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ANALIZA 1 OPTIMIZACIJA PROCESA POHRANE U SKLADISTU
SAZETAK:

Proces pohrane je jedan od procesa koji se odvijaju u skladistu. Proces pohrane doprinosi boljem
iskoriStenju skladiSnog prostora, brzim popunama komisionih lokacija, utje¢e na komisioniranje,
te povecava produktivnost skladista. Postoji nekoliko na¢ina pohrane robe unutar skladista 1 svaka
ima svoje prednosti, ali i mane. Odnosno, svaki nafin pohrane se moze koristiti za specifi¢ne
slucajeve ili kategorije roba. Ovaj diplomski rad istrazuje mogucnosti optimizacije logistickih
procesa u skladiSnom sustavu kroz implementaciju dodatnih procedura i unaprjedenja. Fokus je na
efikasnosti pohrane, kalkulaciji visine palete prilikom prijema robe zbog boljeg odredivanja

lokacije pohrane te upravljanju zalihama na razini narudzbe dobavljaca.

KLJUCNE RIJECI: Pohrana, komisioniranje, lokacija pohrane

ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF THE STORAGE PROCESS
ABSTRACT:

The storage process is one of the processes taking place in the warehouse. The storage process
contributes to better utilization of storage space, faster filling of commission locations, affects
commissioning, and increases warehouse productivity. There are several ways to store goods inside
the warehouse and each has its own advantages but also disadvantages. That is, each storage
method can be used for specific cases or categories of goods. This thesis explores the possibilities
of optimizing logistics processes in the storage system through the implementation of additional
procedures and improvements. The focus is on storage efficiency, pallet height calculation when
receiving goods due to better determination of storage location, and inventory management at the

supplier order level.

KEY WORDS: Storage, commissioning, storage location
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1. UvOD

Ucinkovito upravljanje skladiStem predstavlja klju¢nu komponentu logistickog lanca
opskrbe, omogucujuéi pohranu, zastitu i distribuciju proizvoda od proizvodaca do krajnjih
korisnika. S obzirom na sve vece zahtjeve trziSta i kompleksnost logisti¢kih operacija,
optimizacija procesa pohrane u skladiStu postala je prioritet za mnoge tvrtke koje teze
povecanju efikasnosti i smanjenju troskova. Cilj ovog diplomskog rada je istraziti i analizirati
postojeée procese pohrane u skladistu te predloziti optimizacije koje ¢e dovesti do poboljsanja

ucinkovitosti i koriStenja skladiSnog prostora. Diplomski rad se sastoji od sedam poglavlja:

- Uvod

- Opcenito o skladistenju

- Procesi u skladistu

- Sustav za upravljanje skladiStem i oprema

- Analiza postojeceg procesa pohrane u skladistu
- Optimizacija i unaprjedenje procesa pohrane

- Zakljucak

U poglavlju, "Opéenito o skladiStenju", predstavljeni su osnovni koncepti i svrha
skladiStenja. Obradit ¢e se povijest razvoja skladiStenja, vrste skladiSta (npr. prizemna, katna,
regalna) te osnovne funkcije. Takoder ¢e se razmotriti vaznost skladiStenja u kontekstu

cjelokupnog lanca opskrbe 1 njegov utjecaj na logisticke performanse.

Trec¢e poglavlje posveceno je detaljnom pregledu kljuénih operativnih procesa unutar
skladiSta. Analizirat ¢e se procesi prijema robe, inspekcije kvalitete, pohrane, komisioniranja,
pakiranja i otpreme. Bit ¢e objasnjeni standardni operativni postupci, protok informacija 1

materijala te uloga zaposlenika i tehnologije u svakom od tih procesa.

Cetvrto poglavlje obraduje sustave za upravljanje skladistem (Warehouse Management
Systems - WMS) i skladisnu opremu. Razmotrit ¢e se kako moderni informacijski sustavi
podrzavaju skladi$ne operacije, omogucujuci prac¢enje zaliha u stvarnom vremenu, optimizaciju
rasporeda skladisnog prostora i povecanje tocnosti operacija. Takoder ¢e se analizirati razlicite
vrste skladiSne opreme kao §to su regali, vilicari, paletari te njihov utjecaj na ucinkovitost 1

sigurnost skladi$nih operacija.

Poglavlje "Analiza postojeteg procesa pohrane u skladistu" fokusira se na analizu

postoje¢ih operacija. Kroz detaljnu analizu identificirat ¢e se glavne pojedinosti trenutnog



sustava. Posebna paZnja bit ¢e posvecena identificiranju podrucja gdje dolazi do zastoja,

neefikasnosti ili nepotrebnih troSkova te utvrdivanju uzroka tih problema.

Peto poglavlje donosi prijedloge za optimizaciju i unaprjedenje procesa pohrane. Na
temelju rezultata analize iz prethodnog poglavlja, predlozit ¢e se konkretne mjere za
poboljsanje ucinkovitosti skladisnih operacija. Cilj je pruziti konkretne smjernice za

unapredenje skladi$nih operacija, doprinoseci tako boljem poslovanju i konkurentnosti tvrtke.



2. OPCENITO O SKLADISTENJU

SkladiSta su temeljni elementi u lancu opskrbe, pruzajuéi prostor i infrastrukturu za
skladiStenje, Cuvanje 1 distribuciju robe od trenutka njezina dolaska do trenutka otpreme. S
logisticke perspektive, skladiste predstavlja kljuénu tocku na mrezi opskrbnog lanca, gdje se

roba prima, pohranjuje i dalje distribuira prema potrebama trzista [1].

U Sirem smislu, skladiste je mjesto gdje se roba prihvaca, smjesta, cuva i otprema. To moze
biti zatvoreni ili otvoreni prostor, opremljen ili neopremljen, namijenjen za pohranu razlicitih
vrsta robe. SkladiSte obuhvaca sve aktivnosti povezane s manipulacijom robom, od njezina

dolaska do odlaska iz skladi$nog prostora, ¢ime postaje klju¢ni ¢imbenik u lancu opskrbe [1].

