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SAZETAK:

U radu su prikazani 1 komparirani procesi sortiranja paketnih posiljaka na
primjeru iz prakse. Definirani su osnovni pojmovi i zna¢ajke skladi$nih sustava
uz opis i karakteristike skladiSne opreme. Komparativnom analizom procesa
sortiranja paketnih posiljaka definirani su pokazatelji radnog ucinka. Cilj
istrazivanja je kroz analizu prethodnog i postojeceg stanja skladiSne opreme na
primjeru iz prakse prikazati ucinkovitosti radnih performansi. Kroz analizu
troSkova 1 planova unaprjedenja prikazat ¢e se oCekivani ucinci te pravac buduceg

razvitka.

KLJUCNE RIJECI:

Skladisni sustavi, proces sortiranja, pokazatelji radnog ucinka, skladisna oprema



SUMMARY:

In this paper the processes of sorting parcels is presented and compared on
an example from practice. The basic concepts and characteristics of warehouse
systems are defined with a description and characteristics of warehouse
equipment. Comparative analysis of the process of sorting parcels defines
performance indicators. The main goal of the research is to show the efficiency of
work performance through the analysis of the previous and existing conditions of
storage equipment on the example from practice. Through the analysis of costs
and improvement plans, the expected effects and the direction of future

development will be presented.

KEY WORDS:
Warehouse systems, warehouse process, performance indicators, warehouse

equipment
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1. UvVOD

Razvojem tehnologije i porastom koli¢ine robe u paketnoj distribuciji sve je zahtjevnija
skladisna oprema predstavlja esencijalni element svakog skladiSnog poslovanja, stoga
racionalnim uredenjem i dobrom opremljenosc¢u skladiSta mogu se posti¢i znacajne ustede kroz:
vremensko skra¢enje procesa, povecanje obrta poSiljaka ili smanjenje koli¢ine zaliha. Radni
ucinak unutar skladiSnog sustava mjerljiv je te ga je moguée prikazati kroz odredene
pokazatelje. Pokazatelji radnog u¢inka najbolje je definirati kroz analizu usporedbe relevantnih

perioda.

Kroz drugo poglavlje rada definirane su glavne skladisne komponenata te vaznost
skladisnog sustava u lancu opskrbe. Skladisna oprema podijeljena je na sredstva za pohanu robe
i sredstva za unutras$nji transport te pomoc¢nu i dodatnu opremu. Opisane su neke osnovne
karakteristike i funkcije skladiSne opreme ovisno o njihovoj primjeni. Uz osvrt na vrstu
skladi$nih sustava prema stupnju mehanizacije te vaznostima automatizacije skladiSnog

poslovanja.

Uloga skladista u distribucijskom sustavu iznimno je vazna, prvenstveno se ta uloga odnosi
na pohranu robe ili dobara. Ovisno o ulozi u distribucijskom sustavu skladista moguce je
podijeliti na: skladista sirovina, proizvoda, poluproizvoda, konsolidacijske i tranzitne centre,
Cross dock 1 centre za sortiranje, skladiSta za e-distribuciju te skladista za robu u povratu. U
treCem poglavlju opisane su osnove znacéajke i specifi¢nosti navedenih skladista ovisno o vrsti
robe koja se pohranjuje ili na¢inu kojim se manipulira robom. Uz to skladista s obzirom na
ulogu u distribucijskoj mrezi predstavljaju mjesto konsolidacije tereta ili pregrupiranja ovisno

o zahtjevima trZista.

Pokazatelji radnog u¢inka mogu biti definirani kao kvalitativne i kvantitativne vrijednosti. Uz
skladi$nu opremu veZu se kvantitativni pokazatelji kao Sto su: kapaciteti, brzina ili preciznost
izvrSavanja odredene aktivnosti. Kroz ¢etvrto poglavlje opisat ¢e se razlozi i vaznost mjerenja

klju¢nih pokazatelja skladi$nih sustava.

U petom poglavlju opisat ¢e se 1 usporediti proces sortiranja paketnih posiljki u Hrvatskoj
posti koji se odnosi na period prije implementacije Stroja za sortiranje paketa te nakon
implementacije stroja za sortiranja paketa. Kroz osnovne pokazatelje radnog ucinka kao S$to su
koli¢ina obradenih posiljki, radne snage, preciznosti usmjeravanja paketnih poSiljki usporedit

¢e se i analizirati relevantni periodi.



S obzirom na trend rasta koli¢ine paketnih poSiljki potreba za investiranjem u nove
tehnologije 1 automatizirane sustava postaje sve veca, stoga ¢e se u posljednjem poglavlju
analizirati ukupni prihodi i rashodi kao i investicija Hrvatske poste u Novi sortirni centar u
periodu od tri godine. Kroz planove za razvoj u buduénosti definirat ¢e se cilj 1 o¢ekivani ucinak

rada stroja za sortiranje paketnih posiljki.



2. POJAM I ZNACAJKE SKLADISNIH SUSTAVA

Postoje brojne definicije kojima se pokuSavaju obuhvatiti osnovne funkcije, znacajke,
komponente 1 vaznost skladisnih sustava. S logistiCkog stajalista "skladisSte je ¢vor ili tocka
logisticke mreze na kojem se roba prije svega prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom smjeru
unutar mreze. U Sirem smislu to je ogradeni ili neogradeni prostor, zatvoreni ili poluzatvoreni
prostor, za uskladiStenje robe 1 svega onog §to je u izravnoj vezi sa skladiStenjem, te kao takav
predstavlja njegov sastavni dio. U tom pogledu, skladiste predstavlja prostor u kojem se roba
preuzima, ¢uva od raznih fizickih i kemijskih utjecaja, izdaje i otprema pomocu adekvatne

skladisne mehanizacije.[1]

Suvremeni logisticki sustavi su mnogo vise od jednostavnih mreza tokova materijala. Takvi
sustavi uklju¢uju kompleksne te vrlo opsezne procese koji moraju biti uklju¢eni u brojna
ispitivanja kako bi se osiguralo uspjesno poslovanje i razvoj. SkladiStenje u tom smislu
predstavlja planiranu aktivnost kojom se materijal/roba dovodi u stanje mirovanja. Skup svih
aktivnosti s materijalom u skladistu predstavlja skladi$ni proces, a uobi€ajeni naziv skladiSte

podrazumijeva skladisni sustav.[1]

U sljede¢im poglavljima opisat ¢e se komponente skladi$nih sustava kao i vrste skladi$nih

sustava prema stupnju mehanizacije/automatizacije.

2.1. Glavne komponente skladisnih sustava

Ovisno o razvijenosti i obimu posla, skladi$ni sustav za normalni tok aktivnost mora
imati one elemente kojima je u samoj osnovi i definiran kao pojam. Na primjeru logistickog
¢vora u kojem se sijeku tokovi robe, funkcije skladista su skladiStenje i distribucija materijala,
dok je glavna zadaca skladiSta dinamiCko uravnotezenje tokova materijala, koli¢inski i

prostorno u svim fazama poslovnog procesa.[1]
Komponente skladisnih sustava:[2]

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

e sredstva za skladistenje i odlaganje materijala (sredstva za oblikovanje jedini¢nih tereta),

e transportna sredstva (prijenos i prijevoz; materijala, robe, tereta)

e pomocna skladisna oprema ( sredstva za definiranje izmjera i tezine, racunalna oprema, oprema

za pakiranje, sredstva za paletizaciju i dr.)



e dodatna oprema (protupozarni uredaji, sigurnosti i za$titi uredaji, oprema za grijanje i hladenje,

rasvjeta, oprema odrZavanja Cistoce, sredstva za zastitu na radu itd.)

2.2. SkladiSna oprema

Skladisnu opremu moguce je podijeliti u dvije skupine: sredstva za unutrasnji transport
1 sredstva za pohranu robe. Obje skupine ovise o vrsti skladista u kojoj se primjenjuju. Pojam
sredstva za pohranu robe podrazumijeva razli¢ite vrste konstrukcije na koje se roba odlaze dok
je njihova uloga moguénost primanja najveée dopustene koli¢ine robe te jednostavnu i

prakti¢nu manipulaciju istom.[4]

U nastavku bit ¢e opisana i navedena skladi$na oprema za pohranu i unutrasnji transport
odnosno manipulaciju robe koja se moze prona¢i u Novom sortirnom centru u tvrtke Hrvatske

poste d.d. u Velikoj Gorici.



