvrSenja narudzbe. Zadaca je svakog
komisionera da usporedi jesu li prikupljene koli¢ine sa skladista jednake narucenim
koli¢inama, odnosno koli¢inama navedenim u narudzbi.

Minimiziranje vremena potrebnog za popunjavanje dokumentacije.

2.3.2. Kljucni elementi procesa prikupljanja

U kljucne elemente procesa prikupljanja robe u skladistu ubrajaju se: [2]

e Vrijeme putovanja- ru¢no i mehanizacija,

e Lokacija artikla- klju¢na kategorizacija proizvoda (najées¢e ABC analiza),
¢ Planiranje- optimizacija ruta pri prikupljanju robe,

e Razina usluge,

e Tocnost- kljuc¢an element s ciljem reduciranja dodatnih troSkova.

Vrijeme putovanja od lokacije do lokacije trebalo bi biti $to krace gdje je pritom izrazito

bitna sama lokacija svakog pojedinog artikla. Uglavnom je rije¢ o ABC kategorizaciji



artikala, odnosno pozicioniranju artikala A kategorije (s velikim obrtajem) na nulte pozicije

regala radi lakSeg i brzeg prikupljanja.

2.3.3. Svrha procesa prikupljanja robe u skladistu

Sama svrha procesa prikupljanja jest zadovoljavanje potreba svih korisnika, odnosno
kupaca koji su uputili narudzbe prema kojima zahtijevaju odredenu vrstu robe u odredenim
koli¢inama. Pritom, pri zadovoljavanju potreba kupaca, odnosno svih korisnika, bitnu ulogu
imaju parametri koji uvelike utjeCu na razinu kvalitete tog procesa. Glavni parametri su

produktivnost, brzina i tocnost.

Prema autorima Benjaafar i Elhedhli [7] produktivnost procesa prikupljanja moze se
promatrati na razini jednog sata ili pak na duzem vremenskom intervalu, na primjer: danu,
tjednu i mjesecu. Radi bolje preglednosti i to¢nosti uglavnom se rade mjerenja u intervalu od
jednog sata. Razina produktivnosti dobiva se prema broju skladi$nih jedinica koje su izuzete
sa stanja, odnosno skladi$nih pozicija u promatranom vremenskom intervalu. Stoga, ukoliko
je rije¢ o prikupljanju pojedinacnih artikala, produktivnost se dobiva prema stvarnom broju
izuzetih artikala u odredenom vremenskom intervalu (najcesc¢e jednom satu), pri prikupljanju
paketa, promatra se stvaran broj izuzetih paketa u odredenom vremenskom intervalu te
ukoliko je rije¢ o prikupljanju kompletnih skladi$nih jedinica — paleta, promatra se ukupan

broj izuzetih paleta u odredenom vremenskom intervalu.

Brzina prikupljanja je vrijeme ciklusa potrebnog za izvrSenje procesa, odnosno jedne
narudzbe od strane korisnika. Ukupno vrijeme moze se podijeliti na neto i bruto vrijeme
prikupljanja. Neto vrijeme predstavlja vrijeme potrebno za izuzimanje robe sa skladisnih
pozicija od pocetka prijema narudzbe pa sve do izuzimanja zadnjeg artikla, dok je bruto
vrijeme zbroj neto vremena sa vremenom potrebnim za preslagivanje paleta, omatanje istih te

vrijeme potrebno za dostavu komisione palete u otpremnu zonu [8].

Nimalo manje vaZzan parametar koji se ubraja jest to¢nost. Tocnost odreduje samu
kvalitetu svako pojedino odradene narudzbe. Ukoliko Cesto dolazi do greSaka pri procesu
prikupljanja, odnosno izuzimanja sa skladi$nih pozicija artikala koji nisu navedeni u narudzbi,
dolazi do povecanja ukupnog potrebnog vremena procesa, ali samim time i povecavanja

troska te smanjenja kvalitete.



Prema ovim parametrima zakljuCuje se uspjeSna koncepcija procesa prikupljanja koja

sadrzi sljedece elemente: [3]

e Fleksibilnost i sposobnost zadovoljavanja razliCitih vrsta zahtijeva od
strane korisnika,

e Mogucénosti primjene suvremenih sustava prikupljanja s ciljem smanjenja
ukupnih troskova skladi$nih operacija,

e Potreba za primjenom sustava kontrole protoka roba kroz skladiste da bi se

osigurala stalna i visoka razina usluge.

2.4. Osnovne znacajke procesa otpreme robe

Otprema robe predstavlja zadnji proces unutar kretanja robe kroz skladiste. U procesu
otpreme, roba se priprema za izlaz iz skladista. Ukoliko je transportno sredstvo spremno za
ukrcaj, roba se odmah po zavrSetku procesa prikupljanja moze prenijeti, odnosno ukrcati, no u
slu¢aju da transportno sredstvo nije spremno za ukrcaj, roba se odlaze u zonu za otpremu koja

je locirana pored otpremnih rampi.

Osim navedenog, proces otpreme sadrzi i odredene aktivnosti koje se obavljaju tijekom

tog procesa, a to su: [9]

e Prijem robe iz skladisne/komisione/sortirne zone,
e Kontrola prikupljene robe,

e Prepakiravanje,

e Oznacavanje,

e Dokumentiranje,

o Ukrcaj.
Bitno je naglasiti da roba prije samog ukrcaja u transportno sredstvo moze biti podlozna

dodatnim aktivnostima kao sto je pakiranje. Isto tako, u procesu otpreme uglavnom se rukuje

vec¢im skladisnim jedinicama kao §to su palete.
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3. METODE PRIKUPLJANJA ROBE U SKLADISNIM SUSTAVIMA

U skladiSnom se poslovanju mogu primijeniti razli¢ite metode prikupljanja robe. Izbor
metode uvelike ovisi o rasporedu skladiSne opreme, odnosno rasporedu regala, kapacitetu

skladista, broju zaposlenih, koli¢ini asortimana i sl.

3.1. Metode i njihova ucinkovitost

U metode prikupljanja robe spadaju metode koje odreduju sami nacin prikupljanja. Tako

postoji metoda usmjeravanja, metoda odlaganja i metoda organizacije prikupljanja [10].

Metoda usmjeravanja sluzi za odredivanje redoslijeda i rute prikupljanja. Svaki skladi$ni
objekt ima vlastiti raspored raznovrsnih regala 1 skladiSnih pozicija te je vrlo bitno provesti
kvalitetnu rutu prikupljanja. Navedenom se metodom usmjerava komisionera na koji nacin i
kojim putem ¢e prikupljati robu sa skladisnih pozicija sa svrhom brzeg i efektivnijeg

prikupljanja [10].

Pod metodu odlaganja spada odredivanje skladiSnih pozicija za odredene artikle odnosno
robu. Pomoc¢u navedene metode lako se moZe odvojiti roba koja moZe kontaminirati ostalu
robu u skladistu ili primjerice odvojiti robu manje od robe vece mase kako se ne bi narusila
stabilnost robe na paleti prilikom prikupljanja [10]. U nastavku ¢e biti objasnjene i ostale

metode prikupljanja koje se najcesce koriste u skladisnom poslovanju.

3.1.1. Diskretno prikupljanje robe

Diskretno prikupljanje robe je metoda koja podrazumijeva prikupljanje artikala unutar
skladiSta od strane jedne osobe prema danoj narudzbi, kao $to je prikazano na slici 2.
Narudzbe nisu rasporedene prema redoslijedu narucivanja, §to podrazumijeva da se mogu
odradivati u bilo koje doba tijekom radnog vremena. Zbog svoje jednostavnosti ova se metoda

Cesto koristi u praksi [11].

11



Prednosti metode diskretnog prikupljanja: [11]
e Jednostavnost,
e Smanjena mogucnost pogreske,

e Brza reakcija prema korisniku.

Nedostaci metode diskretnog prikupljanja robe: [11]

e Mala produktivnost,

e Dugi vremenski interval za ispunjavanje narudzbe.

NARUDZBA 1

NARUDZBA 1
KOMISIONER. 1

Slika 2. Metoda diskretnog prikupljanja robe, [11]

3.1.2. Zonsko prikupljanje robe

U zonskom prikupljanju robe, skladiSte je podijeljeno na zone pri ¢emu jedna osoba
pokriva pojedinu zonu. Osoba koja je zaduzena za pojedinu zonu prikuplja sve artikle u toj
zoni, pri ¢emu se nakon toga roba prikuplja u zoni za konsolidaciju, a gdje se slaze prema
pojedinoj narudzbi i priprema za otpremu, kao S$to je prikazano na slici 3. Svaki od
komisionera ispunjava zahtjeve jedne narudzbe [11].
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Isto tako, razlikuju se dvije vrste zonskog prikupljanja, sekvencijalno i simultano
prikupljanje. Sekvencijalni na¢in predstavlja prikupljanje artikala u jednoj zoni unutar nekog
vremenskog intervala, dok simultani nacin prikupljanja predstavlja prikupljanje artikala u vise
zona istovremeno. Takva se metoda Cesto koristi u skladiStima koja raspolazu s viSe vrsta

artikala i s razli¢itim oblicima pakiranja [11].

Prednosti metode zonskog prikupljanja robe: [12]

e Ustede u vremenu puta,

e Komisioneru se povecava efikasnost jer dobro poznaje svoju zonu.

Nedostaci metode zonskog prikupljanja: [12]

e Troskovi nastali zbog eventualnih dodatnih zahtjeva za sortiranjem i

objedinjavanjem prikupljene narudzbe.

NARUDZBA 1
e ®
=3
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<

NARUDZBA 1 > wwwed  NARUDZBA 1
KOMISIONER. 1 KOMISIONER. 2

Slika 3. Metoda zonskog prikupljanja robe, [11]
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3.1.3. Grupno prikupljanje robe

Prilikom koriStenja metode grupnog prikupljanja robe jedna osoba prikuplja artikle za vise
narudzbi istovremeno. Ukoliko se pojedini artikl nalazi na vise narudzbi, sa skladista se
podize ukupna traZzena koliCina, koja se kasnije rasporeduje prema narudzbama, kao Sto je

prikazano na slici 4.

Takvim se nac¢inom povecava ucinkovitost, posebice prilikom prikupljanja artikala u
malim pakiranjima, dok je s druge strane povecéan rizik pogreSaka pri sortiranju i to¢nosti pri

kompletiranju narudzbi [11].
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Slika 4. Metoda grupnog prikupljanja robe, [11]

3.1.4. Prikupljanje na mah

Metoda prikupljanja na mah veoma je slicna metodi diskretnog prikupljanja jer jedna
osoba ispunjava jednu narudzbu. Glavna razlika je u tome §to se kod prikupljanja na mah
odabiru narudzbe koje ¢e se ispuniti u odredenom vremenskom periodu, Sto znaci da se

narudzbe mogu rasporedivati na nacin da se ispunjavaju u nekom odredenom vremenu
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tijekom dana radi uskladivanja vremena prikupljanja i otpreme. Time se Stedi vrijeme
odnosno reduciraju se vremenski gubici jer se prikupljena roba odmah sprema za ukrcaj u

transportno sredstvo [11].

Isto tako, u praksi se nerijetko znaju koristiti i kombinirane metode, a to su:

e Zonsko — grupno prikupljanje,
e Zonsko — prikupljanje na mah,

e Zonsko — grupno — prikupljanje na mah.

3.1.5. Prikupljanje po principu ,,Roba prema covjeku*

Metoda prikupljanja prema principu ,,roba prema covjeku* predstavlja metodu prema
kojoj roba koja se prikuplja kre¢e prema komisioneru. Mjesto izuzimanja robe nalazi se na

kraju prolaza pa se nerijetko takvi sustavi nazivaju i sustavima ,,na kraju prolaza® [13].