Skladi$ni proces obuhvaca niz aktivnosti koje se odvijaju unutar skladista. Klju¢ne
komponente skladiSnog sustava ukljucuju samu infrastrukturu, poput zgrada i uredenih
povrsina, kao 1 opremu za manipulaciju robom, poput paletnih regala i transportnih sredstava.
Osim toga, vazni su i pomo¢ni uredaji poput racunalne opreme za pracenje zaliha te oprema za
pakiranje i paletizaciju. Dodatna oprema, poput sustava za zastitu od pozara i opreme za

odrzavanje higijene, takoder su neophodni dijelovi skladisnog sustava [2].

2.1. SkladiSte kroz povijest

Skladista su od davnina bila klju¢ni dio lanca opskrbe, ali su se kroz povijest razvijala i
prilagodavala novim tehnologijama 1 potrebama trziSta. Pocevsi od jednostavnih skladi$nih
prostora u drevnim civilizacijama do sloZenih logistickih centara danaSnjice, razvoj skladista je

bio konstantan i dinamican [3].

Industrijska revolucija donijela je znacajne promjene u skladiSne operacije. Upotrebom
parnih strojeva i novih materijala, poput ¢elika, skladiSta su postala veca i u¢inkovitija. Razvoj
Zeljeznice 1 pruge omogucio je brzi 1 jeftiniji transport robe do skladiSta, Sto je dodatno

potaknulo rast industrije [4].

U 20. stoljeu, razvoj tehnologije automatske obrade podataka 1 racunalstva
revolucionizirao je upravljanje skladiStima. Uvodenjem raCunalnih sustava za pracenje zaliha 1
upravljanje inventarom, skladi$ta su postala u¢inkovitija i preciznija u upravljanju robom. Osim

toga, automatizirani sustavi za pakiranje i sortiranje dodatno su povecali produktivnost [5].

Danas, sa sve ve¢im naglaskom na e-trgovinu i1 brze isporuke, skladiSta se ponovno
prilagodavaju novim zahtjevima trZista. Tehnologije poput robotike, umjetne inteligencije 1

internet stvari (IoT) postaju sveprisutne u skladistima, omogucujuéi automatizirane procese,



prac¢enje u stvarnom vremenu i optimizaciju operacija. SkladiSta postaju sve inteligentnija i

prilagodenija zahtjevima modernog potrosaca [6].

2.2. Unutarnje uredenje skladiSta
Organizacija skladista zahtijeva pazljivo planiranje rasporeda skladiSne i transportne
opreme unutar definiranog prostora. Klju¢ni faktori za uspjesno unutarnje uredenje skladista

obuhvacaju sljedece [7]:

- Karakteristike robe koja ¢e se skladistiti, ukljucujuéi vrstu, koli¢inu, tezinu, dimenzije,
oblik, volumen 1 specifi¢na svojstva, kao i ucestalost njezinog prometa.

- Nacin transporta i rukovanja robom prilikom prijema, otpreme i unutarnjeg kretanja u
skladistu.

- Dimenzije i raspored osnovnih i pomo¢nih povrSina u skladistu, ukljucujuéi
manipulativni prostor i ostale funkcionalne zone.

- Oprema 1 inventar skladiSta potreban za u¢inkovito obavljanje skladi$nih operacija.

- Tehnike skladiStenja i1 rasporeda robe unutar skladista.

Ovi kriteriji osiguravaju funkcionalnost svih zona unutar skladiSnog prostora, ukljucujuci
prostor za manipulaciju, ambalazu, robu u povratu, ured, sanitarni ¢vor te prostorije za odmor
radnika. Vazno je da se unutarnje uredenje skladista temelji na principima koji osiguravaju

efikasan rad i uspjesno poslovanje [2]:

- Osiguranje dovoljne prostornosti za nesmetano obavljanje skladiSnih operacija.
- Maksimalno iskoriStavanje raspolozivog skladiSnog prostora.

- Zaétita 1 oCuvanje kvalitete robe.

- Sigurnost osoblja i imovine.

- Brzo pronalaZenje robe.

- Preglednost zaliha.

- Pristupacnost robe.

- Cistoéa i higijena.

- Upotreba odgovarajucih sredstava za manipulaciju robom.

- Fleksibilnost za prilagodbu promjenama u prometu, opremi i rasporedu.

- Ucinkovito, sigurno i ekonomic¢no poslovanje skladista.

Iz ovih aspekata jasno je da organizacija skladista ovisi o razli¢itim faktorima, ukljucujuci

veli¢inu prostora, unutarnji transport te razinu tehnologije koja se koristi. [ako se ovi kriteriji



odnose na unutarnje uredenje skladiSta, isti su vazni 1 za organizaciju vanjskih skladisnih

funkcija.

2.3. Organizacija skladis$nih funkcija

Vanjska funkcija skladiSta odnosi se na nacin kako se skladiste, kao ¢vor u logistickoj mrezi,
ponasa prema drugim sudionicima. Njegova uloga u organizacijskoj strukturi poduze¢a moze
varirati ovisno o stupnju centralizacije unutar poduzeca. Postoje tri osnovna modela stupnja

centralizacije [2]:

- Centralizirani sustav obicno se koristi u manjim poduze¢ima u kojima se sve skladiSne
operacije odvijaju na jednom mjestu. Takva skladiSta obi¢no se nalaze uz proizvodne
pogone i ne zahtijevaju napredne tehnologije zbog manje potrebe za pra¢enjem stanja
zaliha nakon $to roba napusti skladiste.

- Decentralizirani sustav koristi se u ve¢im poduzeé¢ima koja imaju viSe odvojenih
skladiSnih prostora. Svako skladiSte djeluje autonomno, ali razmjenjuje informacije s
drugim skladistima kako bi odrzalo visoku razinu usluge. Cesto se dogada medusobna
razmjena robe izmedu skladista radi optimizacije zaliha.

- Kombinirani model kombinira prednosti oba prethodna modela. Obi¢no postoji jedno
centralno skladiSte koje upravlja nekoliko satelitskih skladiSta, optimizirajuci troSkove
1 kapacitete. Ovo centralno skladiSte ¢esto moZe imati ulogu 1 cross-dock skladista,
posebno u velikim trgovackim poduze¢ima koja posjeduju i1 skladiSne prostore uz

prodajna mjesta.