2.2.1. Sredstva za pohranu robe

Sredstva za pohranu robe ili sredstva za odlaganje materijala mogu imati dvojaku ulogu:
kao sredstva za zahvat materijala i kao sredstva za ostvarenje jedini¢nih tereta. Pojedine izvedbe
sredstava za odlaganje koriste se pogonima obrade i montaze proizvoda (ili u skladistima gdje
se obavljaju dodatne operacije) za privremeno odlaganje materijala, neposredno uz radno
mjesto. Najcesca sredstva za odlaganje komadnog materijala su palete, sanduci, kutije, kosare,
kaSete 1 sl. Vecina sredstava za odlaganje materijala standardnih su dimenzija a najc¢eSce se

izraduju od: drva, metala, plasti¢cnog materijala ili kombinacijom navedenih.[2]

Slika 1: Modularne kutije i kolica
Izvor: Izradio autor

Na slici 1 prikazane su modularne plasti¢ne kutije za pohranu materijala u konkretnom
slu¢aju koriste se za pohranu posiljki. Specificnom izvedbom i dimenzijama prilagodene su za
slaganje jedne na/u drugu ili uz drugu. Metalna kolica na kojima se nalaze plasti¢ne kutije
takoder imaju prilagodene dimenzije koje omogucavaju maksimalno iskoristenje prijevoznog

kapaciteta kolica kao $to je prikazano na slici.



Uz navedena sredstva, regali predstavljaju najces¢i element opreme koje se koristi za
odlaganje robe. Sredstva za pohranu robe dijele se u dvije osnovne skupine koje ovise 0 vrsti

skladis$nih jedinica kojima su namijenjene, a to su paletni i poli¢ni regali.
Paletni regali

Osnovna funkcija paletnih regala je skladistenje vece koli¢ine paletiziranih skladisnih
jedinica koji podrzavaju manipuliranje cijelim kutijama. Glavne znac¢ajke paletnih regala u vidu
konstrukcije je to da su prilagodeni standardiziranim paletnim dimenzijama. Visina otvora
moze se mijenjati po potrebi u skladu s obiljezjima artikla. Prednosti ovakve vrste regala su te
Sto je svaka od razina neovisno podrzana, stoga je omogucena veca koli¢ina jedinica koje se

slazu u visinu.[4]

Najcesci tipovi paletnih regala jesu: jednostruki, dvostruki, provozni i proto¢ni regali. Svaki od

navedenih ima odredene prednosti u usporedbi s drugim ovisno o konceptu koji omogucuju.



%
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Slika 2: Jednostruki paletni regali
Izvor: [5]

Osnovna razlika izmedu prikazanih regala na slici 2 i slici 3 osim u konstrukciji je i
moguénosti zaprimanja manje/vece koli¢ine robe. Tako na primjer, jednostruki regali imaju
prednost u smislu pristupa svim skladisnim jedinicama na svim lokacijama, najjeftinija izvedba
sustava regala po m? dok dvostruki i provozni nemaju identi¢ne karakteristike, ali zbog svoje

konstrukcije imaju moguénost pohrane vise skladi$nih jedinice u istoj razini. [4]



Slika 3: Dvostruki paletni regali
Izvor:[6]

Provozni regal, poznat kao Drive-In-Regal, objedinjuje prednosti blok i regalnog
skladistenja. Ovaj tip regala prikladan je za iskoriStavanje skladiSnog prostora pri velikoj
koli¢ini istih proizvoda i za robu koja je osjetljiva na pritisak ili ne moze biti jednostavno

slozena. Na slici 4 prikazan je provozni paletni regal te nacin na koji se puni.[4]

Slika 4: Provozni paletni regal

Izvor:[7]



Svaka pojedina vrsta regala ima odredene specifi¢nosti koje se medusobno razlikuju.
Tako se njihova svojstva danas mogu usporediti na osnovi brojnih kriterija. U tablici 1
prikazana je usporedba paletnih regala prema sljede¢im kriterijima, izrazenim u postotku:
iskoriStenost povrSine skladiSnog prostora, brzina pristupa, rotacija robe, zahtjevima za

posebnom opremom te prilagodljivosti sustava.[4]

Tablica 1: Usporedba znacajki paletnih regala

50 70 80 80
80 60 50 80
70 50 60 100
Ne Da Ogranicen Ne
100 100 100 40

Izvor: Izradio autor prema [4]

U tom smislu proto¢ni regali koji su konstruirani kao blokovi vrlo sli¢no kao provozni
regali te imaju ukoSenu donju povrsinu koja je opremljena s nizom kotaci¢a koji pak omogucuje

primjenu FIFO (engl. First in First out) sustava te znatnu uStedu skladi$nog prostora.[4]
Poli¢ni regali

U osnovi najjeftiniji model skladistenja robe za manje prekrcajne i manipulativne
jedinici kao S§to su pojedinacna ili kartonska pakiranja. S obzirom na to da su za paletne regale
postojale odredene podvrste tako i za poli¢ne regale postoje razli¢ite koncepcije i izvedbe. Dvije

glavne podjele poli¢nih regala na: stati¢ne poli¢ne regale i gravitacijski proto¢ni poliéni regali.



Stati¢ni proto¢ni poli¢ni regali

S obzirom na namjenu ovakve vrste regala dubina moze varirati izmedu 0,46 — 0,61m s
mogué¢om maksimalnom dubinom regala od 0,91m koji se koriste u slu¢aju vecih kartonskih
pakiranja. Karakteriziraju ga relativno plitke police te u sluc¢aju vece koli¢ine robe koja ude u

skladiste se rasporeduje uz prolaz radi olak$avanja komisioniranja robe.[4]

Slika 5: Stati¢ni policni regali

Izvor: [8]

Prema mjerenjima u skladiStima opremljenima statiénim regalima prosje¢na brzina
komisioniranja varira izmedu 50-100 dohvata po osobi po satu. Glavna prednost ovakvih regala
je povoljna nabavna cijena dok s druge strane nedostatak je iskazan u gubitku vremena na
putovanje operatera i pretragu.[4]

Gravitacijski proto¢ni poli¢ni regali

Konstrukcijskom izvedbom ovi regali opremljeni su kota¢i¢ima te su nagnuti na jednu
stranu ba$ kao 1 prethodno navedeni paletni proto¢ni regali. Ova vrsta regala se moZe puniti 1
prazniti s obje strane. Dubina pojedinih polica moze varirati izmedu 0,91-3m te samom
konstrukcijskom izvedbom ih dijelimo u tri skupine:[4]

e (etvrtasta fronta,
e nagnuti okvir,

e nagnuti okvir s ukoSenim prednjim dijelom police.

10



Slika 6: Gravitacijski proto¢ni poli¢ni regali

Izvor:[9]

Na slici 6 prikazan je tipi¢ni gravitacijski proto¢ni poli¢ni regal. U usporedbi sa stati¢nim
poli¢nim regalima s obzirom na cijenu su nesto skuplji za nabavu i ugradnju, ali je vremenski uc¢inak

operatera znatno bolji te se tim Stedi vrijeme koje je potrebno za komisioniranje.

2.2.2. Sredstva za unutrasnji transport

U unutarnju opremu skladista ubrajaju se transportna sredstva i sredstva za rukovanje

robom. Transportno-manipulativna sredstva mogu se razvrstati prema sljede¢im kriterijima:[2]

e prema vrsti materijala: za sipki ili komadni materijala,

e prema postojanosti toka materijala: za prekidni i neprekidni tok materijala,

e prema tehnologiji skladistenja: za podno skladiStenje i skladiStenje u regalima,

e prema zadaci u skladiStu: za izravno skladiStenje, za ulazno-izlazne operacije kod
skladiStenja, za komisioniranje, sa zada¢om uskladistenja

e prema glavnom obiljezju skladiStenja: dinamicko i staticko skladistenje,

e prema vrsti pogona,

e prema stupnju automatizacije,

e prema izvedbi skladista i dr.

11



Najcesce izvedbe sredstva za radu skladistima su:[2]

e motorna vozila,

e rucna vozila

o dizala

e transportna sredstva za neprekinuti tok materijala (konvejeri, karuseli)

e automatizirana transportna sredstva (engl. parcel sorting machine)

Prema zastupljenosti viliCari su najstarija transportno-manipulativna sredstva
unutra$njeg transporta. Svrha ovog sredstva je manipulacija i transport robe unutar skladisnih
prostora, dok sa strane namjene vilicari sluze za iskrcaj, prijevoz, pohranu i ukrcaj tereta.
Pomocu vili¢ara obavljaju se neke od osnovnih operacija unutar skladista kao $to su: podizanje
tereta na odredenu visinu, prijevoz tereta, slaganje i izuzimanje robe te kretanje unutar

skladi$nog prostora.[4]

Slika 7: Rucni vilicar

Izvor: Izradio autor

Na slici 7 prikazan je rué¢ni vili¢ar. Konstrukcijskom izvedbom i dimenzijama je
prilagoden manipulaciji paletnih jedinica/ EURO paleta u prosjeku do maksimalne nosivosti od
2,5 tone.