Takvi sustavi prikupljanja omogucavaju da se teret ili skladiSna lokacija iz koje se
prikuplja roba, doprema do komisionera koji se nalazi na fiksnom mjestu u skladistu. Neki od

takvih oblika su sljedeci: [6]

e Automatizirani sustavi za pohranu i prikupljanje (Automated
Storage and Retrieval Systems — AS/RS),

e Karuseli.

AR/RS automatizirana skladista predstavljaju sustav u kojem automatska visokoregalna
dizalica izuzima paletu sa visokog regala te je dovozi do mjesta prikupljanja koja se nalazi na
fiksnoj lokaciji na kraju prolaza. Ukoliko se radi o prikupljanju paletnih koli¢ina, cijela se
paleta odvozi u zonu za predaju, dok u slucaju prikupljanja kutija, komisioner na fiksnoj
lokaciji izuzima potrebnu koli¢inu, dok se ostatak robe na paleti prevozi natrag na poziciju

regala od strane visokoregalne dizalice [6].

S druge strane, karuseli se koriste za skladistenje i prikupljanje manjih paketa. Karusel je

regal koji se sastoji od serije ladica koje rotiraju horizontalno i vertikalno, donose¢i odredenu
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ladicu do fiksnog mjesta izuzimanja od strane komisionera, kao $to je prikazano na slici 5.

[6].

Slika 5. Primjer izvedbe karusela, [14]

Sustavi prikupljanja prema principu ,,roba prema ¢ovjeku* imaju odredene prednosti, od

kojih su najvaznije sljedece: [11]

e Manji udio ru¢nog rada jer nema transportnih putova te potrebe za
obilaskom skladis$nih lokacija,

e Veca produktivnost rada,

e Vedi stupanj iskoriStenja skladiSnog prostora,

e Veca razina sigurnosti robe jer nije izravno dostupna osoblju i
komisionerima,

e Ergonomski oblikovane radne stanice,

e Brzina u selekciji narudzbe,

e Tocnost 1 visoki stupanj iskoristivosti radnih stanica.

3.1.6. Automatizirano prikupljanje robe

U danasnjici nerijetko se raspravlja o uvodenju automatiziranih sustava u skladisno

poslovanje. Zahtjevi za velikom brzinom, tocnosS¢u i visokom razinom produktivnosti
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rezultirali su gradnjom takvih sustava. U praksi i dalje nisu Cesti primjer jer je sam troSak
uvodenja iznimno veliki. Prilikom ugradnje, potrebna su stalna integriranja i razvoj sustava za

njihovo odrzavanja koja isto tako iziskuju velike novcane izdatke.

3.2. Vrste nacina prikupljanja s obzirom na odabranu metodu

Danas postoje razli¢iti na¢ini prikupljanja robe koji se koriste u skladiSnom poslovanju.
Svaki od njih uvelike utjeCe na kvalitetu, brzinu, produktivnost, efikasnost i efektivnost
procesa prikupljanja robe. U nastavku su objasnjeni neki od nacina koji se koriste u

skladisnom poslovanju.

3.2.1. Papirnate liste

Proces prikupljanja robe, unato¢ razvoju tehnologije, U manjoj se mjeri jos i danas obavlja
pomocu papirnih listi na temelju kojih se biljezi stanje zaliha. Glavni razlog tomu je veliki

troSak uvodenja novijih sustava koji omogucavaju brzo 1 u€inkovito vodenje skladista.

Skladi$ni radnik, odnosno komisioner zaprima papir na kojemu je navedena narudzba
kupca. Na temelju te narudzbe na kojoj su navedeni artikli, komisioner iste izdvaja sa
skladi$nih pozicija te biljezi izuzimanje sa stanja, kao $to je prikazano na slici 6. Ova metoda
je jedna od najsporijih metoda prikupljanja zbog toga Sto se temelji iskljuc¢ivo na ljudskom
faktoru. Isto tako, komisioneri nemaju isplaniranu rutu kretanja tijekom prikupljanja robe

stoga ova metoda ukazuje na malu efektivnost i u¢inkovitost.

Prednosti prikupljanja pomocu papirnih listi: [11]

e Nizak trosak tehnologije,

e Jednostanvija operacija obavljanja.

Nedostaci prikupljanja pomocu papirnih listi: [11]

¢ Niska produkitvnost,

e Niska razina to¢nosti,
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e Duze vremenski period prikupljanja.

5 .

Slika 6. Proces prikupljanja pomocu papirnatih listi, [15]

3.2.2. Barkod ¢itac¢

Danas se proces prikupljanja robe u vecini slu¢ajeva obavlja pomocu barkod ¢itaca. Preko
njega komisoner dobiva sve potrebne informacije za valjano obavljanje procesa prikupljanja.
Na barkod citacu prikazane su skladi$ne pozicije na kojima se roba nalazi, vrsta i naziv robe,
koli¢inu robe koja se treba prikupiti, rok upotrebe (ukoliko postoji) te ostale informacije o

robi ili samom kupcu, odnosno nalogu [7].

Nakon $to komisioner prikupi pojedini artikl sa skladi$ne pozicije, prema prikazanom na
slici 7. skenira barkod pozicije i artikla i na taj nacin potvrduje da je navedenu robu izuzeo pri
¢emu prima novu poziciju s koje treba izuzeti sljedec¢i artikl. Isto tako, barkod cita¢ je
programiran na nacin da komisionera vodi najkracom rutom u skladi$tu s ciljem vremenskih

usteda ¢ime se takoder uvelike povecava to¢nost obrade naloga [7].
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Slika 7. Proces prikupljanja pomocu barkod ¢itaca, [16]

3.2.3. Prikupljanje pomoc¢u glasovnih naredbi

Proces prikupljanja pomocu glasovnih naredbi je proces u kojemu skladi$ni radnik,
odnosno komisioner sve upute i informacije vezane za robu, skladisnu poziciju, kupca i
naloga dobiva putem zvuénih signala, kao §to je prikazano na slici 8. Izuzetno je pogodan jer
su prilikom prikupljanja komisioneru slobodne obje ruke Sto mu omogucava lakse
prikupljanje artikala sa skladi$nih pozicija [7]. Isto tako, ovaj nain prikupljanja predstavlja
jedan od modernijih nacina pri ¢emu ga mnogi skladi$ni sustavi nastoje implementirati u

svoje poslovanje.
Prednosti prikupljanja navodenog glasom: [11]
e Visoka razina to¢nosti,

¢ Srednja razina uéinkovitosti,

e Veca brzina prikupljanja.
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Nedostaci prikupljanja navodenog glasom: [11]

e Visoki troSak uvodenja sustava.

Slika 8. Proces prikupljanja navoden glasom, [17]
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4. PRIMJENA METODE PRACENJEM VIZUALNE DETEKCIJE KOMISIONERA

Postoje razne metode i nacini pra¢enja vizualne detekcije koje se primjenjuju u razli¢itim
podruc¢jima rada i znanosti. U nastavku ¢e biti prikazani svrha i znaCenje vizualne detekcije,
odnosno cjelokupne percepcije komisionera pri obavljanju procesa prikupljanja na temelju
pracenja njegovih vizualnih sposobnosti, odnosno kretanja zjenice oka koristenjem Tobii Pro

Glasses 2 laboratorijske opreme.

Danasnja istrazivanja sve se viSe baziraju na alternativnim moguénostima poboljsanja
ucinkovitosti poslovanja, kao §to je primjena Tobii naoc¢ala. Ona mogu ukazati na moguc¢nosti
reduciranja vremena potrebnog za obavljanje odredenog procesa ili pak prikaz kompletne

analize rada pojedinog komisionera kao i njegove ucinkovitosti.

4.1. Opc¢enito 0 vizualnoj detekciji

Vizualna detekcija, odnosno percepcija je proces kojim se integriraju, organiziraju i
interpretiraju razni podaci iz okoline. Pracenje vizualne percepcije povezano je i S pojmom
pracenja kretanja zjenice oka. Ona se moZe definirati kao proces detektiranja i pracenja
usmjerenosti pogleda, odnosno smjera u kojem osoba gleda, tj. fokusira svoj pogled.
Fiksiranje pogleda je kompleksni ziv€ani proces i zavisi od dvije faze, koje se dogadaju u
mozgu 1 Zivcima koji reguliraju pokrete o€nih jabucica 1 miSi¢a iz mozga, pri ¢emu do

fiksiranja dolazi kada se oko ustabili i odrzava pogled u konstantnom smjeru [18].

Proces vizualne percepcije se sastoji od dva istovremena procesa obrade informacija, onih
koje su dobivene i onih koje ve¢ postojale. Najvaznije funkcije percepcije su prepoznavanje i
lokalizacija. Prepoznavanje podrazumijeva utvrdivanje $to je predmet uocavanja, dok je
lokalizacija odredivanje udaljenosti predmeta. Vizualna percepcija vaZzna je u mnogim
znanostima i podruc¢jima, a posebice u prometu, Sto se najvise referira na brzinu uocavanja
prometnih znakova. Procjenjuje se da je oko 90% svih potrebnih informacija vizualnog

karaktera. Sam proces percepcije sastoji se od nekoliko faza: [18]

e Fazauocavanja,
e Faza prepoznavanja,

o Faza Citanja.
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Razne su podjele vizualne percepcije, no naj¢esca se primjenjuje prema Gestalt konceptu:
[19]

e Percepcija oblika ili forme koja se bazira na odnosu figure i
pozadine,

e Percepcija grupiranja koja se bazira na blizini, slicnosti,
kontinuiranosti i povezanosti,

e Percepcija dubine,

e Percepcija gibanja.

4.2. Dosadasnja istraZivanja o vizualnoj detekciji

Mnoga su istrazivanja provedena u razli¢itim podruc¢jima koja su vezana za vizualnu
detekciju odnosno pracenje kretanje zjenice oka. Primjerice, danas se dosta koristi prilikom
istrazivanja u svrhu pomoci osobama kojima je jedina mogucnost komunikacije pokret oka.
Isto tako, istraZivanja su provedena i u marketinskoj industriji (uocavanje panela s reklamama
tijekom voznje), medicini, prometnoj sigurnosti i ostalim podru¢jima. Najsira uporaba se
biljezi upravo u podrucjima prometne sigurnosti, odnosno pracenju reakcija vozaca na
promjene u okolini, kao $to su razliite vremenske i prometne situacije. Vecina tih istrazivanja
temeljila su se na snimanju lica ili pak podrué¢ja oka pomocu uredaja sa ugradenim kamerama
i sl. Trenutno se nalazimo u Cetvrtoj generaciji uredaja za pracenje pogleda. Prva generacija je
omogucéila mjerenje pokreta oka unutar glave, odnosno elektro — okulografiju i druge metode
koje nisu bile u stanju mjeriti to¢ku usmjerenosti. Druga generacija su foto 1 video okulografni
uredaji koji takoder nisu imali moguénosti mjerenja tocke usmjerenosti, dok je treca
generacija pruzala analogne tehnike utemeljene na vidu, koje su mogle pratiti odsjaj zjenice.

Kroz svaku od generacija, povecala se uporabljivost, a smanjila cijena tehnologije [19].

Prve studije pracenja zjenice oka provedene su ve¢ 1879. godine od strane oftalmologa
Louisa Javala. Sva takva istrazivanja nisu bila reprezentativha jer su se temeljila na
zapazanjima ,,golim okom®, a ne nekim od uredaja [20]. Jedan od prvih uredaja koji se poceo
koristi u svrhu takvih istrazivanja, uveden je 1948. godine koji se stavljao preko o€iju (u
obliku naocala). Razvojem tehnologije pocela su se primjenjivati bolja rjeSenja pomocu

upotrebe kamera u ulozi pracenja kretanja zjenice oka. Do danas je dosegnuta zavidna razina
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koja je omogucila utjecaj na povecanje ucinkovitosti, ali i uvid u moguca poboljSanja s
obzirom na vrstu istrazivanja. Jedan od primjera takve tehnologije je i laboratorijska oprema

Tobii Pro Glasses 2, koja zapisuje sve vecu upotrebu.