Vanjska funkcija skladista regulira interakciju skladista s drugim subjektima u logistickoj
mrezi, dok unutarnja organizacija definira procese unutar samog skladiSta. Postoje Cetiri

osnovna modela unutarnje organizacije funkcija [2]:

- Funkcionalni model se temelji na raspodjeli zadataka prema funkcijama, $to omogucuje
specijalizaciju radnika. Medutim, to moZe dovesti do smanjene koordinacije medu
razli¢itim dijelovima skladista.

- Robni model rasporeduje zadatke prema vrsti robe, omogucéavajuci brzu i efikasnu
obradu odredenih vrsta robe.

- Teritorijalni model zasniva se na rasporedu zadataka prema fizickom prostoru skladista,

Sto omogucuje vecu predvidljivost i specijalizaciju radnika.



- Kombinirani model kombinira prednosti prethodna tri modela kako bi se postigla ve¢a
fleksibilnost i u¢inkovitost. Za njegovu implementaciju klju¢na je kvalitetna kadrovska

struktura.

2.4. Podjela skladiSta

S obzirom na raznolikost industrijskih poduzeca i proizvodnih procesa te potrebu za
prilagodbom, razvilo se mnogo razli¢itih vrsta skladiSnih sustava. Skladista se dijele prema
njihovoj funkciji u logistiCkom lancu i karakteristikama procesa uskladiStenja na industrijska
skladista i distribucijska skladista. U industrijskim skladistima, glavni fokus je na podrSci
proizvodnom procesu, dok je u distribucijskim skladistima naglasak na manipulaciji robom i
operacijama distribucije. Bez obzira na vrstu, glavna uloga skladista je dinami¢ko balansiranje

protoka materijala kroz sve faze procesa.

Osim po funkeiji, skladiSta se mogu razlikovati i prema namjeni, lokaciji, konstrukciji,

izvedbi te vrsti robe koja se skladisti. Prema izvedbi, skladista se dijele na [8]:

- Prizemna skladiSta — prostiru na jednoj razini i obi¢no su najjednostavnija u izvedbi.

- Katna (etazna) skladiSta — imaju viSe razina za skladiStenje robe, ¢ime se maksimizira
iskoriStenost vertikalnog prostora.

- Regalna skladista — oslanjaju se na upotrebu paletnih regala ili drugih sustava regala za
skladistenje robe.

- Specijalna skladiSta — prilagodena Su za pohranu specifi¢nih vrsta robe ili za obavljanje
posebnih operacija.

- Slagalista— namijenjena su privremenom skladistenju i manipulaciji vec¢ih koli¢ina robe

bez sofisticiranih sustava regala.

2.4.1. Prizemna skladiSta

Hangarska skladista, poznata i kao prizemna skladiSta, predstavljaju zatvorene prostorije za
skladiStenje robe na razini tla. Njihova konstrukcija prvenstveno sluzi za zastitu robe, a izrada
takvih skladi$ta zahtijeva minimalne investicije po jedinici kapaciteta te su stoga ekonomicna i
prakticna opcija. Budu¢i da konstrukcija nije optereena teretom smjeStenim na visini,
prizemna skladiSta obi¢no imaju veliki slobodni prostor, Sto olakSava organizaciju skladi$nih

procesa i raspored robe.

Hangarska skladiSta namijenjena su za skladiStenje razli¢itih vrsta generalnog tereta, ali se
mogu prilagoditi i1 za specijalne svrhe poput hladnjaca, kondicioniranih skladista ili skladiSta za

kemikalije. Unato€ svojim prednostima, prizemna skladiSta imaju 1 svoje nedostatke, kao $to su

6



potreba za velikim prostorom za izgradnju, manja iskoristivost skladiSnog prostora te slozeniji

problemi rukovanja materijalom i automatizacije procesa [8].
U prizemnom skladiStenju, materijal se moze pohranjivati na nekoliko nacina:

- Slobodno nasipavanje ili gomilanje sipkog materijala na odredenoj povrsini.

- Slobodno odlaganje bez odredenog rasporeda komadnog materijala.

- Slaganje jedinica skladiStenja u redove, Sto se primjenjuje u slucaju veceg asortimana i
manjih koli¢ina po vrsti materijala. Iskoristivost povrSine skladiSta ovisi o broju
skladi$nih prolaza i obi¢no iznosi izmedu 20% i 30%, s moguénoscu izravnog pristupa
svakoj jedinici skladistenja.

- Slaganje jedinica skladistenja u blokove, §to se primjenjuje u slu¢aju manjeg asortimana
i ve¢ih koli¢ina po vrsti materijala. Iskoristivost povrSine skladisSta u ovom slu¢aju moze

biti i ve¢a od 50%, ali nije mogu¢ izravan pristup svakoj jedinici skladiStenja.

Varijanta prizemnog skladiStenja vidljiva je na slici 1.

Visina reda

v
~
//,
4

»~ Dubina reda

Slika 1. Varijanta prizemnog skladiStenja
Izvor: [9]
2.4.2. Katna (etazna) skladiSta

Visekatna ili etazna skladiSta su gradevine koje svoj prostor organiziraju u visinu, na
nekoliko katova, ¢ime se ostvaruje veca skladisna povrSina na istom tlu. Primjer katnog
(etaznog) skladiSta nalazi se na slici 2. Slaganje tereta u visinu povecava optere¢enje na podnu
povrsinu, Sto zahtijeva pazljivu konstrukciju skladista kako bi podnijela tezinu tereta kada je

skladiste maksimalno ispunjeno.



UnutraSnjost ovakvih skladista obi¢no je podijeljena stupovima na vise polja, pri cemu se
Sirina polja i gustoca stupova prilagodavaju optere¢enju za koje je skladiste projektirano. Vazno
je paziti na raspored stupova kako bi se osigurao optimalan prostor za skladistenje i
manipulaciju teretom. Opterecenja kojima su izloZena etazna skladiSta variraju ovisno o razini,
s prizemnim dijelom koji se kre¢e od 30 do 50 kN/m2, dok ostale etaze imaju opterecenje od

20 do 25 kN/m2. Za osiguranje povezanosti izmedu etaza, ugraduju se stubista i teretna dizala.