12



Slika 8: Motorno-ru¢ni vili¢ar

Izvor: Izradio autor

S obzirom na vrstu pogona viliari se dijele u tri osnovne skupine: rucni vili¢ari,
motorno-ruéni i motorni koji pak s obzirom na vrstu motora mogu biti: dizelski, benzinski,
elektricni 1 plinski. Na slici 8 prikazan je elektri¢ni motorno-ruéni vili¢ar sa teleskopskim
mehanizmom za dizanje koji omogucuje lakse i brze kretanje u specificnim okolnostima

prekrcaja i slaganja odnosno manipulacije teretnih jedinica.

Raznovrsnom primjenom vili¢ara omoguceno je smanjenje ljudskog rada, ubrzali su se
procesi prijema i1 komisioniranja, povecan je radni ucinak kao 1 iskoriStenje skladiSnog

prostora.[4]

13



Slika 9: Kontejner
Izvor: Izradio autor

Prikazano na slici 9, kontejneri se najcesce koriste za ru¢no sortiranje i manipulaciju
posiljki. Metalnom konstrukcijom i pokretnim postoljem omogucuju manipulaciju i pohranu
razli¢ite vrste robe odnosno posiljki. Takoder se mogu blindirati u slu¢ajevima kada se radi o

posiljkama koje je potrebno otvarati pod odredenim nadzorom.

Uz navedena sredstva za transport i manipulaciju robe unutar skladista postoje i visoko
sofisticirani strojevi koji takoder imaju tu ulogu, a to su strojevi za sortiranje paketnih posiljki.
S obzirom da se tema ovog rada bazira na usporedbi dva razlicita perioda i pokazatelja radnog
ucinka primjenom razli¢ite skladis$ne opreme i resursa na primjeru prikazanog PSM-a, na slici

10, vrsit ¢e se vecina komparativne analize.
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Slika 10:Stroj za sortiranje paketnih posiljki (PSM)

Izvor: Izradio autor

Stroj za sortiranje posiljki sastoji se od dva tunela za skeniranje, pet lokacija za pustanje
posiljki, to jest indukciju posiljki, vaganje, mjerenje dimenzija, skeniranje sa pet strana posiljke,
moguénost ¢itanja i sortiranja OCR-om(engl. Optical Caracter Recognition), barkodom i
podacima iz baze, manualnim usmjeravanjem na terminalu na indukciji posiljaka i/ili online

video - kodiranjem.
Posiljke koje ne smiju i¢i na stroj:[16]

e posiljke koje sadrzavaju teku¢inu (kemikalije, ulje, boju, vodu, alkohol....)

e posiljke koje sadrzavaju hranu (sve Sto predstavlja rizik rasipanja na traci)

e posiljke koje nemaju ravnu povrsinu kojom bi ¢vrsto stajale na traci

e posiljke ¢ije pakiranje nije kompaktno

e posiljke sa slobodno pokretnim dijelom (remen, traka, Spaga koja nije adekvatno
pri¢vr§éena)

e ostale pojedinosti posiljke koje bi uzrokovale zastoj ili ostecenje trake
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S obzirom na navedene karakteristike posiljaka koje ne mogu biti strojno sortrirane
postoje i druga ograni¢enja u vidu dimenzija i mase posiljki. U tablici 2 su navedeni uvjeti koje

posiljka mora zadovoljiti prilikom procesa sortiranja na PSM-u.

Tablica 2:Karakteristike posiljki za sortiranje PSM

Masa posiljke(kg) 0,1kg — 30kg
Max dimenzije posiljaka(mm) 600 x 600 x 1200
Max dimenzije posiljaka za vrece 350 x 350 x 200

Izvor: Izradio autor prema [16]

2.2.3. Pomocna i dodatna skladiSna oprema

Uz sve one znacajne komponente koji ¢ine sastavni dio skladiSnog sustava kao $to skladi$ni
objekti, skladi$na i transportna oprema nalazi se pomoc¢na i dodatna skladi$na oprema. Sastavni

dio pomo¢ne skladis$ne opreme ¢ini:[2]

e komunikacijsko-informacijski sustav,

e sredstva za sastavljanje i rastavljanje jedini¢nih tereta,
e sredstva za odredivanje teZine i dimenzija,

e sredstva za pretovar,

e sredstva i oprema za pakiranje

e pomocna sredstva za rad u skladistu,

e sredstva za zahvat materija,

e pomocna sredstva za povezivanje s okruzenjem.

Dok se dodatnom opremom u skladiSnom sustavu ostvaruju odredeni uvjeti rada i

Cuvanja materijala. Neki od najvaznijih elemenata dodatne skladisne opreme su:[2]

e protupoZarna zastita,

e sigurnosno-zastitni uredaji

e uredaji za klimatizaciju

e uredaji za grijanje/hladenje

e uredaji za rasvjetu i druge elektri¢ne instalacije,
e sanitarno higijenski uredaji,

e uredaji za odrzavanje Cistoce,

e sredstva zaStite na radu.
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2.3. Skladis$ni sustavi prema stupnju mehanizacije

Prema izvoru [2].,,S tehniCkog stajalista, svako skladiSte se moze automatizirati, bez obzira
na znacajke i koli¢ine materijala®“. Ako je rije¢ o automatiziranom skladiSnom sustavu tada
takvo skladiSte za regularno funkcioniranje mora sadrzavati rjeSenja koja su racunalno
podrzana. U tom smislu je nuzna povezanost s procesima tokova materijala, ali i tokova

informacija.
Skladis$ni sustavi prema stupnju mehanizacije i automatizacije mogu se podijeliti na:[4]

e nisko mehanizirana,
e Vvisoko mehanizirana,
e automatizirana,

e robotizirana.

U nisko mehaniziranim skladiStima prevladava rucéni rad. Aktivnosti, ukljucujuéi i
upravljanje, skladisSni radnici obavljaju pomocéu jednostavnije skladiSne opreme i

manipulativnih tehnika.

Unutar visoko mehaniziranih skladiSta aktivnosti se izvrSavaju sredstvima kojima

upravljaju skladi$ni radnici, ali i nekim automatski sredstvima u manjem opsegu.

U automatiziranim skladi$tima sve aktivnosti se obavljaju automatizirano. Zaposleno
stru¢no osoblje prisutno je u slucaju potrebe. Upravljanje procesima i operacijama obavlja se
elektroni¢kim putem, to jest pomocu ra¢unala. Automatizirani sustavi koji se danas vrlo cesto
koriste za automatsku pohranu i komisioniranje su: AS/RS engl. Automatic Storage/Retrieval
System i sustavi za automatsko navodenje mehanizacije unutrasnjeg transporta AGV engl.
Automatic Guided Vehicle. Automatizirani skladi$ni sustavi projektiraju se namjenski za
skladiStenje razli¢itih vrsta artikala odnosno transportno skladiSnih jedinica (palete, kutije,

tacne i sl.).[4]

Za razliku od nisko/visoko mehaniziranih skladista, automatizirani sustavi zahtijevaju vrlo

visoka investicijska ulaganja kao i specijaliziranih kadrova za ugradnju i upravljanje istim.

Robotizirana skladista jos uvijek su u povojima, ali se postepeno razvijaju u korak s

napretkom tehnologije.
Glavni poticaji za ulaganje i ostvarenje automatizacije skladiSta vezani su s promjenama na
trziStu:
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U vidu promjena u poduzecu mogu se izdvojiti sljedeci poticaji:

sve krace vrijeme do novih proizvoda,
sve vise proizvoda u sve vec¢em broju varijanti,
Sto manje cijene,

proizvodi dolaze oblikovani kao jedini¢ni tereti.

zelja za veCom zaradom,

krace vrijeme usvajanja i proizvodnje novih proizvoda,
veca raznolikost proizvoda,

bolja kvaliteta,

potreba za smanjenje ukupnih troskova,

prihvacanje novih tehnologija,

zaStita okoliSa 1 dr.

Automatizirane skladi$ne sustave moguce je primijeniti u brojnim granama industrije ili

distribucije robe jer se proizvode prema zahtjevima koji se odnose na procese, kapacitete i vrstu

transportno skladisne jedinice.
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3. ULOGA SKLADISTA U DISTRIBUCIJSKOM SUSTAVU

Termin distribucije se ne moze jednoznacno definirati ili odrediti kako bi se obuhvatile sve
vaznosti, karakteristike ili pak funkcije. Stoga se distribucija naj¢es¢e opisuje kao skup
aktivnosti koje sluze raspodjeli proizvodnih dobara krajnjem korisniku. U smislu pojedina¢nog
gospodarskog subjekta distributivni sustav obuhvaca sve poduzetni¢ke odluke i operacije koje

su povezane s kretanje proizvoda do krajnjeg potrosaca.[10]

Skladiste kao jedan od subjekata u logisti¢ko-distributivnom lancu ima vaznu ulogu.
Prvenstveno se ta uloga odnosi na pohranu robe ili dobara te o tome ovisi ucinkovitost
kompletnog transportnog sustava. U kontekstu ostvarivanja zahtjeva korisnika, to jest
zadovoljstva krajnjeg potroSaca, skladi$ni sustav utjeCe i na razinu usluge korisniku §to pak u

Sirem smislu utjece na u¢inkovitost cjelokupnog distributivnog sustava.[10]

Neke od glavnih zahtjeva koji su nuzni za ispunjavanje uloge skladista u distributivnom

sustavu su:[10]

o zahtjevi korisnika za visokom razinom usluge,

e zahtjevi za poboljSanjem ucinkovitosti i iskoriStenja prostora,

e zahtjevi za smanjenjem razine zaliha,

e potreba za viSim stupnjem integracije skladista u logisticki sustav,

e povecani zahtjevi za posebnim uslugama (npr. Cross docking, JiT),

e povecan broj sustava i opreme koji se razmatraju pri planiranju usluga,
e zahtjevi za uspostavom sustava automatske identifikacije,

e informatickih sustava za upravljanje skladistima

Ukoliko skladiste vr$i svoju osnovnu ulogu tada je temeljni zadatak distribucije, kao
faze u opskrbnom lancu, slijedeéi: povecavanje konkurentnosti robe, prostorno i vremenski
uskladivanje proizvodnje i potros$nje kao i zahtjeva, to jest potrebe potrosaca.