4.3. Laboratorijska oprema Tobii Pro Glasses 2

Laboratorijska oprema Tobii Pro Glasses 2 je proizvod $vedske kompanije koja ve¢ duzi
vremenski period radi na usavrSavanju svojeg Tobii sistema za pracenje pokreta o¢iju. Tobii
Pro Glasses 2 oprema predstavlja naocale s ugradenim programom koji omogucava
ostvarivanje prednosti glede jednostavnosti samoga sustava kroz lako rukovanje s
minimalnim potrebnim vremenom za obuku istrazivaca. Isto tako, pruza vrlo precizne i tocne
rezultate s visokom tolerancijom kod znacajnih ljudskih pokreta glavom u raznim

okruzenjima [21].

Tobii Pro Glasses 2 oprema predstavlja novu generaciju pri pracenju zjenice oka
promatrane osobe pomocu postavljenih kamera i koja na temelju toga omogucava detaljnu
analizu ljudskog ponaSanja u realnom vremenu prilikom obavljanja odredenog posla. Pomoc¢u
opreme koja je ugradena u same naocale pruzaju uvid u to¢no ono $to osoba gleda u realnom
vremenu, bez obzira na lokaciju ili neke odredene uvjete. Primjer naocala prikazan je na slici

9.

Slika 9. Tobii Pro Glasses 2 oprema, [22]
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Princip rada Tobii naocala je baziran na kamerama koje se nalaze u sredini mosta te u
donjem dijelu okvira te koje snimaju i prate kretanje zjenice oka korisnika. Isto tako, imaju

mogucénost biljezenja pokreta ociju i zvucnih signala korisnika.

Tobii Pro Glasses 2 laboratorijska oprema sastoji se od nekoliko klju¢nih komponenata, a

to su sljedece: [22]

e Naocale za prac¢enje kretanja zjenice oka korisnika,
o Uredaj za snimanje te tablet ili racunalo

e Tobii Pro Glasses Analyzer.

Naocale za pracenje kretanja zjenice oka korisnika sa svim komponentama prikazane su

na slici 10. Brojevi sa slike predstavljaju sljede¢e komponente samih naocala: [22]

Kamera koja snima sve §to se nalazi ispred korisnika naocala,
Mikrofon,
Senzori za pracenje zjenice oka,

Osvjetljivaci o€iju koji omogucuju bolji rad senzora,

o ~ w0 N

Priklju¢ak pomocu kojeg se naoCale spajaju sa uredajem za
snimanje,

6. Vodilice kabla za sprjecavanje potencijalnog ometanja korisnika,

7. Staklo-leca,

8. Nos- jastucici.
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Slika 10. Dijelovi Tobii naocala, [22]

Uredaj za snimanje prikazan na slici 11. tijekom snimanja spojen je s nao¢alama putem
kabla. U njemu se nalaze baterija i memorijska kartica razli¢itih veli¢ina. Isto tako, direktno je

spojen na racunalo ili tablet preko softvera na kojem se prikazuje snimka u realnom vremenu.

Slika 11. Tobii uredaj za snimanje, [21]

Tobii Pro Glasses Analyzer je softver koji se instalira na racunalo s ciljem kasnije obrade

podataka prikupljenih snimanjem preko naocala i uredaja za snimanje.

Na temelju ovoga moze se zakljuciti da naocale sluze za snimanje zjenice oka korisnika
dok Tobii uredaj sluzi za pohranu snimke pokreta oCiju i zvucnih signala odnosno govora
ispitanika. Prije samog koriStenja potrebno je u uredaj staviti bateriju i SD karticu na koju se

pohranjuje videozapis. Dzepni uredaj potrebno je ukljuéiti i povezati kablom sa Tobii
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naocalama ¢ime se omogucéava nesmetano kretanje korisnika. Isto tako, prije same uporabe
Tobii naocale zahtijevaju kalibraciju prema svakom ispitaniku. Kalibraciju je potrebno
napraviti prije samog istrazivanja za svakog pojedinog ispitanika kako bi se dobili to¢ni
podaci fokusiranja pogleda s obzirom da svaki ¢ovjek ima razli¢ite vidne karakteristike [21].

Isto tako, vazno je spomenuti same specifikacije Tobii naocala, koje su prikazane u tablici 3.

Tablica 3. Specifikacije Tobii Pro naocala

SPECIFIKACIJA OPIS

Broj kamera 3 kamere
Senzori Ziroskop i akcelerometar
Scene formata kamera i rezolucija H.264 1920 x 1080 piksela
Scene vidnog polja kamere 90°; 16:9
Kut snimanja scena/video kut 82° horizontalno i 52° okomito
Snimanje zvuka/mikrofon Da
Dimenzije 179 x 159 x 57 [mm]
Tezine 45 [q]

Izvor: [21]

4.3.1. Primjena Tobii Pro Glasses 2 laboratorijske opreme

Opcenito, upotreba Tobii opreme sve je Sira jer omogucava uvid u razli¢ite moguénosti
optimizacije, integracije ili poveéanja ucinkovitosti, ovisno u koje se svrhe koristi i u kojem

podrucju. Do danas, primjena Tobii naocala biljezi se u razli¢itim podruc¢jima, kao §to su:

e Medicina,
e Podrucje transporta odnosno prometa,

e Podrugje strojarstva i brodogradnje.

Tobii naocale sve su se vise pocele primjenjivati u medicinske svrhe. Tako je na jednom
Sveudilidtu u Spanjolskoj provedeno istraZivanje pracenja kretanja zjenice oka sudionika
pomocu Tobii Pro Glasses 2 opreme. Glavna svrha pracenja je bila fokus na pojedine tocke

gledanja te sposobnosti brzog uocavanja pri obavljanju razli¢itih pregleda iz podrucja
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Kirurgije, pregleda pacijenata i sl. IstraZivanje se provodilo u laboratoriju u kojem su
ucestvovali instruktori odnosno profesori, praktikanti i studenti SveuciliSta. Prema omjeru,

sudjelovalo je 21% profesora, 54% studenata i 25% praktikanata.

Samo istrazivanje pokazalo se veoma korisnim, ne samo zbog dobivenih dobrih rezultata
ve¢ i jednostavnog koriStenja naocala bez potrebe za edukacijom oko primjene. Isto tako,
istrazivanje je uvelike utjecalo na povecanje ucinkovitosti odrzavanja edukacija, ali i
profesorima omogucilo pracenje testnih operacija praktikanata u realnom vremenu ¢ime se

osigurava bolja i brza edukacije osoblja, ali i razvoja kompletnog sustava u cjelini [23].

Isto tako, Tobii oprema pocela se dosta primjenjivati u podrué¢ju prometa odnosno
transporta. Manjak vizualnih vjestina vozaca potaknule su znanstvenike na razvoj istrazivanja
vezana za mogucnost brzog zapazanja odnosno uocavanja potencijalno opasnih prometnih
situacija, ali 1 svega ostalog Sto je bitno tijekom voZnje, kao Sto su prometni znakovi i sl. S
druge strane, dosta je istrazivanja provedeno vezanih za uocavanje reklamnih panoa Kkoji su
postavljeni uz kolnik. Stoga, jedno istrazivanje baziralo se upravo na toj tematici pri cemu se
na temelju nasumicno izabranih sudionika zahtijevalo da odvoze postavljenu rutu noseci Tobii
Pro Glasses 2 opremu. Sudionici su bili razli¢itih starosnih skupina s ciljem dobivanja
razli¢itih rezultata mjerenja. Tijekom cijele rute, dugacke 10 kilometara, postavljeni su
razli¢iti prometni i reklamni elementi. Pomoc¢u Tobii naocala snimao se pokret zjenice oka
svakog pojedinog sudionika. Nakon odradenih voznji svih sudionika, pomoc¢u Tobii softver
analyzer programa svaka se snimka analizirala s radi dobivanja podatka o broju uocenih
prometnih znakova te pogleda prema reklamnim elementima. Na temelju pregleda istih,
uoceno je da ukoliko je sudionik detektirao veci broj prometnih znakova, takoder detektirao
veci broj reklamnih panoa, ali i obrnuto. Slika 12. prikazuje situaciju kada je sudionik uocio
reklamni pano, $to dokazuje kruZzi¢ koji preslikava trenutni pogled sudionika tijekom voZnje

preko Tobii naocala [24].
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Slika 12. Percepcija vozaca tijekom voznje prikazana pomoc¢u Tobi Pro Glasses 2 opreme,
[24]

Isto tako, nakon odradene voznje, na temelju intervjua sudionici su upitani sjecaju li se o
kojim je reklamama bilo rijec. NO, na temelju danih odgovara od vecine sudionika se dobila
informacija da su samo percipirali znak, ali ne i sadrZaj na njima. Zakljucak istrazivanja jest
da je bez obzira na dob vozafa sposobnost uoCavanja jednaka sa eventualno malim
odstupanjima. Isto tako, veliki utjecaj na samo opazanje ima i polozaj znaka s obzirom na

njegovu lakoc¢u zapazanja kao i daljina reklamnih panoa od kolnika [24].

Istrazivanje sa Tobii Pro Glasses 2 opremom takoder je provedeno pri izvodenju
simulacija upravljanja dizalicom na razli¢itim vrstama brodova (kontejnerski, brodovi za
izvodenje radova i sl.), ali pri opasnim i riskantnim situacijama, kao Sto su postavljanje
razli¢itih platformi u moru i sl. Glavni je cilj bio testiranje individualne percepcije svakog
pojedinog radnika koji upravlja takvom dizalicom s ciljem dobivanja uvida u tocke percepcije
te zadrzavanje pogleda na pojedinoj tocki, a sve to kako bi se dobila povratna informacija jesu
li radnici adekvatni za pravovremeno percipiranje i reagiranje na potencijalno opasnu situaciju
[25].
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4.3.2. Primjena Tobii opreme u logistiki

Bitno je naglasiti da se oprema Tobii Pro Glasses 2 do sada nije primjenjivala za
istrazivanja vezana uz skladi$no poslovanje. Trenutno, samo irska informaticka kompanija
Heavey RF, pocinje nuditi uvodenje sli¢nih tehnologija kao Sto su Tobii naocale u skladisna

poslovanja, odnosno vezana za logisticki sektor.

Prva je kompanija koja je pocela prezentirati svoju uslugu tehnologije pracenja kretanja
oka u logisticke svrhe. Predstavila ju je kroz moguénost podizanja razine analize u¢inkovitosti
poslovanja pruzanjem takve usluge krajnjim korisnicima [26]. Do sada je jedan korisnik
poceo primjenjivati njihovu uslugu, koji je podigao svoje poslovanje na veéi nivo uvodenjem
takvih tehnologija, ne samo kroz uo¢avanjem mogucih problema koji svakodnevno nastaju u
poslovanju ve¢ i rjeSavanju istih te pruZanju novih i inovativnih rjeSenja koja su uvijek

orijentirana na smanjenje utroSenog vremena za obavljanje skladi$nih procesa u poslovanju.
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5. ANALIZA PRIKUPLJANJA ROBA SA WMS-U NEPOZNATOM LOKACIJOM
ARTIKLA LABORATORIJSKOM OPREMOM TOBII PRO GLASSES 2

Proces prikupljanja robe generira veliku potrebu za kontinuiranim istrazivanjem novih
metoda rasta razine optimalnosti koje u konaénici imaju utjecaj na cjelokupan sustav jednog
skladista.