Iako pruzaju dodatni prostor za skladiStenje, katna skladiSta imaju svoje nedostatke, poput
znatno vece cijene izgradnje u usporedbi s drugim vrstama skladiSta, Sto rezultira manje
povoljnim omjerom korisne skladi$ne povrSine i ukupne povrSine. Ipak, zbog potrebe za
prostorom i zahtjeva u prometu robe, ovakva skladista su Siroko rasprostranjena i u velikoj

upotrebi [8].

Slika 2. Primjer katnog (etaznog) skladista

Izvor: [10]

2.4.3. Regalna skladiSta

Regalna skladi$ta su se razvila kao kombinacija hangarskih i etaznih skladista, ali su nastala
relativno kasnije u usporedbi s drugim vrstama skladista. KoriStenjem regala omogucuje se
skladiStenje robe u visini, $to povecava iskoristivost skladiSnog prostora, a istovremeno ne
opterecuje vanjsku konstrukciju skladista. Bitno je da regalno skladiSte moze podnijeti tezinu

tereta i omoguciti nesmetano kretanje vozila i osoblja.



Regali su obi¢no izradeni od lagane celi¢ne konstrukcije i rasporedeni su u dugim
paralelnim redovima, dosezu¢i visinu od najmanje 8 do 10 metara. Iznad regala se ¢esto nalazi
Celicna konstrukcija sliéna onoj u hangarskim skladiStima, koja pruza dodatnu zastitu

skladi$nog prostora [8].

Iako se njihova upotreba sve vise Siri, vazno je napomenuti da se regalna skladista obi¢no
koriste samo za paletizirane terete ili za komade robe koji se mogu rukovati na isti nacin.

Primjer regalnog skladista nalazi se na slici 3.

Slika 3. Primjer regalnog skladista

Izvor: [11]
2.4.4. Specijalna skladiSta

Specijalna skladiSta su namijenjena za skladistenje robe koja zahtijeva posebne uvjete, te se
Cesto koriste za robu koja nije prikladna za standardna skladista. Opremljenost ovih skladista
ovisi o vrsti 1 svojstvima robe koja zahtijeva specificne uvjete skladiStenja, te su cesto
opremljena mehaniziranim sustavima s minimalnom potrebom za ljudskim radom.

Razlikujemo razne vrste specijalnih skladista [8]:

- Hladnjace — opremljene su rashladnim uredajima i koriste se za skladiStenje brzo
pokvarljive robe.

- Silosi — posebno gradeni za skladistenje zitarica i opremljeni specijalnim uredajima za
provjetravanje i rukovanje.

- Vinske podrume — Koriste se za skladistenje vina i drugih alkoholnih pi¢a koja

zahtijevaju odredenu temperaturu i opremu.



Skladista za tekuce i plinovite terete —Koriste se za skladistenje naftnih derivata, plina i
drugih tekucih roba te zahtijevaju posebne uvjete nadzora.

- Grijana skladiSta — ¢uvaju pili¢i, cvijece i sli¢no.

U ovakvim skladistima rukovanje teretom je uglavnom ili potpuno mehanizirano, s

minimalnim angazmanom ljudske radne snage. Primjer specijalnog skladiSta mozete vidjeti na
slici 4.

0

Slika 4. Primjer silosa

Izvor: [12]
2.4.5. SlagaliSta

SlagaliSta se obi¢no koriste za skladiStenje masovnog tereta koji nije osjetljiv na
atmosferske utjecaje, a Cesto se nalaze u lukama ili u blizini Zeljeznica, gdje se roba prevozi u
velikim koli¢inama. U otvorenim skladiStima smjesStaju se kontejneri i druge vrste opceg tereta.
Ova vrsta tereta zahtijeva velike i ravne povrsine koje moraju biti posebno obradene kako bi

izdrzale velika opterecenja [8]. Primjer slagalista mozete vidjeti na slici 5.

Slika 5. Primjer slagalista

Izvor: [13]
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3. PROCESI U SKLADISTU

U drugom dijelu istrazujemo osnovnu svrhu i karakteristike skladiStenja. Skladistenje robe
danas je klju¢no za zadovoljenje potreba krajnjih korisnika, a skladiste obavlja Cetiri osnovne

uloge [14]:

- Skladiste je odgovorno za dinamicko uravnotezenje toka materijala, kako koli¢inskih
tako i prostornih, u svim fazama poslovnog procesa. Kroz efikasnu primjenu unutarnjeg
transporta, skladiSte osigurava kontinuiranu proizvodnju, planiraju¢i i sustavno
upravljajuc¢i tokom materijala od ulaza u proizvodni proces do izlaza za prodaju.

- Proces skladiStenja treba biti ucinkovit s obzirom na troSkove, minimizirajuci
financijska sredstva koja su vezana u zalihama.

- Stalna kvaliteta zaliha materijala je od suStinskog znacaja za skladiste, S$to
podrazumijeva njihovo cuvanje, zastitu i ofuvanje fizickih i kemijskih svojstava.
Rasipanje, oStecenja i gubici vrijednosti zaliha moraju se izbjegavati.

- Skladiste treba ubrzati tok materijala kako bi se poslovni procesi, poput ciklusa

proizvodnje, skratili, ¢ime se povecava brzina obrtaja zaliha.

Da bi se ovi zadaci ostvarili, klju¢no je osigurati neprekidan protok robe i sprijeciti
nepotrebno ponavljanje operacija u skladiStu. Model sustava skladiStenja mora biti u
mogucnosti pratiti lokaciju, koli¢inu i stanje robe u svakom trenutku te brzo i efikasno reagirati

na zahtjeve korisnika.