S druge strane, postoje i brojni izazovi koji prate tu ulogu, a to su:[10]

e zahtjevi korisnika za visokom razinom usluge,

e zahtjevi za poboljSanjem ucinkovitosti 1 iskoriStenja prostora,

e zahtjevi za smanjenjem razine zaliha,

e potreba za viSim stupnjem integracije skladista u logisticki sustav,

e povecani zahtjevi za posebnim uslugama (npr. Crossdocking, JiT),

e povecan broj sustava i opreme koji se razmatraju pri planiranju usluga,

e zahtjevi za uspostavom sustava automatske identifikacije.
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3.1. Tipovi skladista u logisti¢ko-distrbutivhom lancu

S obzirom na ulogu u logisticko-distributivnom sustavu skladista se dijele na nekoliko

tipova:[11]

proizvodna skladista (engl. production warehouse),

distribucijski centar maloprodaje (engl. retail distribution center),

distribucijski centar rezervnih dijelova (engl. spare parts distribution center),
distribucijski centar kataloske ili web prodaje (engl. catalog fulfillment center /e-
commerce distribution center),

skladista logistickih operatera (engl 3pl warehouse),

skladista hladnjace za robu kratkog vijeka trajanja (engl perishables warehouses,

refrigerated warehouses).

Prema ulozi u logistickom sustavu skladista se dijele na:[10]

3.1.1.

skladista sirovina,

skladista poluproizvoda, komponenata,
skladiSta gotovih proizvoda,
konsolidacijske centre,

tranzitna skladista,

prijelazna skladista,

cross dock (XD) centri,

centri za sortiranje,

skladista za robu u e-distribuciji,

skladiSta za robu u povratu-povratni centri,

skladista institucija javnog sektora[4].

Skladiste sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda

Skladista sirovina smjestena su u blizini mjesta proizvodnje, sluze za pohranu sirovina

I komponenata. Skladista poluproizvoda i komponenata koriste se za smjestaj proizvoda u

razli¢itim stupnjevima proizvodnje. Takoder se koriste i za procese dorade proizvoda prije

isporuke krajnjem korisniku, kao S§to su: prepakiranje i oznacavanje proizvoda, sklapanje

proizvoda iz komponenata, dodavanje specificnih komponenata, opremanja pakiranja

posebnim porukama i oglasima[4].
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U skladistima gotovih proizvoda pohranjuju se proizvodi koji su spremni za distribuciju
krajnjem kupcu/potrosacu. To mogu biti skladiSta u vlasni§tvu proizvodaca, operatora,

veletrgovaca ili maloprodajnih tvrtki.

3.1.2. Konsolidacijski centri i tranzitna skladista

U konsolidacijskim centrima roba se zaprima iz razli¢itih izvora i stvaraju se poSiljke za
pojedinog narucitelja neovisno da li se radio o proizvodacu ili potrosacu. U navedenu kategoriju
skladista moze se ubrojiti JIT (engl. Just in time ) skladista, ali i skladiSta zasluzna za opskrbu
maloprodajnih objekata. Osnovna razlika s XD skladiStima je ta da roba u konsolidacijskim

centrima moze biti pohranjena odredeni vremenski period.[10]

3.1.3. Cross dock (XD) centri i centri za sortiranje

.....

rezultiralo je stvaranjem cross dock skladista. U osnovi se XD skladiste razlikuje od drugih
skladista po tom §to roba nije predvidena za uskladistenje na duzi vremenski period vec¢ se roba
po dolasku u skladiste zaprima i identificira nakon Cega slijedi formiranje posiljki i njihova
otprema. Cilj je da se roba u skladistu zadrZzava $to je krace moguce. Roba koja je predvidena i
koja najcescée ,,prolazi‘ ovakvim skladistem je roba s relativno kratkim rokom trajanja: voce,

povrée, meso, riba i sl.[10].

Centri za sortiranje vezu se uz termine paketne distribucije, distribucije posiljaka ili
distribucije paleta. U ovim skladistima roba (paketi, pisma, dr.) se prikuplja sa razli¢itih
lokacija, sortira prema mjestu narudzbe, konsolidira i otprema prema krajnjem korisniku.
Ovisno o volumenu robe koji se zaprima, odvijanje procesa sortiranja, moze se izvr$avati ruéno
ili pomo¢u sofisticiranih strojeva koji su namijenjeni za brzo sortiranje robe u slucajevima kada
je to ulaganje financijski isplativo. Takoder je moguée sortiranje robe za distribuciju na
paletama gdje se roba zaprimi na paleti, izuzima s palete, formira se nova poSiljka prema

narudzbi te nakon toga oprema krajnjem korisniku. [10].

3.1.4. Skladista za e-distribuciju i robu u povratu

Princip prada usko je vezan i sli¢an kao u sortirnim centrima, s zna¢ajnom razlikom u vidu
veli¢ine ulaznih jedinica te ve¢om koli¢inom povrata. Skladiste za e-distribuciju radi s znatno

veéim brojem pojedina¢nih narudzbi s obzirom na prethodno navedena skladista.
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Porastom e-prodaje, to jest internet trgovine te strogih standarda zastite okolisa stvorena je
potreba da subjekti u opskrbnom lancu posvete vise paznje sustavu povrtne logistike. Rezultat
toga je specifi¢an oblik skladiStenja- skladiSte za robu u povrat. U skladiStima za robu u povratu
se roba pregledava, sortira, po zahtjevu prepakirava i zatim usmjerava prema odredenom kanalu
povratne logistike. [10]
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3.2. Skladiste kao mjesto objedinjavanja i/ili pregrupiranja

S obzirom na ulogu i vrstu skladista kao i robe kojom se manipulira, skladiSte moze
predstavljati u distributivnoj mrezi mjesto konsolidacije tereta ili pregrupiranja ovisno o

zahtjevima trziSta. [11]
Uloga skladista kao lokacije za konsolidaciju robe u distributivnom sustavu zbog :

e korisnika s potraznjom proizvoda od viSe dobavljaca,

e koli¢ine od svakog dobavljaca manje su od kapaciteta transportnih vozila.
Prednosti skladista kao lokacije za konsolidaciju tereta su:[11]

e mogucnost pregrupiranje robe u vece kolicinske jedinice,
e neposredna blizina dobavlja¢a omoguéuje Smanjenje troskova transporta,

e konkurentska prednost s obzirom na raznovrsnost proizvoda.

Dobavljaci Skladiste Transport Potrosac
\\
—————t—y
///'

Slika 11: Prikaz konsolidacije robe
Izvor: Izradio i prilagodio autor prema[11]

Na slici 11 prikazan je tok robe od dobavlja¢a do potroSaca u smislu da je skladiste
lokacija u kojoj se teret konsolidira od razli¢itih dobavljaca, a potom pregrupira prema zahtjevu

te transportira do krajnjeg korisnika.

Usporedno sa skladistima gdje se teret konsolidira postoje i skladiSta s ulogom

pregrupiranja na principu BREAK &BULK metode.
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Karakteristike skladista za pregrupiranje tereta:[11]

e viSe korisnika na nekom podruéju s potraznjom manjom od kapaciteta transportnog sredstva,

e pregrupiranje robe u manje koli¢inske jedinice.

Dobavljaci Skladiste Potrosac
/V
- el
IRANSPORT |
B e
T~

Slika 12:Prikaz pregrupiranja tereta
Izvor:lzradio i prilagodio autor prema[11]

Skladista na primjeru slike 12 u distributivnoj mrezi karakteriziraju prednostima kao $to
su: smanjenje transportnih troskova, povecana razina usluge krajnjim korisnicima zbog
dostupnosti proizvoda i promptne dostave. S druge strane zbog navedenih prednosti takav

sustav ima nesto vece troskove skladistenja.