Na temelju prikazane teorijske podloge o skladisnim procesima i vizualnoj detekciji
komisionera, u nastavku rada ¢e se detaljno objasniti, prikazati i1 analizirati proces
prikupljanja robe pomocu laboratorijske opreme Tobii Pro Glasses 2 koji se proveo u tvrtki
koja djeluje na podrucju Republike Hrvatske. Analiza ¢e se temeljiti na pracenju oka
komisionera pri prikupljanju robe WMS-u nepoznatoj lokaciji. Cilj je dobiti razliite rezultate
koji bi ukazali na nedostatke, gubitak vremena koji nastaje pri prikupljanju robe, moguénosti
poboljsanja ili pak predloska s ciljem reduciranja nastajanja vremenskih gubitaka, a sve sa

svrhom povecanja razine kvalitete u skladi$nim sustavima, to¢nije kod procesa prikupljanja.

5.1. Informacijska podloga skladi$nih sustava

Ustroj svakog skladi$nog poslovanja uvjetovan je vrstom gospodarske djelatnosti koja se
obavlja te se stoga razlikuje kod proizvodnih 1 usluznih djelatnosti. Na to se veZe €injenica da
ne postoji jedinstveni informacijski sustav koji bi mogao univerzalno rijesiti poslovni ustroj

skladi$nog poslovanja.

Stoga, informacijski su sustavi u skladiSnom poslovanju veoma vazni jer integriraju sve
podatke i informacije vezane za prikupljanje, ¢uvanje, obradu i raspodjelu. Veoma je bitno
naglasiti da bez obzira na izbor informacijsko — tehnoloskog rjesenja, svaki sustav mora biti
uskladen potrebama i ustrojstvu druStva. Prije svega potrebno je objasniti vaznost sustava
planiranja resursa u poduzecu (Enterprise Resource Planning — ERP). ERP sustavi su Cesta
pojava u kompanijama. ERP sustav je vrsta poslovnog softvera koji podrzava odvijanje
mnogih operativnih procesa poduzeca u razli¢itim poslovnih podru¢jima, kao Sto je nabava,
skladistenje, proizvodnja, financije, kontroling i sl. Danas postoje vise ponudaca ERP sustava
u svijetu, od kojih su najpoznatiji Oracle, SAP te Microsoft Dynamics GP. Strukturiran je na
nacin da su u njega ugradene aplikacije koje su organizirane u cjeline koje se nazivaju moduli

unutar kojih se nalaze razlicite transakcije. Pritom, pojedini ERP sustavi razlikuju se glede
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modula $to znaci da svi nemaju sva funkcionalna podruc¢ja te da ne ukljucuju uvijek iste
module. Razvojem tehnologije razvijeni su novi moduli, koji omogucavaju bolju integriranost
svih procesa unutar pojedinog modula, ali i bolju povezanost s ostalim modulima [27]. U

tablici 4. prikazana je usporedba modula u klasi¢nom i proSirenom ERP sustavu.

Tablica 4. Usporedba modula klasi¢nog i proSirenog ERP sustava

KLASICNI MODULI U

KLASICNI MODULI ERP-a 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
Ljudski resursi Upravljanje uslugama

Distribucija, prodaja, marketing
Izvor: [27]

Kako je ERP dio poslovne strategije, dolazi do velike prednosti njegovog koriStenja, a to
je sposobnost eliminacije visSestrukih sustava unutar poslovnog sustava zbog toga Sto koristi
razli¢ite module za dobivanje jedinstvenih rjeSenja. Prikupljene informacije nakon obrade
ulaze u zajednicki sustav u kojem se omogucava jedinstvena komunikacija izmedu odjela, ali
i dobavljaca, potrosaa i samih menadzera [27]. Postupak implementacije, ovisno o
konkretnom poduzecu moze trajati od nekoliko tjedana pa do 12 ili vise mjeseci. Ukljucuje
brojne elemente poput faza projekta, organizaciju te strukturu i na¢in upravljanja projektnom
dokumentacijom, rizicima i problemima. Razlikuje se pet faza implementacije, koje ovise o

samim elementima metodologije koja se koristi: [28]

1. Priprema projekta- stvaranje preduvjeta potrebnih za rad na
projektu,

2. Dizajn rjeSenja- upoznavanje s procesima poduzeca,

3. Realizacija rjeSenja- prilagodavanje funkcionalnosti ERP sustava
dizajnu procesa,

4. Priprema produkcije- koristenje ERP-a u redovnom radu,

5. Post — produkcijska podrska- otklanjanje eventualnih nedostataka.
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Potrebom za podizanjem skladiSnog poslovanja na vecu razinu razvio se jedan od
utjecajnijih modula u ERP sustavu, a to je WMS modul. WMS modul predstavlja skup alata i
procesa koji omogucuju bolje upravljanje funkcijama skladiSnog poslovanja glede
operativnog 1 logistickog aspekta. Isto tako, kljucan je dio skladiSnog poslovanja koji sluzi za
automatsku kontrolu kretanja i skladistenja zaliha robe unutar skladista s popratnim procesima

prijema, pohrane, prikupljanja te otpreme [29]. Koristenjem WMS sustava postize se: [30]
e Optimizacija troSkova skladiSnog poslovanja,
e Upravljanje kretanja roba i radnih procesa unutar skladista,
e Pracenje rokova uporabe svih artikala (FEFO, FIFO)?,
e Ubrzavanje radnih procesa,
e Osiguravanje sigurnosti cjelokupnog procesa,
e Smanjivanje mogucénosti ljudske pogreske,

e Povecavanje protoka informacija te transparentnosti cijelog sustava.

Danas su mnoge tvrtke kao informacijsku podrsku uvele WMS sustav, odnosno sustav
upravljanja skladisnim poslovanjem, a sve s ciljem povecanja kvalitete rada, a samim time i
konkurentnosti na trziStu. Postoje razli¢ite ina¢ice WMS-a pomocu kojih se odreduje put i
lokacija prikupljanja artikala. Isto tako, razne su specificnosti cjelokupnog procesa
prikupljanja kada je WMS-u nepoznata lokacija artikla, gdje se pritom sam proces bazira na

kvaliteti radne snage [29].

Dokaz da bi WMS trebao biti sastavni dio svakog skladiSnog poslovanja jest pruzanje
automatske kontrole kretanja i skladiStenja zaliha unutar skladista. WMS takoder sluzi za
organizaciju zaliha s obzirom na trenutne podatke o stanju zaliha tijekom obavljanja aktivnih
operacija skladiSta. Neke od znacajke koje se vezu za zalihe (karakteristike, lokacija, grupe
artikala, dimenzije, masa i sl.) veoma su bitne za WMS jer upravo na temelju njih upravlja
[29].

® FEFO je metoda koja se koristi za proizvode koji ovise o roku trajanja pri ¢emu se prvo otpremaju proizvodi s
najranijim istekom roka trajanja. FIFO je metoda pri kojoj se prvo otpremaju proizvodi koji su prvi usli u
skladiste.
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Neke od prednosti WMS sustavu su: [29]

e Smanjenje troskova rada,
e Povecanje skladiSnog kapaciteta,
e Povecanje usluge korisnicima,

e Osiguranje vece tocnosti kod upravljanja zalihama.

Povecanje skladiSnog kapaciteta nije nuzno zbog uvodenja WMS sustava ukoliko je rije¢

o skladiStenju bez unaprijed definiranog rasporeda.

Postavljanje WMS-a veoma je opSirno, gdje se moraju odrzavati detaljne informacije o
karakteristikama svakog artikla i lokacija, odnosno grupiranja sli¢nih artikala i lokacija u
kategorije. Rije¢ je o karakteristikama poput dimenzija, tezine, odgovarajueg pakiranja
(paleta, paket ili komad), moguénosti smjesStaja na regal, visini slaganja, maksimalnom

kapacitetu po lokaciji [29].

Nakon postavljanja mati¢nih podataka razlikuje se viSe logi¢kih metoda pomocu kojih

WMS odreduje put i lokaciju prikupljanja artikla: [31]

e Niz lokacija- definiranje toka kroz skladiste te dodjeljivanje broja u
nizu za svaku lokaciju,

e Zonsko prikupljanje- grupiranje skladisnih lokacija u zone na
temelju kojih se planira proces prikupljanja robe,

e Fiksna pozicija- koriStenje unaprijed definiranih lokacija po
pojedinoj vrsti artikla,

e Slucajna pozicija- pozicioniranje artikla nasumi¢no u skladistu,

e Najmanja lokacija- prikupljanje roba na lokacijama koje imaju
najviSe artikala,

e Najmanja koli¢ina- prikupljanje robe na lokacijama s najmanjim
koli¢inama,

e Najbliza lokacija- promatranje lokacije koja je najbliza prethodnoj
lokaciji prikupljanja,

e Konsolidacija- trazenje lokacije s istim artiklom,
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e Preplitanje poslova- istovremeno odlaganje paleta prema putu k

sljedecoj lokaciji prikupljanja.

Bitno je naglasiti da u vecini slucajeva ispunjenje narudzbi zapocinje najéescée s grupom

narudzbi koje su prebacene sa ERP sustava ili web sucelja prema WMS-u.

5.1.1. Podrska WMS-a pri procesu prikupljanja

Prikupljanje narudzbi, odnosno procesa prikupljanja artikala iz skladiSta prema
zahtjevima kupaca, smatraju se klju¢nom funkcijom unutar WMS-a. Stoga su s obzirom na

ekonomsku vaznost prikupljanja, planiranje i kontroliranje vazne i srediSnje stavke WMS-a.

Samo kretanje komisionera prilikom tog procesa, odnosno metode rutiranja su veoma
vazne jer direktno utjeCu na vrijeme koje je potrebno za prikupljanje artikala. To znaci da
optimalna metoda kojim se komisioner krec¢e i prikuplja robu je klju¢na za minimiziranje

ukupnog vremena [29].

Osnovne informacije koje su bitne za normalno funkcioniranje WMS-a variraju od

korisnika do korisnika, no one se mogu svrstati prema sljedecoj kategoriji: [31]

e Artikl, lokacija, koli¢ina, mjerna jedinica 1

¢ Informacije o narudzbi.

Na temelju tih informacija se odreduje gdje skladistiti i kasnije prikupljati robu i u kojem
redoslijedu izvr$avati operacije, gdje se pritom implementacijom WMS-a povecava efikasnost

I omogucuju razne koristi kao $to su: [31]

e Usmjereno odlaganje i prikupljanje,
e Upravljanje skladiSnim kapacitetima,
o Radio — frekvencijsko prikupljanje podataka,
¢ Planiranje punjenja/ukrcaja,
e Cross — dock,
e Optimizacija prikupljanja,
e ABGC stratifikacija.
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U svrhu ispunjavanja svake zaprimljene narudzbe koja prolazi do WMS-a za potrebno
planiranje procesa pakiranja i prikupljanja, komisioneri preuzimaju potrebne informacije na

ru¢nom uredaju (barkod ¢itac) ¢ime se inicijalizira proces prikupljanja [32].

5.1.1.1. ABC stratifikacija artikala

ABC analiza artikala koji se nalaze u skladistu bitna je zbog veé¢e mogucénosti integracije
cjelokupnog skladisnog poslovanja grupiranjem artikala u A, B i C skupine. ABC analiza se
prikazuje kao poseban sustav upravljanja zalthama u kojemu se kontrola i pracenje bazira na
kljuénim materijalima odnosno onima koji imaju znacajan udio glede vrijednosti zaliha i
samog obrtaja. Takvi se artikli uvrStavaju u skupinu A, dok se u skupini B i C nalaze artikli

¢iji se udio artikala povecava, a po vrijednosti smanjuje [33].

Glavna prednost je upravo to razvrstavanje artikala u skupine na temelju odnosa
potroSnje, zaliha te prodaje. Pri ¢emu je ABC analiza usko povezana s Pareto pravilom koje
govori da se 80% vrijednosti zaliha nalazi u svega 20% artikala na zalihama, dok se u ostalih
80% artikala nalazi samo 20% vrijednosti. Time se omogucéava razlikovanje bitnog od

nebitnog te njihovo rangiranje u tri skupine [33].