Kada roba stigne u skladiste, obi¢no je pakirana u vece jedinice poput kontejnera ili
kamiona, a moZe biti i paletizirana. Ovisno o potrebama poslovanja i korisnika, roba moze
napustiti skladiSte u komadnom obliku, pakiranju ili kao cijela paleta. Svakom od tih procesa,
kao 1 administrativnim zadacima koji ih prate, dodijeljena je klju¢na uloga u ispunjenju ciljeva
skladiStenja. Danas se razvijaju sustavi upravljanja skladiStem (WMS) kako bi se olaksalo
pracenje 1 upravljanje skladiSnim procesima, ¢cime se dodatno poboljSava efikasnost poslovanja

[14].
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Prijem i obrada
Podsustav prijema narudzbe

Upravljanje prijemom

Upravljanje preradom na
ulazu

Podsustav skladistenja Podsustav

komisioniranja

Upravljanje
uskladistenjem

Upravljanje skladisnim
lokacijama

Upravljanje

istenjem i pop
komisione zone

Upravljanje
komisioniranjem

Izlaz robe

Izbor jedinice otpreme

Upravljanje otpremom
Legenda:
(1) Prijem, (2) Prerada na ulazu, (3) Uskladistenije, (4) Skladistenje, (5) Iskladistenije, (6)
komisioniranje i sortiranje (7) Pakiranje i otprema, (8) cross docking

Slika 6. Osnovni procesi u skladistu
Izvor: [14]

Na slici 6. se vidi da WMS sustav ima razne funkcije u skladistu te da se njime moze vrlo
lako upravljati. Od procesa prijema do otpreme robe u skladistu, mogu se provesti razlicite
aktivnosti, ukljuuju¢i preradu, kontrolu na ulazu/izlazu/€uvanju, skladiStenje robe,
komisioniranje 1 sortiranje, te pakiranje i pripremu za otpremu na izlazu. Prerada obuhvaca
razlicite skladisne aktivnosti koje dodaju vrijednost robi. Cesto se roba prilagodava specifi¢nim
zahtjevima korisnika, pretvarajuci vece pakete u manje, kombiniraju¢i ih s drugim proizvodima
i Saljuc¢i ih korisnicima. U takvim sustavima, administracija ima klju¢nu ulogu u prikupljanju
podataka o stalnim procesima u skladiStu. Procesi prikupljanja, obrade i razmjene informacija
kljucni su za uspjeSno funkcioniranje skladiSta, a upravlja th WMS sustav koji osigurava

pracenje lokacije, koli€ine 1 stanja robe u stvarnom vremenu.

Glavni cilj je zadovoljiti potrebe korisnika, ali vazno je paziti po kojoj cijeni se to postize.
Operativni troskovi skladiSnih procesa ovise o broju manipulacija robom, §to moze rezultirati
potrebom za vise ili manje radne snage te utje¢e na ukupne tro§kove poslovanja. Bez obzira na
obujam posla, omjer troskova izmedu razli¢itih skladi$nih procesa moze varirati. Kao §to je
prikazano na slici 7., proces komisioniranja obi¢no generira najvece troskove zbog veceg broja
radnika 1 manipulacija robom, §to moze rezultirati 1 ve¢im brojem pogresaka. Najces¢i uzroci

tih gresaka ukljucuju specifikaciju proizvoda, pogresno skladistenje i podizanje robe [8].
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Slika 7. Postotak operativnih troskova

Izvor: [15]

3.1. Prijem robe

Prijem robe predstavlja pocetni korak na ulazu u skladiste, a proces pocinje ve¢ prije same

dostave robe kada odjel Kontrole zaliha kreira narudzbe prema dobavljac¢ima. Izraduje se najava

dolaska robe, §to omoguéuje planiranje rasporeda iskrcavanja i pripremu sustava za prijem robe,

kao 1 organizaciju ostalih aktivnosti potrebnih za prijem. Prije nego §to roba stigne na ulaznu

rampu, provjerava se prema otpremnici i najavi dolaska. Nakon odobrenja, roba se istovara na

rampi, a zatim premjesta u zonu za iskrcavanje, gdje se obavljaju dodatne kontrole poput

ocjenjivanja kvalitete 1 prebrojavanja. Ako je roba stigla pakirana u vece jedinice ili heterogene

palete, moze biti potrebno raspakirati je prije daljnje obrade.

Standardne aktivnosti tijekom prijema robe ukljucuju [8]:

- Definiranje zone za iskrcaj.

- Biljezenje podataka o dolasku vozila.
- Provjeru dokumentacije.

- Osiguranje vozila za iskrcavanje.

- Iskrcavanje robe.

- Organizaciju prostora za prijem vozila.

- Provjeru robe (stanje, koli¢ina).

- Premjestanje robe iz zone za prijem.
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U svim koracima procesa prijema, vazno je pridrZavati se jasnih smjernica kako bi se
smanjila moguénost pogresaka. Greske u ovom koraku mogu imati ozbiljne posljedice na sve
ostale korake u skladisnom procesu. Stoga se kontrola kvantitete 1 kvalitete robe ¢esto provodi

dva puta: prvo fizicki prilikom prebrojavanja, a zatim usporedbom s otpremnicom.

Nacin prijema robe odreduje se prema specificnim potrebama svakog skladista. Postoje

razli¢iti na¢ini zaprimanja robe, kao $to su [8]:

- Ne zaprimanje: roba se odbija zbog neispravne dokumentacije ili loSe kvalitete.

- Prijem robe na slijepo: zaprima se stvarna koli¢ina robe neovisno o dokumentaciji.

- Barkod: svako pakiranje se skenira prema barkodu.

- Izravan prijem: roba se odmabh $alje u skladiste, Stedeci vrijeme 1 prostor.

- Cross-docking: roba se odmah slaze za otpremu bez pohrane.

- Postupak s ostecenom robom: ukljucuje zapisnik o Steti, prepakiranje ili uniStavanje
robe.

- Rukovanje povratnom ambalazom: provjera i evidentiranje povratne ambalaze.

3.2. Pohrana robe u skladiSte

Kada roba stigne u skladiste i bude pripremljena za smjestaj, proces pohrane zapocinje.
Odabir skladiSnog prostora za svaku robu ovisi o specifi¢nostima skladisSta i njegovoj strategiji
poslovanja. Postoji nekoliko pristupa pohrani robe, ovisno o vrsti robe i internim procesima
skladista.

Jedan od nacina je smjeStaj robe na unaprijed definirana mjesta, Sto olakSava pracenje
inventara 1 organizaciju prostora. Drugi pristup je smjesStaj na prvo slobodno mjesto koje uoci
skladi$ni radnik ili sustav upravljanja skladistem, $to moze biti fleksibilnije, ali zahtijeva

precizno pracenje lokacija robe.