Uz skladista za konsolidaciju tereta 1 skladiSta za pregrupiranje tereta postoje 1 skladista
koja koriste prednosti oba navedena tipa. Takva skladi$ta imaju ulogu u distributivnom sustavu
mijeSanja proizvoda. To znaci da proizvodi dolazi od strane vise razli¢itih dobavljaca, ali se
isto tako sortiranjem se pregrupiraju i formiraju odnosno oblikuju u teretne jedinice prema

zahtjevima razli¢itih korisnika.
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4. POKAZATELJI RADNOG UCINKA U SKLADISNIM
SUSTAVIMA

Radna ucinak moze biti izmjeren na temelju odredenih pokazatelja relevantnog podrucja
snage u sustavu i skladiSne opreme. Ako se radi o automatiziranim skladiSnim sustavima tada
je naglasak na definiranju pokazatelja radnog ucinka strojeva. Postoje dvije osnovne grupe
metoda za procjenjivanje radne ucinkovitosti i one se temelje na prosudbama s fokusom na

prosle aktivnosti i razvojem za buduce aktivnosti.[12]

Pokazatelji mogu biti definirani kao kvalitativne i kvantitativne vrijednosti. Uz skladisnu
opremu vezU Se kvantitativni pokazatelji kao $to su: kapaciteti, brzina ili preciznost izvrSavanja
odredene aktivnosti, kapaciteti, vrijeme trajanja ciklusa i sl. Dok s aspekta vrednovanja
uspjesnosti radne snage mogu se odredenom metodologijom definirati kvalitativni pokazatelji
(samoinicijativnost, motiviranost zaposlenika i sl.) i kvantitativni pokazatelji (koli¢ina

obradenih transakcija, realizacija prodaje i sl.).

Samo definiranje pokazatelja radnog ucinka ne govori puno o ucinkovitosti sustava vec s
primjenom komparacije za specifi¢no razdoblje ili poduzece moze donositi odgovarajuce

zakljucke.
Razlozi za mjerenje performansi skladiSnih sustava:

e osigurati zadovoljstvo kupca,
e osigurati kontinuirani napredak i poboljSanje u skladiSnim operacijama,
¢ identificirati potencijalne probleme, ispraviti ih prije nego $to postanu problem,

e osigurati kompetentno osoblja.

Kljuéni pokazatelji performansi skladisnih sustava mogu biti prikazani kroz neke od

segmenata skladisnih aktivnosti:

e isporuka na vrijeme,

e tocnost isporuc¢ene narudzbe,

e prosjecno vrijeme od trenutka narudzbe do isporuke,
e broj ukrcanih paleta/h,

e preciznost komisioniranja,

e povratu robe
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Prema izvoru[13] potrebno je mjeriti Cetiri glavna pokazatelja performansi u skladiStu:
e pouzdanost,

o fleksibilnost,

o troSkove,

o iskoriStenje skladista.

Poboljsanjem radnog ucinka postize se:
e ubrzavanje operacija $to omogucuje brzi protok robe kroz skladiste,
o fleksibilne operacije koje se prilagodavaju trenutnoj situaciji,

e smanjenje troskovi §to osigurava vecéu zaradu.

Klju¢ efikasnog skladisnog sustava je visoka produktivnost. Opcenito cilj svakog
poboljsanja je povecanje produktivnosti i smanjenje troskova. Mjerenje produktivnosti
skladista je mjerenje kljucnih pokazatelja performansi skladisnih sustava, te njihovo
analiziranje kroz vrijeme koje je potrebno za svaku skladi$nu operaciju. Mjerenje segmenta
svake operacije je teSko i zahtjevno no ako se Zeli posti¢i uc¢inkovito mjerenje za analizu je

neophodno i mora biti precizno.

Pozeljno je mjerenje skladisnih operacija na §to ve¢em uzorku, primjerice koli¢ina paketa

za sortiranje u razli¢itim vremenskim periodima ili na godi$njoj razini.

Fokus ovog rada je na komparaciji klju¢nih pokazatelja uspjesnosti skladisnih sustava, no
kod odredivanja istih potrebno je:
e razumjeti strategiju poslovanja ( u ovom sluéaju ulogu skladista u lancu opskrbe),
e odvojiti koji indikatori pospjeSuju optimizaciju zeljenih procesa,
e ako poboljSanje skladiSnih procesa nije dobiveno poboljSanjem odabranih indikatora
potrebno je ponoviti proces,

e ciljevi moraju biti realni.

Kljuéni pokazatelji radnog ucinka skladi$nih sustava za aktivnost sortiranja paketnih
posiljaka su:

e Produktivnost - volumen prihvacene robe po jednom satu radnika,

e IskoriStenje - postotak iskoriStenja zone sortiranja,

o Kuvaliteta - preciznost sortiranja/isporuke,

e Vrijeme ciklusa - vrijeme potrebno za sortiranje paketa

e Troskovi — financijski aspekt ulaganja u automatizaciju sustava

o Ljudski faktor — broj zaposlenih
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Promjena skladisnih aktivnosti ovisno o ulozi skladiSta 1 stupnju automatizacije skladista

mogu dovesti do promjene u mjerenju radnog ucinka.
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5. KOMPARATIVNA ANALIZA UCINKA SKLADISNE
OPREME NA PRIMJERU 1Z PRAKSE

Kao $to je navedeno u samom uvodu rada osnovni zadatak je analizirati 1 komparirati
procesi na primjeru iz prakse. Analiza se vr$i na primjeru procesa sortiranja paketnih posiljaka
u Hrvatskoj posti d.d.. S obzirom da se rad temelji na komparaciji pokazatelja radnog ucinka

promatrana su dva razli¢ita perioda sortiranja paketnih posiljaka.

Cilj poduzeca je uspostaviti uskladen i kontinuirani tok paketnih posiljki. U tom smislu
sustav prijevoza poSiljki u Hrvatska posta d.d. vrsi se kroz tri transportne razine prikazane na
slici 13. Prva transportna razina odnosi se na transport posiljaka izmedu PU i nadleZne sortirnice
dok se u drugoj transportnoj razini vrsi prijevoz posiljki izmedu sortirnica. Prijevoz posiljaka u
medunarodnom prometu odnosi se na tre¢u transportnu razinu. Najveci udio analize procesa i
pokazatelja radnog ucinka odnosit ¢e se na drugu transportnu razinu te usporedbu prijasnje

centralne sortirne lokacije na Jankomiru i trenutne lokacije u Velikoj Gorici.[16]
=4
N
(=

7

Slika 13: Transportne razine Hrvatske poste d.d.
Izvor:[16]
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5.1. Tehnoloski proces sortiranja paketnih poSiljaka u sortirnici

Jankomir

Nakon §to se prikupe poSiljke iz poStanski ureda ili sa adresa poSiljatelja, privatnih ili
pravnih osoba s kojima su ugovorena prava i uvjeti prikupljanja posiljaka, paketne posiljke u
drugoj transportnoj razini dovoze se na centralnu sortirnu lokaciju, to jest sortirni centar na
Jankomiru. U samom skladiStu kada se paketi zaprime prije samog sortiranja slijedi proces
vaganja i zaljepljivanja pripadajuce tzv. ,,rutne naljepnice“.U slucaju ako posiljka dolazi iz
nekog drugog mjesta prijama (npr. druge sortirnice, postanskog ureda ) tada na sebi ve¢ ima

,rutnu naljepnicu®.

Dokumenti koji su nuzni za organizaciju paketne distribucije od prijema posiljke do
urucenja su red prijevoza i pregled kartiranja. Red prijevoza bitan je za koordinaciju vozila u
drugoj transportnoj razini. Sortirnica se u tom slucaju promatra kao organizator prijevoza.
Prijemna sortirnica (npr. Sisak) definira optimalno vrijeme polaska vozila dok odredi$na
sortirnica (npr. Jankomir) definira krajnje vrijeme polaska vozila za otpremu posiljki. Na slici
14 prikazan je stari red prijevoza koji se primjenjivao za relaciju Sisak-Zagreb koji vise nije
aktivan.