Dakle, svaka grupa karakterizira udio u ukupnosti koji moze biti veliki, srednji ili mali,

kako je prikazano na slici 13. Na primjeru zaliha najcesée se uzima da: [34]

e Oko 10% zaliha predstavlja 75% obujma prodaje/nabave pri cemu
se takvi artikli svrstavaju u skupinu A sa velikom vaznoscu,

e Oko 25% zaliha ¢ini vrijednost oko 20% obujma prodaje/nabave pri
¢emu se takvi artikli svrstavaju u skupinu B sa srednjom vaznoscu,

e Oko 65% zaliha ¢ini 5% obujma prodaje/nabave pri ¢emu se takvi

artikli svrstavaju u skupinu C.
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Slika 13. Prikaz ABC analize, [34]

Bitno je navesti da se u pravilu skupini A pridaje velika pozornost, grupi B srednja, a
grupa C se moze zanemariti, ali ne u potpunosti s obzirom na veliki udio artikala koja se

nalaze u toj skupini.

5.1.1.2. Utjecaj ABC analize na proces prikupljanja podrzan WMS-om

Vecina skladi$nih sustava prilikom grupiranja artikala prema vaznosti koristi ABC
analizu kako bi utjecala na lakse obavljanje prikupljanja artikala glede vremenskog aspekta.
Tako se na primjer artikli A kategorije mogu postaviti u blizini otpremne zone zbog stvaranja

vremenskih usteda jer je rije¢ o artiklima visokog obrtaja koji se ¢esto prikupljaju.

Sam postupak provedbe ABC analize moze se podijeliti u tri faze: [35]

e Obuhvat podataka o godi$njim potrebama ili potros$nji materijala u
zadnjih 12 mjeseci prema vrstama i izraCunavanje vrijednosti
potreba/potroSnje mnozenjem koliina pojedinih materijala s
njihovim planskim ili prosje¢nim nabavnim cijenama,

e Sortiranje materijala u padajuéem slijedu prema vrijednosti

godisnjih potreba/potro$nje te izraCunavanje postotnog udjela
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vrijednosti pojedinog materijala u ukupnoj vrijednosti godiSnjih
potreba/potro$nje i kumuliranje postotnih udjela,

e Usporedba kumulativnih postotnih udjela vrijednosti godisnje
potrebe/potrosnje i postotnog udjela broja vrsta, na temelju cega se

moze odrediti skupina A, B C.

Bitno je naglasiti da se artiklima A skupine preporucuje tjedni pregled zaliha, artiklima B
skupine mjesecni dok artiklima C skupine pregled zaliha prema potrebi.

5.1.2. Prikupljanje robe pri WMS-u nepoznatom lokacijom artikla

Kako je ve¢ i navedeno, prikupljanje robe kao skladisni proces generira najveci udio
troskova u skladisnim poslovanjima. Zbog toga potrebno je posvetiti mnogo rada s ciljem

optimizacije, ali i integracije tog skladi$nog procesa s ostalim procesima u skladistu.

Vecina skladi$nih sustava opremljena su WMS sustavima, no nerijetko se u praksi
pojavljuje i prikupljanje robe WMS-u nepoznatoj lokaciji $to predstavlja ujedno i zahtjevniji

nacin prikupljanja robe u skladistu.

Takva vrsta prikupljanja robe isto se bazira na WMS sustavu, ali bez informacije o
lokaciji robe ve¢ o samom nazivu svakog pojedinog artikla. WMS obavjeStava komisionera o
SKU 1 koli¢ini robe koju treba prikupiti. Takav nacin prikupljanja uglavnom se primjenjuje
pri prikupljanju komadnih artikala koji se prikupljaju uz pomo¢ transportno — manipulativnog
sredstva ru¢nog (elektri¢nog) vilicara zbog toga §to se svi artikli koji se prikupljaju nalaze na

prvoj te eventualno drugoj razini paletnih regala.

Komisioner mora izuzetno dobro poznavati svaki artikl, odnosno lokaciju svakog
pojedinog artikla unutar skladista. Ova metoda prikupljanja mozda na prvi pogled nije najbolji
nacin, no uzevsi u obzir sve parametre koji utjecCu na proces prikupljanja postize se puno veca
brzina obavljenih naloga, odnosno broj prikupljenih narudzbi/artikala u jedinici vremena

izuzetno je velik.

Isto tako, troSak uvodenja ove metode nije velik zbog ne potrebe za koristenjem motornih
ili elektri¢nih vilicara ve¢ samo ruc¢nih. Najveci je gubitak u vremenu potrebnom za obuku

radnika i za poznavanjem svake lokacije pojedinog artikla, ¢ime se sa vremenom i
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eksponencijalno dize koeficijent brzine po svakoj sljedecoj narudzbi. Problemi koji se
nerijetko pojavljuju su nedostatak robe na lokaciji, gdje dolazi do velikih vremenskih gubitaka

pri pronalasku robe na nekoj od drugih skladisnih lokacija.

Prema slici 14. prikazan je svaki korak prikupljanja robe gdje je WMS-u nepoznata
lokacija. Svaki od tih koraka unaprijed je definiran prema pravilima svakog pojedinog
skladisnog poslovanja u skladu s odredenim internim normama i pravilima koja se moraju
postivati. Prvi korak jest provjera stanja zaliha svakog artikla koji je dan prema narudzbama.
Ovdje se moZe dogoditi situacija da WMS prikazuje raspolozivu koli¢inu robe, ali se ona
mozda nalazi na drugoj lokaciji od one na kojoj ¢e je traziti komisioner koji prikuplja prema
principu nepoznate lokacije. Nakon provjere, svakome se radniku dodjeljuje narudzba koja se
Salje na barkod citac, kojeg je potrebno provjeriti je li funkciji. U sluc¢aju da barkod cita¢ nije
u funkciji, potrebno je uzeti drugi na koji se ponovno treba poslati narudzba. Nakon toga
slijedi prikupljanje svakog artikla prema narudzbi, gdje se nakon svakog alociranog artikla
Citacem ocitava barkod artikla kako bi se umanjila zaliha za alociranu koli¢inu u sustavu. Isto
tako, taj isti artikl komisioner odvaja u kutiju za svaku pojedinu narudzbu, odnosno nalog Koji
se nalazi na paleti. Nakon $to je komisioner prikupio svaku potrebnu narudzbu slijedi,
okrupnjavanje, omotavanje i odvoz palete u zonu za otpremu pri ¢emu je roba kao takva

spremna za otpremu iz skladista.
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Slika 14. Proces prikupljanja gdje je WMS-u nepoznata lokacija

Izvor: Izradio autor

5.2. Analiza procesa prikupljanja Tobii opremom pri WMS-u nepoznatom
lokacijom u tvrtki na trzistu RH

Skladiste promatranog subjekta u sklopu je proizvodne tvrtke koja djeluje na podrucju
Republike Hrvatske. U nastavku rada ¢e se prikazati analiza procesa prikupljanja Tobii
opremom gdje je WMS-u nepoznata lokacija.

Analiza procesa prikupljanja odvijala se u jednom od skladista hladnoga lanca navedene
tvrtke, kapaciteta 3270 paletnih mjesta na povrsini od 2180 m?. Samo skladiste podijeljeno je
na ukupno tri administrativna skladista 11, 12 i 13, kao Sto je prikazano na slici 15. Skladiste
13 predstavlja skladiSte za pozicioniranje i administriranje robe namijenjene izvozu te se

sastoji od jednog reda regala — E. Skladiste 12, ujedno i najvece skladiste, koristi se za
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paketno prikupljanje artikala na prostoru od 5 paletnih redova regala F, G, H, | i J, dok se
skladiste 11 sastoji od jednog — K reda regala. Svaki regal ukljucuje pet razina za pohranu
robe dok visina skladiS$nog prostora iznosi 7,5 metara. Svaka razina obiljezena je slovima A,
B, C, D i E krenuvsi od prve do pete. Prva i druga razina (A i B) predstavljaju komisione

razine, dok su ostale tri namijenjene privremenoj pohrani robe.
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Slika 15. Tlocrt objekta sa oznac¢enim administrativnim skladistima 11, 12 i 13

Izvor: Izradio autor
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Isto tako, oznaCavanje regala definirano je na nacin da su od glavnog transportnog puta,
koji vodi k otpremnoj zoni (slika 15.) lokacije oznacene kao Sto je prikazano na slici 16. Tako
je na primjeru regala E prva vertikalna skladiSna lokacija koja sadrzi pet razina, oznacena
redom EOOA, EO0B, EOOC, EOOD, EOOE, druga lokacija, EO1A, E01B, EO1C, EO1D, EOLF i

tako redom.
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Slika 16. Primjer oznacavanja regala

Izvor: Izradio autor

Roba koja se pohranjuje u skladiStu je vlastita roba hladnoga lanca opskrbe. Samo
skladiste opremljeno je specijalnim sustavom rashladivanja koji odrzava temperaturu na
zahtijevanoj razini koja se kre¢e u rasponu od -2° do 0°. Upravo takav temperaturni rezim
uvelike otezava rad komisionerima jer moraju nositi specijalnu odjecu te cipele i rukavice
koje utjeu na brzinu rada, ali i cjelokupnu ucinkovitost mjerenu po jednoj smjeni.
Transportno — manipulativna sredstva koja se primjenjuju prilikom obavljanja procesa

prikupljanja jesu rucni elektri¢ni vilicari.

Samo istrazivanje diplomskog rada bazira se na analizi procesa prikupljanja u skladistu

11, dok se temeljilo na sljede¢im kriterijima:

e Jedan komisioner prikuplja jednu narudzbu okrupnjavanjem robe na
paletu,

e Komadno prikupljanje robe,

41



e Prikupljanje sa komisione lokacije prve razine,

o Skladisni sustav kapaciteta do 10000 paletnih mjesta,

e Skladi$na oprema za pohranu na paletnim regalima,

e SkladiSno — manipulativna oprema podrazumijeva koristenje rucnog

elektri¢nog vili¢ara.

Skladiste 11 je organizirano na nacin da omogucéava neometano odvijanje spomenutih
skladisnih procesa prijema, pohrane, prikupljanja i otpreme. Informaticku podrsku, koja
onemogucuje prikaz lokacije artikla ve¢ samo popis potrebnih artikala koje komisioner mora
prikupiti, razvila je sama tvrtka. To znaci da je komisioneru lokacija nepoznata $to zahtjeva
poznavanje Citavog asortimana, ali i lokacije svakog artikla. Ve¢ navedeni regal K ukupno
ima 485 paletnih mjesta prema skladi$nim lokacijama. Primjer skladi$ne lokacije prve i druge
razine prikazan je na slici 17. A i B razine sluZze za pohranjivanje komadne robe, dok se na
ostalim razinama K regala (C, D i E) pohranjuje roba za potrebe skladista 12. Isto tako, zbog
nedostatka lokacija u redu K, roba se pozicionira na 24. lokacije u redu J Sto oteZava

komisioneru prikupljanje robe pri potrebnim odlaskom u drugi red.

Slika 17. Skladi$na lokacija prve i druge razine regala

Izvor: Izradio autor
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Stanje zaliha skladista 12 i 13 vodi se na temelju WMS sustava dok se za skladiste 11 roba
meduskladisnicom usmjerava iz skladiSta 12 i pozicionira na lokacije koje su odredene prema
obrtaju 1 masi. To znaci da se roba koja ima veci obrtaj smjesta na skladiSne pozicije blize
otpremnoj zoni. Isto tako, dva puta dnevno se preuzima stanje skladiSta 11 s ocekivanim
dnevnim izlazom robe te se na temelju toga vrsi dopuna. Prva dopuna je odmah ujutro sa
pocetkom prve smjene no buduci da sam proces prikupljanja robe zapocinje oko 13 sati jos se

vr$i provjera stanja oko 11 sati.