Nakon S§to se roba pohrani, bitno je evidentirati njezino mjesto kako bi se olakSalo
pronalaZenje i podizanje robe kada je potrebno. Pri tome, vazno je uzeti u obzir stratesku ulogu
skladiSta te prilagoditi sustav pohrane potrebama poslovanja. Ono §to se moZe Ciniti kao

optimalno rjeSenje na pocetku moze generirati dodatne troSkove u kasnijim fazama poslovanja

[8].
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Postoje razliciti sustavi pohrane robe, ukljucujuci:

- Sustav pamcenja.

- Sustav s fiksnim lokacijama.

- Sustav sa zonama.

- Sustav sa sluc¢ajnim lokacijama.

- Kombinirani sustav, koji kombinira razli¢ite elemente prethodno navedenih sustava.

3.2.1. Sustavi zasnovani na pam¢enju

Svi navedeni sustavi temelje se na paméenju, no danas se te informacije uglavnom "pamte"
u WMS-u, dok se u ovim sustavima oslanja na ljudski faktor. Sustavi temeljeni na pamcenju su
relativno jednostavni sustavi s minimalnom koli¢inom papirologije ili unoSenja podataka.
Njihove prednosti ukljucuju razumljivost, minimalnu administraciju, optimalno koristenje

prostora i nepostojanje potrebe za povezivanjem lokacija skladista i jedinica u njemu.
Uvjeti u kojima ovakav sustav moze biti efikasan su [8]:

- Mali broj skladisnih lokacija.

- Mali broj razli¢itih artikala u skladistu.

- Stalni ili vrlo ograni€eni asortiman robe.

- Skladi$ni prostor malih dimenzija.

- Roba s karakteristikama koje omogucuju jednostavnu vizualnu identifikaciju i
razlikovanje.

- Rad u skladiStu obavlja mali broj radnika, obi¢no jedna osoba.

- Radnik u skladi$tu ne obavlja druge zadatke.

- Niska frekvencija skladi$nih transakcija.

Medutim, budu¢i da ovaj sustav maksimalno ovisi o ljudskom faktoru, kao Sto je pamcenje
1 raspoloZenje radnika, narusavanje bilo kojeg od navedenih uvjeta moze rezultirati smanjenjem
kvalitete 1 u€inkovitosti sustava. Nedostaci ukljucuju veliku ovisnost organizacije skladista o
osoblju, utjecaj rezultata na uvjete rada i moguénost gubitka ili previda robe. Na primjer, ako
radnik slu¢ajno odlozi robu na pogresno mjesto i to zaboravi, ta roba se smatra "izgubljenom",

jer radnik viSe ne moZe pronaci tu robu osim ako to sluc¢ajno ne otkrije.
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3.2.2. Sustavi s fiksnom lokacijom

Glavna karakteristika ovog sustava je dodjeljivanje stalne lokacije odredenoj vrsti robe ili
cak svakom pojedinom artiklu, pri ¢emu se niSta drugo ne moze smjestiti na tu lokaciju.
Medutim, nedostatak ovog pristupa je da ako odredena roba nije dostupna, ta lokacija ostaje
prazna, S§to ograni¢ava maksimalnu iskoristivost skladiSnog prostora i €ini sustav manje
fleksibilnim. Jedno rjeSenje za ovaj problem moze biti sistemsko promjenjivanje vrste robe koja
se pohranjuje na odredenu lokaciju, odnosno dodjeljivanje manje pristupacnih lokacija vrsti

robe koja trenutno nije dostupna u skladistu.

S druge strane, ovaj sustav ima niz prednosti. Prilikom pohrane, radnici brzo pronalaze
odgovarajucu lokaciju za odlaganje robe ako se oslanjaju na memoriju o tome gdje se ta vrsta
robe obi¢no nalazi. Isti princip vrijedi i prilikom komisioniranja, $to omogucuje brze
pronalaZenje robe. Ostale prednosti uklju¢uju potrebu za manje vremena za obuku radnika,
moguénost kontrole nacina punjenja, optimizaciju rute za postavljanje robe u svrhu ubrzanja
procesa otpreme te prilagodbu smjestaja robe ovisno o njezinoj veli€ini, tezini, otrovnosti i

drugim karakteristikama [8].

3.2.3. Sustavi sa slu¢ajnom lokacijom

U ovom sustavu, nema unaprijed odredenih lokacija za odredenu robu, ali sustav zna gdje
je svaka roba pohranjena. Svaka lokacija ima jedinstvenu adresu prema kojoj se prati
popunjenost skladiSta. Ova fleksibilnost omogucéuje maksimalno iskoriStenje skladisnog
prostora. Osim visokog stupnja iskoriStenja, ovaj sustav omogucuje tocnu kontrolu robe na
svakoj poziciji u svakom trenutku. Da bi se to omogucilo, klju¢no je redovito azurirati podatke
o operacijama u skladiStu kako bi se roba na lokacijama mogla pratiti i sistemski 1 fizicki.
AZuriranje se moZe obaviti automatski u raCunalnom sustavu ili ruénim unosom izmjena

podataka [8].

3.2.4. Zonski sustavi

Zonski sustav skladiStenja predstavlja proSirenje principa sustava s fiksnim lokacijama, gdje
se zone formiraju prema karakteristikama robe. Ova strategija omogucuje izolaciju odredene
vrste robe ovisno o njezinim specificnostima, poput zahtjeva za kontroliranom temperaturom.
Ova vrsta organizacije skladiSta olakSava promjene zona i prilagodavanje novim potrebama,
Sto moZe rezultirati uStedama u poslovanju, posebice kada je rije¢ o troskovima odrZavanja

odredenih uvjeta, kao §to je temperatura.
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Prednosti zonskih sustava ukljucuju [8]:

- Mogu¢énost izolacije odredene vrste robe ovisno o njezinim karakteristikama.

- Fleksibilnost u premjestanju robe izmedu zona ili u stvaranju novih zona na razlicite
nacine.

- Moguénost dodavanja nove robe unutar zone bez potrebe za premjestanjem postojece
robe.

- Fleksibilnost u planiranju skladista.