1.3.5K.44.2.12.5K Zagreb-SK (15)
1.3.5K.44.2.13.5K Zagreb-SK (7)

Zakljuéak
Km | Polazak od 7a Dolazak Naputak
114 | 19:3000:15 |V 44200 Sisak 10200 Zagreb 20:50/1:35 ponedjeljak-subota (1-6)
14:0019:15 R 44200 Sisak 10200 Zagreb 15:10/20:25 nedjelja (7)
F‘Z\J’ jjggg g:z:i 18533 ;:g;zg otprema zakljutaka s prior\tsetni.m.poézi\jkarla za Sortirnicu Sisak preko
P 44200 Sisak 10200 Zagreb ortimice Zagre
R 44200 Sisak 10000 Zagreb
"z" 44200 Sisak 10000 Zagreb
R 44200 Sisak 10001 Zagreb
"z" 44200 Sisak 10001 Zagreb
S 44200 Sisak 10003 Zagreb
'z 44200 Sisak 10003 Zagreb
S 44200 Sisak 10003 Zagreb zr
S 44200 Sisak 10004 Zagreb car* * - po potrebi
PV 44200 Sisak 10004 Zagreb car*
"z" 44200 Sisak 10200 Zagreb SARPP
S 44200 Sisak 42200 VaraZdin X X - bez paketa
S 44200 Sisak 43200 Bjelovar X
S 44200 Sisak 47200 Karlovac X

Slika 14:Red prijevoza
Izvor:[16]

Pregled razmjene ili pregled kartiranja je dokument u kojeg se upisuju podaci o0
posiljkama. Glavni cilj dokumenta je osigurati da otpremni postanski uredi ili sortirnica imaju
uvid u zakljucke koji se razmjenjuju S navedenim pojedinostima o vrsti prijevoznog sredstva,

kolicini 1 vrsti posiljki, vremenu prispijeca ili otpreme.

29




Sortiranje paketnih posiljki vr$i se ruéno tako S§to se posiljke odlazu na kolica, palete,
vrece ili dostavna vozila prema odredi$nim sortirnicama ili dostavnim podruc¢jima. Na primjer,
posiljatelj posalje nekoliko paketa na nekoliko lokacija unutar drzave te ih predaje u postanski
ured. Nakon prijema, paketi se dostavljaju nadleznoj sortirnici (npr. sortirnica Rijeka) gdje se
njegovi paketi, zajedno sa paketima iz drugih postanskih ureda za dostavu u odredeni grad
okrupnjavaju u jednu posiljku te se ukrcavaju na dostavna vozila. Zatim se dostavnim vozilima

posiljke voze u druge sortirnice za daljnju razradu i usmjeravanje (npr. Rijeka-Jankomir).

Paketi se iz razli¢itih sortirnica sortiraju i konsolidiraju sa drugim paketima te ovisno o
odredi$noj lokaciji 1 bez skladiStenja se preusmjeravaju prema odgovaraju¢im sortirnicama ili

dostavim podrué¢jima/postanskim uredima.
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Tablica 3: Popis lokacija za sortiranje paketa druge transportne razine

SORTIRNICE

Sortirnica Varazdin

42200 Varazdin

Sortirnica Sl Brod

35200 SL Brod

Sortirnica Rijeka

51200 Rijeka
51950 Rijeka HPE
52940 Pula HPE
52941 Porec HPE

Sortirnica Zagreb

10200 Zagreb
10950 Zagreb HPE

Sortirnica Split

21200 Split
21940 Split HPE
21980 Makarska HPE

A 23940 Zadar HPE
Sortiornica Zadar 23200 Zadar
Sortirnica Gospi¢ 53200 Gospic
Sortirnica Osijek 31940 Osijek HPE

31200 Osijek

Sortirnica Bjelovar

43200 Bjelovar

Izvor: Izradio i prilagodio autor prema [16]

U tablici 3 imenovane su sve sortirne lokacije sa pripadaju¢om oznakom. HPE je oznaka

za Cvori$ta iz kojih je organizirana Ekspresna dostava. Postanski brojevi koji zavr$avaju sa

xx200 su sortirnice iz kojih se posiljke dodatno dijele i Salju u redovne poStanske urede radi

organiziranja dostave ili isporuke u poStanskom uredu. To znaci da se iz HPE dostava ide

direktno, a iz xx200 se posiljke/paketi tek sortiraju i otpremaju u redovne poste radi dostave ili

isporuke. U sektoru sortiranja posiljaka na svim lokacija zaposleno je ukupno 1100-1200

radnika.
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Slika 15: Shematski prikaz sortirnice Jankomir
Izvor: Izradio i prilagodio autor prema[16]

Na slici 15 prikazan je prostor sortiranja paketnih posiljaka na Jankomiru sa definiranim
lokacijama za prijem i obradu s obzirom na to da li se paketi nalaze u kontejneru ili paletama.
Vidljive su lokacije u skladistu za prikupe od strane privatnih osoba i paketa u povratu. Takoder
je prikazano u kojem se dijelu sortirnice nalaze prazni kontejneri, kartirane posiljke, posiljke za

dostavu u HPE te otpremna zona oznacena zelenom bojom.
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Slika 16: Prikaz optere¢enja sortirnog prostora na Jankomiru
Izvor: [16]

Povecanje volumena paketnih posiljki rezultiralo je ucestalom optere¢enoséu skladisnog
prostora na Jankomiru §to je vidljivo iz slike 16. Zbog opterecenosti prostora i radne snage

povecava se vjerojatnost pogresnog usmjeravanja paketa te produzenja rokova isporuke.
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5.2. Tehnolo$ki proces sortiranja paketnih posiljaka u NSC-u

Proces sortiranja paketnih posiljki u Novom sortirnom centru u Velikoj Gorici odvija se
po sli¢nom principu. Nakon istovara paketi se vazu te im se kao i u prethodnom poglavlju
dodjeljuje se tzv ,,rutna oznaka“ kao $to je vidljivo na slici 17. Takvih postaja u NSC-u ima
ukupno 13 dok ih je na Jankomiru bilo osam.

e [ o «m‘
N o A (a1

]

/ '-:";%2"’5%‘7
Slika 17: Pozicija za vaganije i skeniranje paketa

Izvor: Izradio autor

Zatim se paketi ovisno o prethodno definiranim dimenzijama i masi (tablica 2) postavljaju
na stroj za automatsku razradu paketnih posiljaka, PSM. U tom smislu znacajna je razlika jer

se proces usmjeravanja paketa odvija pomocu stroja, a ne ¢ovjeka.

Osnovne tehni¢ke znacajke PSM-a koje nisu spomenute u poglavlju na stranici broj 11
prikazane su u tablici 4.
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Tablica 4: Tehnicke znacaje PSM-a

Dimenzije(m) 45x55
Veliki izlazni tobogani 55
Izlazni tobogani za vrece 1 kutije 90
Teoretska brzina (posiljke/h) 15 000
Skener postaje 2
Lokacije za indukciju posiljki (feeder) 5
Vage 5

Izvor: izradio i prilagodio autor prema[16]

Teoretska brzina PSM-a koja je izmjerena na desetominutnom uzorku iznosi 15 tisuca
paketa/h. Da bi se takva brzina ostvarila u praksi potrebna je ogromna logistika u opsluzivanju
stroja, to jest dovozenju posiljaka na ukupno pet traka za indukciju posiljki, odvozenju prazne
ambalaze, praznjenju svih 145 izlaznih tobogana te odvozenje istih u otpremnu zonu. U tom
smislu je iznimno teSko u praksi izvesti kontinuirani protok paketa a da bude bez gresaka

ponajvise u pogledu posiljaka koje bi izazvale zastoj procesa.

Kao $to je prikazano u tablici 4 PSM ima ugradena dva tunela za skeniranje koji skenira
posiljke sa pet strana te ima mogucnost Citanja i sortiranja posiljaka OCR-om (engl. Optical
Caracter Recognition), barkodom i podacima iz baze. Uz to je moguc¢e manualno usmjeravanje
na tunelu na indukciji posiljaka ili online video-kodiranje ovisno o potrebama i

karakteristikama posiljaka na PSM-u.

Tehnologija koja se koristi na PSM-u se zove dvostruki dinamic¢ki Cross-Belt. Postoje i
druge tehnologije kao S§to su: Tilt Tray, Bomb Bay/Split Tray, Push Tray i dr. koji mogu biti
jednostruki ili dvostruki. Na primjeru slike 18 prikazan je dvostruki Cross Belt koji se koriste
na PSM-u.
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Slika 18: Prikaz tehnologije Cross Belt
Izvor: Izradio autor

Osnovna razlika izmedu jednostruke i dvostruke Cross Belt tehnologije je ta Sto kod
jednostruke nije moguc¢e kombinirati posiljke odnosno jedna platforma jedna posiljka, a kod
dvostrukih postoji moguénost kombiniranja jedne ili dvije poSiljke na dvostruku platformu.
Dvostruka platforama se u stvari dobiva spajanjem dviju susjednih jednostrukih platformi a
koristi se na na¢in da ako su poSiljke male tada svaka ide na jednu polovinu dvostruke
platforme, to jest na svoju jednostruku platformu a ako je posiljka velika tada ona moze biti

postavljena na dvostruku platformu odnosno na dvije jednostruke platforme.
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U tablici 3 iz prethodnog poglavlja prikazane su lokacije prema kojima su se usmjeravale
posiljke iz sortirnice na Jankomiru, danas je taj raspored drugaciji. U tablici 5 vidljivo je kako
se posiljke usmjeravaju ucinkovitije jer se sortira prema ukupno pedeset lokacija u usporedbi
sa prijasnjih 17 lokacija. Time se stvara znacajna vremenska usteda, potreba za manjim brojem
radne snage i smanjenjem stvaranja zagus$enja i gomilanja poSiljki kao $to je vidljivo iz slike

16.