5.2.1. Postupak odvijanja istrazivanja

Nacin provodenja istrazivanja, koje se odvijalo u spomenutom skladistu 11, bazirao se na
koriStenju laboratorijske opreme Tobii Pro Glasses 2, koja omogucava nesmetano pracenje
kretanja zjenice oka promatranog subjekta u realnom vremenu, pri ¢emu se osigurava uvid u
razlicita vremena pri obavljanju procesa prikupljanja, kao §to su ukupno prosjecno vrijeme po
svakoj narudzbi, vrijeme potrebno za pronalazak artikla, vrijeme potrebno za skeniranje
artikla, omatanje palete, odvoz okrupnjene palete i sl. Isto tako, kroz pracenje vizualne
detekcije komisonera svrha je bila analiza utjecaja metode prikupljanja na radni uéinak
svakog komisonera kroz njegovo uocavanje artikla, brzinu obavljanja procesa, to¢nost,
reakcije pronalaska i sl. Istrazivanje se provodilo dva tjedna u kontinuitetu s istaknutom
srijedom koja predstavlja najfrekventniji dan u promatranom periodu za prikupljanje,
posebice u jutarnjoj i popodnevnoj smjeni jer tada pristiZze najviSe narudzbi §to rezultira veéim
izlazom robe iz skladista. Tijekom istrazivanja obradilo se ukupno 440 naloga pri promatranju

prosje¢nog komisionera.

Prije pocetka obavljanja procesa prikupljanja potrebno je bilo obuciti komisonera za
koriStenje naocala kako bi se izbjegla eventualna osteCenja ili pak kriva upotreba
dodjeljivanjem uputa o nacinu rada. Nakon toga, svaki od njih bio je opremljen nao¢alama.
Kako su naocale opremljene s dvije kamere, od kojih jedna prati kretanje zjenice oka, a druga
smjer kretanja u prostoru dobio se realan uvid u pogled komisionera. Budu¢i da su naocale
lagane, veoma su udobne za noSenje pa nemaju utjecaj na proces glede smanjenja brzine ili

pak u¢inkovitosti.

Tijekom odvijanja procesa prikupljanja dvije osobe bile su potrebne za nadzor

komisionera u slucaju problema s nao¢alama. Budu¢i da su naocale povezane na tablet, preko
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njega se direktno dobila slika o pogledu komisionera u realnom vremenu. Stoga, jedna je
osoba bila zaduzena za kontrolu i nadzor preko tableta s obzirom da baterija moze izdrzati
svega nekoliko sati, nakon ¢ega je potrebno punjenje, dok je druga osoba pratila komisionera
te dodatno zapisivala vremena i nedostatke koje je uocila, a koji ¢e se kasnije spomenuti u

samoj analizi.

Nakon $to je proces snimanja zavrsio, sve prikupljene snimke pohranjene na memorijskoj
kartici uzete su radi daljnje obrade u Tobii Pro Glasses Analyzer programu, §to se biti detaljno
objasnjeno u sljede¢em poglavlju. Bitno je napomenuti da se memorijska kartica nalazi u
uredaju koji komisioner nosi na donjem dijelu leda zbog toga S§to su naocale i uredaj

medusobno povezani kablom.

5.2.2. Analiza provedenog istrazivanja

Nakon $to su se provela mjerenja u skladistu izvrSila se analiza dobivenih podataka.
Analiza podataka provodila se u programu Tobii Pro Glasses Analyzer koji ulazi u sastavni
dio Tobii opreme. Podaci s memorijske kartice prebaceni su na racunalo kako bi se kasnije
mogli prebaciti u program. Kako je za program potrebna licenca prije samog pokretanja
potrebno je upisati kod koji omogucava nastavak sa radom. Nakon toga potrebno je u program
prebaciti odradene snimke kako bi se pokrenula autorizacija pri ¢emu dolazi do otvaranja

sucelja Tobii Pro Glasses Analyzer programa kao §to je prikazano na slici 18.

Sucelje se sastoji od glavnog prozora na kojem je prikazan ekran umetnute snimke
mjerenja. Na tom ekranu moze se uociti crveni krug koji predstavlja trenutni pogled
komisionera koji se mie sa micanjem, odnosno kretanjem zjenice oka komisionera. Isti taj
krug omogucuje stalni uvid u trenutni pogled komisionera. Na desnoj strani sucelja prikazane
su informacije o vremenu trajanja snimanja, nazivu snimke, datumu i vremenu snimanja te
padajucéi izbornik s raznim postavkama, kao $to je definiranje vremena koje se Zeli mjeriti

kroz intervale, naziva istih i sl.
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Slika 18. Sucelje Tobii Pro Glasses Analyzer programa

Izvor: Izradio autor

Radi boljeg prikaza, u nastavku je na slici prikazan donji dio sucelja koji predstavlja
vremensku crtu snimke. Prema ovoj snimci prikazano je ukupno vrijeme trajanja snimke koje
iznosi 39:30 minuta. Isto tako, program omoguéava reguliranje brzine pregleda snimke prema
vremenskoj crti na kojoj su ucrtani vremenski intervali pocetka i kraja odredene radnje koji su
dodani od strane korisnika programa s ciljem utvrdivanja zeljenih rezultata glede vremenskog
aspekta. Stoga, radi vece preglednosti u svaki pocetak i kraj Zeljenog intervala prilikom
odvijanja procesa prikupljanja u sucelju sa desne strane ubacuju se nazivi pocetaka i krajeva

odredenog intervala vremena koji se onda uzimaju u obzir prilikom analize svake snimke.

Time zoom o

Visualzations
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Slika 19. Vremenska crta snimke mjerenja

Izvor: Izradio autor
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Prema slici 20. prikazani su nazivi pocetka i kraja svakog zadanog intervala koji su
kasnije ubaceni na vremensku crtu. Tako na primjer, interval 'pocetak i kraj naloga' oznacava
trenutak kada komisioner pregleda popis artikla koje mora prikupiti gledajuéi u barkod citac
pa do trenutka pronalaska zadnjeg artikla sa toga naloga. Za svaki nalog komisioner mora
obi¢i prosjeéno 10 lokacija kako bi prikupio sve artikle s toga naloga. Ista je stvar i za
'pocetak i kraj prikupljanja i skeniranja' Koji 0znacavaju trenutak kada komisioner dode do

lokacije te prikupi i skenira artikl.

Shortcut

Slika 20. Primjer vremena pocetka i kraja svakog postavljenog intervala

Izvor: lzradio autor
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Isto tako, osim vremenske crte sucelje programa prikazuje okomiti pregled vremena
svakog ubacenog pocetka i kraja intervala. Nakon tako provedene analize potrebno je

eksportirati podatke pri ¢emu program automatski postavi zadana vremena u tablicu.

5.2.3. Rezultati dobiveni analizom istrazivanja

Nakon prikupljenih i obradenih snimaka u programu Tobii Pro Glasses Analyzer,
dobiveni su odredeni podatci, odnosno vremena koja su se primjenjivala za razlicita
razmatranja, odnosno tablicne i graficke analize. U nastavku ¢e se detaljno prikazati i
objasniti §to je dobiveno iz analize triju snimaka i ukazati na sve nedostatke koji su uoceni
tijekom procesa prikupljanja, a koji su uzrokovali negativan ucinak na cjelokupnu
ucinkovitost procesa. Buduéi da je na temelju obrade svih triju snimaka utvrdeni isti problem
glede prikupljanja i utroska vremena, podaci koji ¢e biti izneseni u nastavku, temelje se na

obradi prve snimke.

Dobivenim rezultatima od ukupno obradenih triju snimaka glavni fokus bio je na analizi
vremena prikupljanja odnosno skeniranja artikala, potrebnom vremenu pronalaska artikla na
svakoj od lokacija s naglaskom na na¢in pozicioniranja artikala A i C kategorije s obzirom na
ABC analizu, potrebnom vremenu putovanja od jedne do druge lokacije te ukupnom broju
obradenih naloga u jedinici vremena. U Tobii programu obradene su sve tri dobivene snimke.
Svaka od snimaka u trajanju je od otprilike 40 minuta. Razlog male minutaze/snimke je
manjak kapaciteta baterija uredaja koja se prilikom snimanja brzo troSi. U nastavku ¢e se

prikazati podatci koji su se analizirali iz snimke 1.

Prema prvoj snimci u ukupnom trajanju od 39,30 minuta komisioner je obradio 12
naloga. Svaki od naloga u prosjeku je zahtijevao prikupljanje robe na 5 do 7 lokacija.
Variranje broja lokacija ovisi 0 broju artikala koje komisioner treba prikupiti u razli¢itim

koli¢inama.

Na temelju ucrtanih zeljenih pocetaka i krajeva svakog pojedinog intervala, dobiveni su
podaci o vremenu pocetka svakog naloga od ukupno njih 12 koji su prikazani u tablici 5.
Prilikom analize snimke, zabiljeZio se svaki poCetak pojedinog intervala, na temelju ¢ega su
dobivena vremena u sekundama i minutama. Na temelju toga zakljuCuje se da s obzirom na
ukupno vrijeme prikupljanja, prosje¢no vrijeme potrebno za prikupljanje robe po jednom

nalogu iznosi oko 3 minute i 30 sekundi. To ukazuje na relativno kratko vrijeme prikupljanja
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svakog artikla na odredenim lokacijama s uklju¢enim skeniranjem i preslagivanjem u kutije
na paleti, a ujedno i dobro poznavanje lokacije i asortimana od strane komisionera. Bitno je
naglasiti da je u ukupno vrijeme ukljuceno i vrijeme potrebno za omotavanjem palete folijom
te vrijeme odvoza u otpremnu zonu. U ovom sluaju na odvoz palete u otpremnu zonu
utroSeno je 4 minute. Usporedujué¢i sa ukupnim vremenom snimanja, otprilike je 10%
vremena utro$eno na tu radnju. S obzirom na malu udaljenost izmedu reda K i otpremne zone,
prikazano vrijeme je izuzetno veliko. Glavni razlog tome je nepripremljenost radnika prije
pocetka rada. Time se misli na nedostatak dovoljne koli¢ine folije po koju je bilo potrebno
oti¢i na drugu stranu skladiSta. Isto tako, u to vrijeme ukljueno je vrijeme potrebno za
stavljanje oznaka na paletu s ciljem lakSeg prepoznavanja prilikom manipulacije utovara u

kamion.

Tablica 5. Pocetak intervala svakog naloga u [s] i [min]

Broj Ukupno

[ : 11 12 vrijeme

intervala _ :
snimanja

Vrijeme

pocetka

intervala 22 393 664 788 899 1087 1222 1288 1634 1983 2078 2274 2370

[s]

Vrijeme

pocetka o, 63 114 137 150 187 202 212 27,1 332 343 375 393

intervala

[min]

Izvor: Izradio autor

S druge strane, na temelju ovih podataka, isto tako definirani su podaci o ukupnom
vremenu trajanja prikupljanja robe po svakom nalogu od ukupno njih 12, §to je prikazano u
sljedecoj tablici. Vrijeme obavljanja, odnosno prikupljanja artikala svakog pojedinog naloga
ovisi o udaljenosti izmedu lokacija, broju artikala, razini prikupljanja i sl. U vecini slucajeva
artikli su se prikupljali s prve razine, te rijetko s druge razine, pri ¢emu se vrijeme
prikupljanja povecavalo zbog otezanog prikupljanja odnosno manje dostupnosti zbog vece

visine od povrsine regala.
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Tablica 6. Ukupno vrijeme trajanja prikupljanja po svakom nalogu u [s] i [min]

Ukupno

Broj intervala 1 11 12 vrijeme
snimanja

Trajanje

. 361 258 117 93 170 128 49 103 330 85 193 62 2370
intervala [s]

Trajanje

. . 59 43 19 15 28 21 08 17 55 14 32 10 39,5
intervala [min]

Izvor: Izradio autor

U nastavku u tablici 7. nalazi se potpuni prikaz broja lokacija/nalogu, dolazaka i odlazaka
na/od svake lokacije, potrebno vrijeme prikupljanja i skeniranja artikla i vrijeme puta izmedu

svake od lokacija za prvu snimku.