Medutim, unato¢ ovim prednostima, zonski sustavi imaju i odredene nedostatke. Nisu
preporucljivi u situacijama koje zahtijevaju vrlo uc¢inkovito rukovanje i operacije s robom. lako
nude bolju iskoristivost prostora od sustava s fiksnim lokacijama, postoji rizik od smanjenja
iskoristivosti prostora ako se koli¢ina robe u zoni smanji. Osim toga, administracija ovog
sustava moze biti zahtjevna jer je potrebno kontinuirano pratiti popunjenost zona i kretanje robe

izmedu zona.

3.2.5. Kombinirani sustavi

Kombinirani sustavi proizlaze iz potrebe skladista za integracijom znacajki vise razlicitih
sustava. Oni omogucuju podjelu skladiSta na razli¢ite nacine, ovisno o specifi¢nim potrebama
skladiSta. Ovi sustavi mogu stvarati zone prema razli¢itim kriterijima kao $to su stupanj zastite,
klimatski uvjeti ili vrijednost robe, te unutar tih zona dodjeljuju fiksne lokacije za odredene
vrste robe. Cesto se fiksne lokacije dodjeljuju robi koja se Eesto mijenja u skladistu, dok se roba
koja se povremeno zaprima moZe pohraniti na slucajne lokacije. Unutar zona mogu se stvarati
i pod-zone, kao §to je primjerice podjela u zoni prehrane izmedu roba s razli¢itim rokovima
trajanja, kao S§to su kava 1 krem namazi. Kombinirani sustavi uvijek se prilagodavaju

specifi¢nim karakteristikama robe s kojom skladiste manipulira [8].

3.3. Prikupljanje robe — komisioniranje

Podizanje robe ili komisioniranje potice od njemacke rijeci ,,kommissionierung®, dok se u
novije vrijeme koristi 1 izraz ,,pikiranje* (dolazi od engl. ,,Pick up* - §to oznafava radnju
podizanja robe). Oznacava proces u skladistima komadne robe i ukljucuje sve pratece aktivnosti
izdvajanja trZzene robe prema vrsti 1 koli¢ini u kona¢nom cilju ispunjenja narudzbe korisnika.
Komisioniranje jedna je od najkriti¢nijih skladi$nih operacija ponajvise jer od svih procesa i
najvise kosta. Ovaj dio procesa predstavlja srediSnji dio protoka robe izmedu dobavljaca i kupca
te se takoder u ovom dijelu skladisnih procesa najvise istice sposobnost i strucnost skladisSnog

osoblja. Komisioniranje je prisutno u gotovo svim vrstama skladista, od malih pri¢uvnih pa sve
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do velikih centralnih skladiSta. Izbor sustava komisioniranja je kljucan, a osnovni faktori za

odabir odredenog sustava su:

- karakteristika robe (veli¢ina, tezina, broj jedinica u pakiranju, broj pakiranja na paleti,
lomljivost, trazena temperatura skladiStenja)

- karakteristike protoka proizvoda kroz skladiste (da li se pojavljuje puno zahtjeva za
malom koli¢inom ili malo zahtjeva za ve¢om koli¢inom)

- veliina narudzbe (broj proizvoda, ukupna tezina)

- broj narudZzba na dnevnoj bazi

- karakteristike ulaznih i izlaznih tokova (paleta, mjeSovita paleta, paketi i Sl.)

- cijenarada

- cijena zemljista i objekata.

U cilju zadovoljenja navedenih faktora pojavljuju se razliciti tipovi komisioniranja koje
karakterizira razli¢ita kombinacija opreme i strategija komisioniranja [16]. Komisioniranje je
kompleksna aktivnost unutar svakog skladista i dosad su razvijeni mnogi i sustavi
komisioniranja. Za svaki sustav je trazena metoda koja ¢e najvise odgovarati potrebama
skladiSta te se u razli¢itim uvjetima primjenjuju i razli¢iti nacini komisioniranja. Istrazivanjem
razli¢itih metoda sa svrhom skracivanja puta komisioniranja potrebno je svakom problemu
pristupiti individualno i pronaci pristup koji daje najucinkovitije rjeSenje za zadani problem

[17].

3.3.1. Osnovni principi komisioniranja
Postoje osnovni principi koji se primjenjuju na sve oblike komisioniranja, bez obzira na

veliinu 1 obiljeZja robe, zahtjeve korisnika ili vrstu nadzornog sustava.
Ovi osnovni principi ukljucuju [18]:

- Uporabu jasne, jednostavne 1 lako ¢itljive dokumentacije.

- Koristenje dokumentacije koja optimizira rute kretanja osoblja.
- Primjenu ucinkovitog sustava adresiranja u skladistu.

- Pouzdanost i razinu obucenosti osoblja.

- lzbjegavanje prebrojavanja.

- Potvrdu narudZbe.

- Minimalizaciju vremena potrebnog za popunjavanje dokumentacije.
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Dokumentacija za komisioniranje trebala bi olakSati posao osoblju koje obavlja ovu
operaciju. Dobro koncipirana dokumentacija sadrzi podatke o lokaciji artikla, Sifri, opisu,

koli¢ini te eventualnim dodatnim informacijama.

Koristenjem dokumentacije koja optimizira rute kretanja smanjuje se nepotrebno kretanje

po skladistu i izbjegavaju obilasci lokacija s nedovoljnim zalihama artikla.

Uporaba ucinkovitog sustava adresiranja kljucna je za komisioniranje jer svaki artikl treba

imati azurnu adresu na skladiSnom prostoru, §to ubrzava proces prikupljanja robe.

Pouzdano i osposobljeno osoblje smanjuje razinu pogresaka u ispunjavanju narudzbi, Sto

povecava efikasnost prikupljanja robe.

Umjesto prebrojavanja, mjerenje je ucinkovitija metoda. Znacajna usteda vremena postize
se izbjegavanjem prebrojavanja, a odgovarajuci odabir pakiranja moZe zamijeniti prebrojavanje

1 znacajno skratiti vrijeme utvrdivanja koli¢ina.