Tablica 5: Prikaz odredista usmjeravanja posiljaka paketnim strojem
ODREDISTA USMJERAVANJA I SORTIRANJA

SORTIRNICE POSILJAKA PSM
42200 Varazdin
Sortirnica 42200 Varazdin - posiljke do 400g
Varazdin 42950 Varazdin HPE
40940 Cakovec HPE
. 35200 SL Brod
Sorté';r;'ga SI 1 35200 SI Brod -posilike do 400g

35940 Slavon Brod HPE
51200 Rijeka

51200 Rijeka -posiljke do 400g
Sortirnica Rijeka | 51950 Rijeka HPE

52940 Pula HPE

52941 Pore¢ HPE

10364 Belovar HPE

49211 Lug Zabocki HPE
10200 Zagreb - posiljke do 400g
10200 Zagreb

10950 Zagreb HPE

Sortirnica Zagreb | 49200 Krapina Linije

47200 Karlovac linije

44200 Sisak linije
47940-47950 Kar-Ogu HPE
44940 Sisak HPE

44950 Kutina HPE

21200 Split- 21950 Vrbanj HPE;
21990 Vis HPE;

20950 Trpanj HPE

21200 Split - posiljke do 400g
o ) 21940 Split HPE

Sortirnica Split | 51980 Makarska HPE

21960 Supetar HPE

20940 Dubrovnik HPE

20970 Plo¢e HPE

20980 Blato HPE
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22940 Sibenik HPE

23940 Zadar HPE

23200 Zadar- posiljke do 400g
23200 Zadar
53941-420tocac-SenjHEP
53940 Gospi¢ HPE

53200 posiljke do 400g

53200 Gospic

32150 Vinkovci HPE

31940 Osijek HPE

31200 Osijek- posiljke do 4009
31200 Osijek

43200 Bjelovar

43200 Bjelovar - posiljke do 400g
43940 Bjelovar HPE

48940 Koprivnica HPE
33940 Virovitica HPE
Izvor: Izradio i prilagodio autor prema [16]

Sortiornica Zadar

Sortirnica Gospié¢

Sortirnica Osijek

Sortirnica
Bjelovar

Nakon $to je posiljka zavrsila proces razrade na PSM-u tada skladi$ni radnik na izlaznim
toboganima slaze pakete na palete ili u kolica/kontejnere te ih vozi u otpremnu zonu iz koje se
prema odredenom rasporedu grupirane posiljke slazu na dostavna vozila prema odrediSnim

lokacijama uz pratec¢u dokumentaciju (sortirnica ili HPE).

Sortirnice vi$e nisu organizirane Zupanijski ve¢ jedna sortirnica pokriva podrucje prijevoza
za vise zupanije kao na primjer; 10200 Zagreb ili zagrebacka sortirnica pokriva Grad Zagreb,

Zagrebacku, Krapinsko- zagorsku, Sisacko-moslavacku i Karlovacku Zupaniju.
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5.3. Komparacija pokazatelja radnog uc¢inka

Pokazatelji radnog ucinka bit ¢e prikazani i komparirani na temelju prethodno opisanih
procesa. Vrsit ¢e se analiza usporedbom pokazatelja kao $to su :koli¢ine posiljki — kapaciteti,

broju ljudi u procesu sortiranja paketnih posiljki te preciznosti usmjeravanja.
Koli¢ina posiljki — kapaciteti

Postoji znacajna razlika jasno vidljiva u Grafikon 1, gdje su usporedno prikazani podaci
koli¢ine paketa/h u sortirnici na Jankomiru i NSC-u. Period vrSnog opterecenja u
poslijepodnevnim (18-20) satima nije se drasticno promijenio. Promjena je vidljiva u koli¢ini
posiljaka koje su za NSC u prosjeku povecane u iznosu od 5-20% usporedno sa periodom u

sortirnici na Jankomiru.

Prosjecan broj paketa/satu

3000
2500
2000
1500
1000
500
0
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Sortirnica Jankomir NSC
Grafikon 1: Prosje¢an broj paketa/h
Izvor: Izradio i prilagodio autor prema [16]
Radna snaga

Broj zaposlenih u sustavu sektora sortiranja, prije pustanja u pogon stroja za paketno
sortiranje, iznosio je 1100 — 1200 radnika. S obzirom na povecéan broj paketnih posiljki ta
koli¢ina radnika ne bi bila dovoljna za u¢inkovito izvrSavanje procesa u buduénosti. Uz opremu
koja je tada bila dostupna (kolica, kontejneri, vilicari i dr.) i dalje je glavni dio procesa
usmjeravanje posiljaka izvrSavan rucno. Prosje¢na brzina covjekova rada pri izvrsavanju

operacija procesa sortiranja iznosi 200 paketa/h.
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Usporedno s navedenim, trenutni broj zaposlenih nakon implementacije PSM-a iznosi
230 zaposlenika manje koji su regrutirani na druge radne pozicije van sektora sortiranja ili im
nije produzen ugovor o rad. U kontekstu udjela radne snage nakon implementacije PSM-a

smanjen je broj zaposlenih za 20%.

Smanjenje broja zaposlenih donosi smanjenje troskova u vidu placa i zastitne opreme.
Automatizacijom procesa smanjena je mogucnost ljudske pogreske te ubrzavaju se operacije
Sto omogucuje brzi protok robe kroz skladiste. U domeni ljudskih ¢imbenika i njihovog utjecaja
na aktivnosti moze rezultirati poboljsanjem sigurnosti, kvalitete i produktivnosti, stoga je vazno

u procesima osigurati kompetentno radno osoblje.

Preciznost usmjerenja paketnih posiljaka

Preciznost usmjeravanja kao pokazatelj radnog ucinka skladisne opreme u konacnici
osigurava zadovoljstvo potrosaca, osiguran je kontinuirani napredak i poboljsanje u skladisnim
operacijama. Pracenjem i identificiranjem potencijalnih problema u preciznosti procesa

sprje¢ava se Smanjenje ucinkovitosti sustava.

Krivo usmjerene posiljke
0,16%
0,14%

0,12%

0,10%
0,08%
0,06%
0,04%
0,02%
0,00%

SUECANJ  VELUIACA  OZUJAK  TRAVANJ  SVIBANJ LIPANJ SRPANJ  KOLOVOZ

H 2018 god. mW2019god. m 2020 god.

Grafikon 2: Prikaz krivo usmjerenih posiljki
Izvor: Izradio i prilagodio autor prema [16]

U grafu 2 prikaz je postotak krivo usmjerenih posiljki na mjese¢noj razini u periodu od tri
godine, to jest prije implementacije PSM-a do danas. Podaci su posloZeni po mjesecima s tim
da su usporedeni mjeseci od sije¢nja do kolovoza. U prosjeku 2019-te godine najveci je
postotak krivo usmjerene koli¢ine paketnih posiljki u iznosu od 0,11 %. Povecanje krivo

usmjerenih posiljki raste povecanjem koli¢ine paketnih posiljki u procesu sortiranja. Najveci
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postotak krivo usmjerenih posiljki u 2018. 1 2019. godini odnosi se na sijecanj, srpanj i kolovoz.
Takoder se u spomenutim mjesecima u 2020-0j godini u procesu sortiranja uoc¢ava pada Krivo

usmjerenih paketa. Takav se odnos pozivno reflektira na radni uinak stroja za sortiranje

paketnih posiljki.
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6. OCEKIVANI UCINCI I PRAVAC BUDUCEG RAZVITKA

Uspostava novog sortirnog centra kao logistiCkog-poStanskog srediSta omogucava
kvalitetnije 1 brze ispunjavanje uvjeta za unaprjedenje procesa. Procesi razrade i otpreme
posiljaka brzi su 1 kvalitetniji s obzirom na prethodna razdoblja. S novim sortirnim centrom
Hrvatska posta spremnija je za trzisne izazove i razvoj posStanskog sustava, usluga i cjelokupne

organizacije.

Ocekivan uc¢inak rada NSC-a zasigurno prati i ispunjava zahtjeve trzista. Izgradnja visoko
regalnog skladista, kapaciteta 8000 paletnih mjesta te ukupne nosivosti 6400 tona, odgovor je

na jedan od trendova povecanja koli¢ine paketnih posiljaka zbog rasta e-trgovine.