Na primjeru prvog naloga moZe se uociti da pocetak vremena prikupljanja na prvoj
lokaciji krece od 1,28 minute. Stoga, vrijeme prije pocetka prikupljanja je vrijeme koje je
utroSeno na pripremne radnje kao $to su dovoz paleta, slaganje kutija u koje se kasnije stavlja

komisiona roba, provjera rada barkod citaca i sl.

Isto tako, prema prvom nalogu komisioner je trebao obici 8 razlicitih lokacija kako bi
prikupio sve artikle koji su mu prikazani na ¢itacu. Kako mu na ¢itacu nisu prikazane lokacije,
vrijeme prikupljanja artikla znatno varira s obzirom na vjestinu komisionera glede poznavanja

asortimana i samih lokacija.

Bitno je napomenuti da je iza svakog naloga utroseno otprilike 10-20 sekundi vremena za
pripremu, odnosno brzi pregled artikala koji ¢e se prikupljati prema sljede¢em nalogu. Izmedu
zavrSetka osmog i poCetka devetog naloga moze se uociti vremenska razlika od 4 minute. Kao
Sto je ve¢ navedeno, predstavlja vrijeme potrebno za omatanje palete i odvoz u otpremnu

Zonu.
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Tablica 7. Prikaz podataka analizom prve snimke

Broj Dolaza!<_ na Odlaze_1!< S Vrijeme prikupljanja i V!’ijerrrle puta 90
lokacije Ioka_(:lju Ioka_CI je skeniranja artikla [s] sljedece lokacije
[min] [min] [s]
NALOG 1
1 0:01:28 0:01:46 18 4
2 0:02:23 0:02:51 28 37
3 0:03:07 0:03:46 39 16
4 0:03:47 0:04:00 13 1
5 0:04:10 0:04:18 8 10
6 0:04:21 0:04:33 12 3
7 0:04:39 0:05:38 59 6
8 0:05:55 0:06:17 23 17
NALOG 2
1 0:06:32 0:06:51 19 15
2 0:06:58 0:07:40 42 7
3 0:07:52 0:08:30 38 12
4 0:08:39 0:09:18 39 9
5 0:09:21 0:09:34 13 3
6 0:09:36 0:09:50 14 2
7 0:09:53 0:10:11 18 3
8 0:10:13 0:10:25 12 2
9 0:10:29 0:10:45 16 4
NALOG 3
1 0:11:04 0:11:40 36 19
2 0:11:45 0:12:24 39 5
3 0:12:26 0:12:37 11 2
4 0:12:39 0:12:44 5 2
5 0:12:46 0:12:57 11 2
NALOG 4
1 0:13:07 0:13:22 15 10
2 0:13:41 0:13:56 15 19
3 0:14:03 0:14:14 11 7
4 0:14:18 0:14:32 14 4
NALOG 5
1 0:14:59 0:15:12 13 27
2 0:15:26 0:15:38 12 14
3 0:15:43 0:15:54 11 5
4 0:16:17 0:17:11 54 37
5 0:17:21 0:17:28 7 10
6 0:17:34 0:17:46 12 6
NALOG 6
1 0:18:07 0:18:47 40 21
2 0:18:53 0:19:48 55 6
3 0:19:53 0:20:12 17 5
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NALOG 7
1 0:20:21 0:21:09 48 9
NALOG 8
1 0:21:27 0:21:57 30 18
2 0:22:05 0:22:36 31 8
3 0:22:43 0:23:10 27 7
NALOG 9
1 0:27:13 0:27:57 44 4
2 0:28:01 0:28:21 20 4
3 0:28:23 0:28:47 24 2
4 0:28:48 0:28:57 9 1
5 0:28:58 0:29:14 16 1
6 0:29:20 0:29:25 5 6
8 0:29:29 0:30:11 42 4
9 0:30:12 0:30:38 26 1
10 0:30:44 0:31:28 44 6
11 0:31:37 0:32:43 66 9
NALOG 10
1 0:33:02 0:33:37 35 19
2 0:33:39 0:34:27 48 2
NALOG 11
1 0:34:38 0:35:46 68 11
2 0:35:48 0:36:04 16 2
3 0:36:09 0:36:20 11 5
4 0:36:29 0:36:59 30 9
5 0:37:12 0:37:51 39 13
NALOG 12
1 0:37:53 0:38:34 41 2
2 0:38:38 0:38:52 14 4

Izvor: Izradio autor

Nadalje, radi lakSeg razumijevanja u grafikonu 1. prikazan je detaljni pregled svakog
pojedinog naloga s naglaskom na utro$eno vrijeme prikupljanja i skeniranja artikla na svakoj
od lokacija prve snimke. Vrijeme ukljucuje trenutak dolaska komisonera na lokaciju te
pocetak prikupljanja, ukljucujuci i skeniranje artikla. S grafikona se mogu uociti vremenska
odstupanja prikupljanja na pojedinim lokacijama. Tako je na primjer na lokaciji 7 komisoneru
bilo potrebno 59 sekundi da prikupi i skenira artikl. Isti slucaj biljezi se na 49. i 52. lokaciji,
na kojima je bilo potrebno 64 i 68 sekundi da bi se prikupili artikli. Glavni razlog tome, osim
vremena potrebnog za pronalazak artikla jest 1 nedostatak dovoljne koli¢ine robe na lokaciji,
stoga je potrebno uzeti artikle na vi$oj razini ili pak na drugoj lokaciji §to znatno povecava

vrijeme prikupljanja artikala. Isto tako, na grafikonu 1. prikazano je prosje€no vrijeme
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potrebno za prikupljanje i skeniranje artikala uzevsi u obzir svih 58 lokacija koje iznosi

otprilike 26 sekundi po lokaciji.

Vrijeme prikupljanja i skeniranja artikla [s]
80
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Grafikon 1. Potrebno vrijeme za prikupljanje gdje je WMS-u nepoznata lokacija

Izvor: Izradio autor

S druge strane, bitno je uzeti u obzir potrebno vrijeme za pronalazak artikla na pojedinoj
lokaciji. Na grafikonu 2. prikazano je vrijeme pronalaska za prvih 31 lokacija, §to ukljucuje
obradu prvih 3 naloga prve snimke. Mogu se uociti velika odstupanja na pojedinim
lokacijama, tako je na primjer na lokaciji 8, komisioneru bilo potrebno 7 sekundi da pronade
artikl. Budu¢i da komisioner osim lokacije artikala, mora poznavati i Citavi asortiman
skladista ponekad se kao posljedica javlja duZe vrijeme potrebno za pronalazak artikla. Glavni
razlog tomu je Sto na temelju ABC kategorizacije artikala komisioner rijetko prikupljanja
artikle C kategorije. Na primjer, na lokacijama 5, 7, 9, 12 komisioner je odmah pronaSao
potreban artikl jer je rije¢ o visokoobrtajnom artiklu odnosno artiklu A kategorije. Stoga se
moze zakljuciti da do oscilacija dolazi zbog razlike u visini obrtaja pojedinog artikla. Tako
kod visokoobrtajnih artikala komisioner Cesto posjecuje njihovu lokaciju pa je 1 lakSe upamti
dok za niskoobrtajne artikle okvirno zna lokaciju pa mu treba i duzi vremenski period za

pronalazak artikla.
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Vrijeme pronalska artikla na lokaciji

® Vrijeme pronalska prozivoda na
lokaciji

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31
Lokacija

Grafikon 2. Vrijeme pronalaska artikla po lokaciji

Izvor: Izradio autor

Temeljem toga, definirane su lokacije na temelju njihovog obrtaja koje su prikazane u
sljede¢em grafikonu. Prikazani su rezultati analize najcesce lokacije prikupljanja izmjerene u
srijedu, odnosno najfrekventnijem danu. Vazno je spomenuti da su upravo visokoobrtajne
lokacije one koje su smjeStene blize otpremnoj zoni. Za najceS¢u lokaciju prikupljanja

dobivena je lokacija najobrtajnijeg artikla u skladistu 11.
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Grafikon 3. Lokacije prikupljanja artikala s obzirom na obrtaj

Izvor: lzradio autor
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Usporedivsi vrijeme potrebno za prikupljanje artikla s vremenom pronalaska artikla
dobiva se prikaz kao $to je na sljedeCem grafikonu. Bitno je napomenuti da je prilikom
analize u Tobii Pro Glasses Analyzer programu u vrijeme prikupljanja i skeniranja artikla

ukljuceno i potrebno vrijeme pronalaska artikla na lokaciji.

Uzevsi na primjer vrijeme prikupljanja na lokaciji 8 koje iznosi 23 sekunde, vrijeme
pronalaska artikla je iznosilo 7 sekundi Sto znaci da je ukupno vrijeme prikupljanja i
skeniranja artikala na toj lokaciji 16 sekundi. Isto tako, na lokacijama kao Sto su 21, 22 i 23
komisioner je odmah prikupio artikl pa je prikazano vrijeme nula. Razlog veceg vremena za
pronalazak artikala na lokacijama jest nepoznavanje asortimana u potpunosti od strane

komisionera ili pak zbog varijacije obrtaja artikala.
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Grafikon 4. Odnos vremena prikupljanja/skeniranja artikla sa vremenom pronalaska artikla na
lokaciji

Izvor: lzradio autor

Isto tako da bi se prikazala detaljnija analiza obrtaja artikala Tobii Pro Glasses Analyzer
program omogucuje na temelju umetnutih slika prikaz toplinskih mapa koje su izradene
pracenjem kretanja zjenice oka pojedinog komisionera koji je koristio Tobii Pro Glasses 2
opremu izvjesno vrijeme. Tako se prema ve¢ spomenutom programskom sucelju vrsila

analiza koja je prema broju i smjeru pogleda generirala toplinske mape, odnosno mape s
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prikazom mjesta na kojima je najviSe bio fokus zjenice oka komisionera tijekom obavljanja

procesa prikupljanja. Toplinske mape su podijeljene u dvije kategorije artikala:

e A kategorija za visokoobrtajne artikle te

e C kategorija za niskoobrtajne artikle

Na primjer, glede analize frekvencije otpreme, asortiman u skladistu 11 iznosi 315
razli¢itih artikala hladnoga lanca. U A kategoriju s najve¢im dnevnim izlazima ubraja se artikl
pod Sifrom 360800 — 405,42 kg, dok se u C kategoriju ubraja artikl s najmanjim dnevnim
izlazom, artikl pod Sifrom 343358 — 1,99 kg. Visokoobrtajni artikli smjesteni su na lokacijama
koja se nalaze blize otpremnoj zoni, u odnosu na niskoobratajne koji su dalje od otpremne

zone, jer zbog vecih izlaza komsioner upravo te lokacije posjecuje vise odnosno manje.

Slike 21. i 22. prikazuju toplinske mape za artikle A i C kategorije artikala. Kod A
kategorije vidljivo je jedno mjesto u koje komisioner fokusira pogled, §to se povezuje S
¢injenicom da komisioneru nije prikazana lokacija u citacu, ve¢ lokaciju zna napamet. Pa
kako je rije¢ o A kategoriji artikla odnosno artiklu koji se Cesto prikuplja, komisioner ve¢

unaprijed zna gdje se nalazi i to¢no gleda u mjesto njegove pozicije.
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Slika 21. A kategorija artikla u skladistu 11

Izvor: Izradio autor

Slika u nastavku prikazuje toplinsku mapu za C kategoriju. U C kategoriju artikala ulaze
on artikli koji se rijetko prikupljaju, odnosno koji imaju niski obrtaj. Kako WMS ne navodi
komisionera na lokaciju artikla, potrebno je viSe vremena jer ju komisioner mora pronaci, kao

i sam artikl. To je glavni razlog zbog kojeg se vide Cetiri najesée tocke pogleda.
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Slika 22. C kategorija artikla u skladistu 11

Izvor: Izradio autor

Iz prikazanog se moze zakljuéiti da na vrijeme pronalaska lokacije, ali i samih artikala
uvelike utjeCe obrtaj artikla odnosno njegova kategorizacija. Isto tako, pracenjem detekcije
komisionera Tobii opremom potvrdeno je da nakon §to komisioner razvije ekspertizu, na
njegovu ucinkovitost pri komadnom prikupljanju bitno ne utjeée WMS-ovo slanje komisonera
na to¢nu lokaciju. Ukoliko komisioner ne zna to¢nu lokaciju, u ovom slucaju je dokazano da
se na primjeru nize frekvencije izlaza odredenih artikala, vrijeme za pronalazak artikla
povecava. No, unato¢ tome §to se povecava, udio artikala koji su nisko frekventni u

narudzbama se manje pojavljuju.
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Uz spomenuti problem oko pronalaska artikala na pojedinim lokacijama zbog njihove
kategorizacije bitno je spomenuti da su tijekom vrSenja mjerenja u skladiStu uoceni razni

nedostaci cjelokupnog sustava i samog komisionera, a to su:

e Potreba za vaganjem odredene robe,

e Pozicioniranje praznih paleta na transportni put,

e Odlazak po karton za kutije na drugu stranu skladista tijekom
procesa prikupljanja,

e lzrada kutija tijekom procesa prikupljanja,

o Cekanje zbog slabijeg signala na barkod ¢ita¢u,

e Nedostatak robe na lokacijama,

e Nedostatak folije,

e Razgovor sa drugim zaposlenicima.

Komisioneri odredenu robu moraju vagati pri ¢emu se biljezi odredeni gubitak vremena.
Predlozak moze biti vaganje odmah nakon proizvodnje ili pak kao pripremna radnja prije
prikupljanja robe. Isto tako, kako odredeni artikli zahtijevaju ambalaZzu odredenih dimenzija,
uoCeno je da se oni prilikom prikupljanja pozicioniraju u ambalazu neodgovarajucih

dimenzija (male kutije) ¢ime se uzrokuje ostecenje omota artikla i sl.

Nerijetko je zabiljezen odlazak komisionera po karton za Kkutije, koje su potrebne za
stavljanje prikupljenih artikala u njih, na drugu stranu skladista koje je nakon toga samostalno
izradio. Naizgled se doima kao beznacajno vrijeme, no prilikom jednog odlaska po karton
komisioner se razgovaraju¢i zadrzao sa drugim radnikom, Sto je utjecalo na cjelokupnu
ucinkovitost komisionera glede vremenskog aspekta, ali i na njegovu koncentraciju na

obavljanje posla, kao i ometanje drugog radnika.

Isto tako, nekoliko je puta zabiljezen trenutak nedostatka robe na lokacijama S§to je za
posljedicu imalo prikupljanje na viSoj razini ¢ime se javila potreba za angaZiranjem drugog
radnika za spuStanjem palete sa 2. ili 3. razine s vili¢arom koji ju je u moguénosti spustiti.
Samim time osim povecanja vremena prikupljanja, smanjila se i u¢inkovitost radnika koji je
bio angaziran. Na grafikonu 5. prikazano je vrijeme putovanja od jedne do druge lokacije. Na
primjeru na 2. lokaciji se dogodila potreba komisionera za odlazak u drugi red kako bi

prikupio artikl, sto je imalo negativnu konotaciju na ukupno vrijeme prikupa.
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Na ukupno vrijeme procesa prikupljanja imao je utjecaj i nedostatak folije zato sto je

komisioner morao i¢i na drugu stranu skladista kako bi je prikupio.
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Grafikon 5. Vrijeme putovanja od lokacije do lokacije

Izvor: Izradio autor

Svi navedeni nedostaci imali su negativan utisak na obavljanje procesa prikupljanja. Na
neke od njih moze se utjecati boljom pripremljeno$¢u komisionera prije samog pocetka

prikupljanja ili pak ve¢im nadzorom nadredenog osoblja.

Isto tako, na povecanje ucinkovitosti pojedinog komisionera uvelike ¢e utjecati poznavanje
Sto veceg broja artikala u asortimanu boljom obukom sto ¢e rezultirati skra¢ivanjem vremena
potrebnog za prikupljanje i ujedno utjecajem na povecanje uéinkovitosti rada, ¢ime ¢e se na
prvom mjestu povecéati broj obradenih narudzbi po satu ili smjeni. Isto tako, bitno je
spomenuti da naizgled irelevantna vremena za pronalazak artikla uvelike imaju veliki znacaj
na uéinkovitost rada glede broja prikupljenih artikala kroz broj obradenih naloga u jednoj
smjeni. Tako je na primjer po jednom nalogu prosjeéno vrijeme pronalaska artikala C
kategorije po lokaciji 3 sekunde. Ukoliko bi se uzelo u obzir da jedan komisioner dnevno
odradi 40 naloga komadnog prikupljanja, a da po nalogu treba u prosjeku obi¢i 5 lokacija

artikala C kategorije, dolazi se do brojke od 600 sekundi odnosno 10 minuta.
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Isto tako, prema odradenom mjerenju procesa prikupljanja Tobii opremom u skladistu
tvrtke koja posluje u Republici Hrvatskoj predlaze se radi dobivanja preciznije analize i
preciznijih rezultata dodatna mjerenja na primjeru skladista koje raspolaze ve¢im skladisnim

prostorom, a ne samo jednim paletnim redom regala kao u doti¢noj tvrtki.
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6. ZAKLJUCAK

Skladisna poslovanja stavljaju pred sebe sve vece zahtjeve koji su sistemski nametnuti od
strane samog sustava, ali i konkurencije. Javlja se potreba za S§to veCom integracijom,
koordinacijom procesa, povecanja ucinkovitosti, integriranosti i sl. Najvece troSkove
skladisnog poslovanja generiraju glavni skladisni procesi koji se svakodnevno obavljaju u
jednom skladistu. U glavne procese ubrajaju se prijem, pohrana, prikupljanje te otprema robe.
Prijem i pohrana predstavljaju ulazne procese pri kojima roba ulazi u skladiSte, dok procesi
prikupljanja i otpreme predstavljaju izlazne procese pri kojima se roba priprema za izlaz iz

skladista na temelju narudzbi od strane kupaca.

Kako bi se ispunili navedeni zahtjevi, potreban je visoki stupanj integracije svakog od tih
procesa. Najveci udio troskova generira proces prikupljanja robe, pri ¢emu u postocima iznosi
55%. Osim toga, generira najveci udio utroSenog vremena za aktivnosti koje se pojavljuju
prilikom obavljanja procesa i najveci udio ljudskog rada. Sve se to odrazava na samu to¢nost i
brzinu rada te upravo i ¢ini sam proces glavnom to¢kom kada su u pitanju potrebe za
smanjenjem troSkova ili pak povecanja razine poslovanja kroz veéi postotak ucinkovitosti.
Sve se to moze posti¢i adekvatnim postivanjem postavljenih principa samoga procesa, ali i
uskladenosti klju¢nih elemenata procesa, kao Sto su: vrijeme putovanja, lokacija artikla unutar

skladiSta, razina usluge 1 sl.

Danas postoje razli¢ite metode prikupljanja robe koje uvelike mogu pospjesiti obavljanje
samog procesa i povecati razinu usluge kranjem kupcu vecom brzinom i toénosc¢u obavljanja
narudzbi, od kojih se u praksi najviSe primjenjuje metoda diskretnog prikupljanja robe u
kojem jedna osoba prikuplja artikle unutar skladiSta prema danoj narudzbi. Isto tako, razlikuje
se 1 viSe vrsta nacina prikupljanja, od kojih je najviSe zastupljeno prikupljanje pomoc¢u barkod
Citaca koji je spojen na WMS sustav koji mu za svaku narudZzbu automatski prikazuje

lokaciju, koli¢inu 1 naziv artikla.

Isto tako, danas se razvijaju mnoge tehnologije koje bi pridonijele razvoju procesa
prikupljanja, od kojih je vaZzno spomenuti metodu pracenja vizualne detekcije odnosno
percepcije komisonera prilikom obavljanja procesa prikupljanja. Glavni je smisao metode
konstantno pracenje zjenice oka komisonera s ciljem dobivanja povratnih informacija i
stvarnim vremenima prilikom obavljanja procesa, raznim vremenskim gubitcima ili pak

mogucim reduciranjem vremena na radnje koje se obavljaju ili predugo traju i sl. Poznata
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metoda koja se sve viSe upotrebljava je metoda pracenja kretanja zjenice oka pomocu Tobii
Pro Glasses 2 laboratorijske opreme. Oprema predstavlja naocale sa ugradenim softverom i

kamerama koje omogucuju pracenje kretanja oka radnika u realnom vremenu.

Kako je primjena Tobii naocCala sve vise raSirena, 1 to u razli¢itim podrucjima,
napravljeno je istrazivanje i analiza procesa prikupljanja koriStenjem Tobii naocala na
primjeru jedne tvrtke koja posluje na podrucju Republike Hrvatske. Istrazivanje se provodilo
pri obavljanju procesa prikupljanja, ali kada WMS-u nije poznata lokacija odnosno kada je
rije¢ o prikupljanju s nepoznatom lokacijom. To znaci da komisioner preko barkod citaca
dobiva informacije samo o vrsti i koli¢ini artikla, §to zahtjeva dobro komisionerovo
poznavanje cijelog asortimana, ali i lokacije. Na temelju prikupljenih podataka i snimaka koje
su prebacene u softverski program na racunalu dobiven je uvid u vremena prikupljanja svakog
pojedinog naloga, ¢ime se isto dobio uvid u same nedostatke glede nepoznavanja asortimana,
problema s trazenjem lokacija i nedostatka artikla na pojedinim lokacijama. Isto tako, na
temelju dobivenih podataka izradene su toplinske mape za artikle A i C kategorije artikala.
Sto znagi da je kod prikupljanja artikala A kategorije potrebno vrijeme za pronalazak artikla
puno krace nego $to je kod artikala C kategorije, gdje je utroSeno viSe vremena za prikupe jer
je rije¢ o artiklima koji imaju niski obrtaj odnosno o artiklima koje komisioneri rjede

prikupljaju.

Ukoliko komisoner ne zna to¢nu lokaciju artikla, vrijeme za pronalazak artikla se
povecava i obrnuto. Stoga, poznavanje asortimana uvelike moZze utjecati na povecanje brzine
procesa prikupljanja, posebice kada je rije¢ o prikupljanju gdje je WMS-u nepoznata lokacija,
ali i na samo skracivanje vremena potrebnog za prikupljanje, a ¢ime se opet povecava

ucinkovitost rada, kao i povecéanje broja obradenih narudzbi po danu/smjeni/tjednu.
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POPIS KRATICA

WMS

SKU

AS/RS

ERP

(Warehouse Management System) sustav upravljanja skladistem

(Stock Keeping Unit) uskladiStena jedinica

(Automated Storage and Retrieval Systems) automatizirani sustavi za pohranu i
prikupljanje

(Enterprise Resource Planning) sustav planiranja resursa poduzeca
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