KoliCina paketa
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Grafikon 3: Koli¢ina paketa u posljednje ¢etiri godine
Izvor: Izradio i prilagodio autor prema [16]
Na grafi¢kom prikazu vidljivo je povecanje koli¢ine paketnih posiljki od 2017. godine u
iznosu od 20-24%. S tim u vezi procesi digitalizacije i automatizacije su nuzni segment
organizacija koje rabe digitalne tehnologije da bi mijenjale poslovanje i istrazivale prilike za

razvoj buduénosti.
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6.1. Analiza troskova i ulaganja

Prema izvoru [14] postoje nekoliko vrsta investicija:

e investicije u zamjenu — u svrhu zamjene opreme istih radnih performansi ili zamjena
suvremenijom kao znak zastarjelih ili preoptere¢enih sustava,

e investicije u proSirenje postoje¢ih kapaciteta- u svrhu dodavanje nove opreme i/ili
novog prostora , rekonstrukcija postojecih instalacija,

e investicije za produbljenje programa ili investicije razvoja- u svrhu razvijanja novih
aktivnosti u postoje¢im pogonima ili novoizgradenim pogonima.

e strategijske investicije- u¢inak im se ne moze izravno izmjeriti, ali je sigurno da im je
cilj postizanje vece efikasnosti u buduénosti,

e investicije u rezerve — u svrhu ili slu¢ajevima kriznih situacija, kapacitetima, broju

zaposlenih, sirovine, ili Spekulativne investicije

Ulaganje u izgradnju NSC-a zasigurno spada pod kategoriju investicija za produbljenje
programa, to jest investiciju razvoja. Ostvarenje razvojne Strategije 2022 zapocelo je
izgradnjom NSC-a te predstavlja najvecu investiciju u povijesti Hrvatske poste. Period

izgradnje trajao je tri godine ukupne investicijske vrijednosti 350 milijuna kuna. [16]
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INVESTICIJE

Grafikon 4: Prikaz ulaganja u periodu od tri godine

Izvor: Izradio autor prema[17]i[18]

Na Grafikon 4 vidljivo je kako se u periodu od pocetka izgradnje u2017. godini ulozeno,
od ukupnih investicija, te godine 13%, za 2018 godinu taj postotak je najnizi i iznosi 5%. Dok

je u 2019 godini uloZeno najvise sredstva, to¢nije 31% od ukupnog iznosa.
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Ostala ulaganja svake od navedenih godina ve¢inom se odnosi na izgradnju objekata,
opremu i sredstva za rad, informaticku opremu i software-a, nabavu i implementaciju
telekomunikacijske infrastrukture, nabavu sustava za upravljanje dokumentacijom -

digitalizacija uredskog poslovanja i dr.

Izvor prihoda u Hrvatskoj posti dijeli se na prihod od prodaje i ostale poslovne prihode.
Prihodi od prodaje dijele se na:[17]
e prihode od postanskih usluga s najvec¢im udjelom,
e zatim prihode od finanicijskih usluga,
o prihode od ostali usluga,

e prihode od prodaje robe.

Ostali poslovni prihodi podijeljeni su u :[17]

e prihode od oglasavanja u poStanskom uredu,

e prodaja od najmova, prodaja nekretnina i ostale imovine,

e prihode temeljem uporabe vlastitih proizvoda./robe,

e usluga za vlastite potrebe.

Ukupni rashodi u Hrvatskoj posti u osnovi se dijele na poslovne rashode koji se odnose

na materijalne troskove (troSkovi sirovina i materijala, troSkovi prodane robe, ostali vanjski
troSkovi), troSkove osoblja (neto place 1 nadnice, troskovi poreza 1 doprinosa iz pla¢a, doprinosi

na place), amortizaciju, rezerviranja, ostale poslovne rashode te financijske rahode.[17]

HRK 1.900.000.000,00
HRK 1.800.000.000,00
HRK 1.700.000.000,00
HRK 1.600.000.000,00
HRK 1.500.000.000,00
HRK 1.400.000.000,00

HRK 1.300.000.000,00
2017 2018 2019

PRIHODI TROSKOVI

Grafikon 5: Prikaz troskova i prihoda
Izvor: Izradio autor prema[17] i [18]
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U Grafikon 5 prikazan je pozitivan odnos ukupnih prihoda i troSkova/rashoda. Uocava
se uzlazni trend povecanja prihoda, ali i ukupnih rashoda koji se u najve¢em postotku odnose

na materijalne troskove i troskove osoblja.

6.2. Planovi unaprjedenja procesa sortiranja paketnih posiljaka

Plan unaprjedenja prvenstveno se odnosi na kalibriranje software-a PSM. U tom smislu PSM

se pod vodstvom i podrskom IT sustava priprema i doraduje za fazu normalne upotrebe.
Prema izvoru [15] razlikuju se tri vremenske faze u vijeku trajanja sustava:

e uhodavanje (engl. early infant mortality failure), ukazuje da novi stroj ima visoku
vjerojatnost pojave kvarova/zastoja

e normalne upotrebe (engl. constant random failures), karakterizira niska vjerojatnost
ucestalosti kvarova,

¢ dotrajalosti sustava (engl. wear out failures), karakterizira porast u¢estalosti kvarova.

e razdoblje vremenskih kvarova odnosno razdoblje intenzivnog starenja

U skoroj buducnosti plan je izbacivanje postaja za proces vaganja §to Ce rezultirati
smanjenjem radne snage i automatizacijom jo$ jednog dijela procesa. Automatizacijom procesa
ubrzava se proces, povecéava se produktivnost i preciznost te posljedi¢no i zadovoljstvo krajnjeg

korisnika.

Takoder se radi na realizaciji povezivanja postanskih aplikacija sa PSM-om radi
automatske evidencije i pracenja poSiljaka. Uz to koriStenjem podataka s paketnog stroja bit ¢e
izvedivo dimenzioniranje prijevoznih kapaciteta. Navedenim planovima cilj je integrirati

sustav, ubrzati procese te smanjiti ukupne troskove.
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ZAKLJUCAK

Skladisni sustavi u distributivnoj mrezi imaju znacCajnu ulogu. Rastom trzista i
konkurencije, poduzeca moraju udovoljiti sve sloZenijim zahtjevima krajnjih korisnika.
Osnovni cilj svakog poduzeéa koje se bavi distribucijom paketnih poSiljaka je da paketne
posiljke dostavi uz §to manje troskove i u $to kracem vremenskom periodu.

Skladisna oprema, kao jedan od glavni komponenata skladisSnih sustava, predstavlja
esencijalni element svakog skladiSnog poslovanja. Kroz pokazatelje radnog ucinka skladisne
opreme moguce je prikazati u€inkovitost skladiSnog sustava. Zadovoljstvo kupca ili potrosaca
kao i kontinuirani napredak i poboljSanje skladiSnih aktivnosti neki su od glavnih razloga za
mjerenje pokazatelja radnog uc¢inka.

U radu je detaljno analiziran proces sortiranja paketnih poSiljki u Hrvatskoj posti.
Komparirana su dva relevantna perioda koja se odnosa na period prije implementacije PSM-a
te period nakon implementacije PSM-a. Rastom e-trgovine prikazani su podaci vezani uz
povecanja paketnih posiljki u poduzeéu. Automatizacijom dijela procesa sortiranja zbog PSM-
asmanjen je broj potrebne radne snage u procesu te je preciznost usmjeravanja paketnih posiljki
porasla s obzirom na povecanje koli¢ine paketnih posiljki.

Komparacijom pokazatelja radnog ucinka, na primjeru prethodno analiziranih procesa,
utvrdeno je da se implementacijom PSM-a smanjila potreba za radnom snagom u iznosu od
20% ukupnog broja zaposlenih u sektoru sortiranja, povecana je koli¢ina paketnih posiljki koje
se sortiraju na PSM-u kao i preciznost usmjeravanja paketnih posiljki. Raspored usmjeravanja
paketnih posiljki PSM-om prema odrediSnim sortirnicama ili poStanskim uredima danas je
znatno precizniji usporedno s periodom kada su se paketne poSiljke sortirale ru¢no S§to
omogucava zna¢ajno ubrzanje procesa, smanjuje moguénost pogresnog usmjeravanja, smanjuje
broj zaposlenih te posljedicno smanjuje troSkove.

Uvjeti za unaprjedenje skladiSnih procesa postizu se ulaganjem u automatizaciju procesa
ovisno o karakteristikama i ulozi skladista u distributivnom sustavu. U radu su takoder prikazani
ukupni prihodi i troskovi poduzeca kao i investicijska ulaganja poduzeca za izgradnju Novog
sortirnog centra. Kroz okvirni plan unaprjedenja prikazan je pravac i ocekivani u¢inak buduceg
razvitka. Izbacivanjem postaja za proces vaganja rezultirat ¢e smanjenjem radne snage te
automatizacijom jo$ jednog dijela procesa kojim ¢e se dodatno povecati produktivnost i
preciznost procesa sortiranja. Takoder se radi na realizaciji plana za povezivanja postanskih
aplikacija sa PSM-om radi automatske evidencije i pracenja paketnih posiljki. U konacnici cilj
automatizacije skladiSnih procesa je stvoriti integrirani sustav, ubrzati procese te smanjiti

ukupne troskove.
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