Potvrda narudzbe pruza dodatnu provjeru tocnosti izvrSenja narudzbe, pa je vazno da
osoblje zaduzeno za prikupljanje robe provjeri jesu li koli¢ine podignute sa skladista jednake

naru¢enim koli¢inama.

Proces komisioniranja moZze se organizirati koriStenjem razli¢itih metoda prilagodenih

strukturi artikala, razini komisioniranja i znacajkama skladisnih objekata.

3.3.2. Metode komisioniranja

Postoji nekoliko metoda komisioniranja koje ovise o razli¢itim ¢imbenicima. Klju¢ni
¢imbenici u odabiru metode komisioniranja su broj artikala po narudzbi i vrsta skladiSne
jedinice (palete, pakiranje ili pojedina¢ni proizvod). Ove metode komisioniranja mogu se

provoditi na dva nacina kao §to je vidljivo na slici 8., a to su:

METODE KQMISONIRANJA

/ Ta
MANUALNI SISTEMI AUTOMATIZIRANI SISTEMI
_____—-"__ i _'"-—-_____ T "'---___q_
—— ¥ B % a T
fovjek robi roba Sustavi za Automazirano Roboti za
tovjeku distribuciju izuzimanje izuzimanje

Slika 8. Podjela metoda komisioniranja

Izvor: [19]
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1. Ruc¢no komisioniranje:

- Diskretno komisioniranje

- Zonsko komisioniranje

- Grupno komisioniranje

- Komisioniranje na mah

- Sustavi komisioniranja "roba k covjeku"
2. Automatizirani sustavi:

- Automatizirani sustavi

3.3.2.1. Diskretno komisioniranje
Jedna osoba obavlja prikupljanje artikala prema narudzbi, ne uzimajuci u obzir njihov
redoslijed narucivanja. Ovaj nacin omogucuje izvrSavanje narudzbi u bilo koje doba tijekom

radnog vremena. Diskretno komisioniranje je Cest pristup zbog svoje jednostavnosti.

Prednosti ovog pristupa ukljucuju jednostavnost, smanjenje mogucnosti pogreske i brzu
reakciju prema korisniku. Medutim, nedostatak ove metode je Sto je manje produktivan zbog
relativno duzeg vremena potrebnog za ispunjenje narudzbe. Na slici 9. mozete vidjeti kako se

provodi proces diskretnog komisioniranja.

NARUDZBA 1
KOMISIONER 1

L
L 4
L o
>
————a
e

NARUDZBA1
KOMISIONER 1

Slika 9. Diskretno komisioniranje

Izvor: [18]
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3.3.2.2. Zonsko komisioniranje

Skladiste je razdijeljeno na zone, pri ¢emu je svaka zona dodijeljena jednoj osobi. Ta osoba
je odgovorna za prikupljanje svih artikala u toj zoni, i to za viSe narudzbi. Nakon toga, roba se
prenosi u zonu za konsolidaciju, gdje se sortira prema svakoj pojedinacnoj narudzbi i priprema

Za otpremu.

Postoje dvije varijante zonskog komisioniranja. Sekvencijalni pristup, koji je prikazan na
slici 10., ukljucuje prikupljanje artikala u jednoj zoni unutar odredenog vremenskog intervala.
Suprotno tome, simultano prikupljanje ukljucuje prikupljanje artikala u vise zona istovremeno.
Kada se komisioniraju artikli manjih dimenzija, primjenjuje se "princip roba do ¢ovjeka", gdje
svaki operater preuzima odgovornost za komisioniranje odredenog broja artikala unutar

pojedine narudzbe.

Zonsko komisioniranje se ¢esto koristi, posebno u skladistima s raznolikim vrstama artikala
1 razli¢itim oblicima pakiranja. Da bi se smanjilo vrijeme potrebno za prikupljanje, ve¢e zone

se mogu podijeliti na manje dijelove. Primjer zonskog komisioniranja nalazi se na slici 10.

NARUDZBA 1

p— .....

NARUDZBA 1 *» NARUDZBA 1
KOMISIONER 1 KOMISIONER 2

Slika 10. Zonsko komisioniranje

Izvor: [18]

21



3.3.2.3. Grupno komisioniranje

Jedna osoba istovremeno prikuplja artikle za viSe narudzbi. Ako se odredeni artikl nalazi na
viSe narudzbi, ukupna trazena koli¢ina se podize sa skladista, a zatim se rasporeduje prema
pojedina¢nim narudzbama. Ovaj pristup povecava efikasnost, posebno u prikupljanju artikala
koji dolaze u malim pakiranjima. Najkorisniji je kada su narudzbe za nekoliko artikala u malim
koli¢inama. Medutim, povecava se rizik od pogresaka pri sortiranju i smanjuje se preciznost pri

ispunjavanju narudzbi. Slika 11. prikazuje primjer ovog procesa.

NARUDZBA 1
KOMISIONER 1

LI X J
l: LR
{ ® »
e @
NARUDZBA2
KOMISIONER 1

NARUDZBA 1
NARUDZBA2
KOMISIONER 1

Slika 11. Grupno komisioniranje
Izvor: [18]
3.3.2.4. Komisioniranje na mah
Sliéno diskretnom prikupljanju, ovaj na¢in komisioniranja podrazumijeva da jedna osoba
obraduje jednu narudzbu. Medutim, razlika je u tome Sto se odabiru narudzbe koje ¢e biti
ispunjene u odredenom vremenskom periodu. Takoder, narudzbe se mogu rasporedivati tako
da se ispunjavaju u odredenim vremenskim intervalima tijekom dana. Ova praksa se Cesto

koristi kako bi se uskladili procesi komisioniranja i otpreme [18].
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3.3.2.5. Sustavi komisioniranja ,,roba k ¢ovjeku*

U sustavima komisioniranja prema principu "roba k ¢ovjeku", materijal koji treba biti izuzet
kre¢e se do komisionera. Mjesto izuzimanja materijala, poznato kao pretovarna stanica,
smjesteno je na kraju prolaza, zbog ¢ega ovi sustavi ¢esto nazivaju i sustavima komisioniranja

"na kraju prolaza™ [20].

Sustavi temeljeni na principu "roba k ¢ovjeku" imaju nekoliko prednosti u usporedbi s ostalim

metodama komisioniranja. Neki od klju¢nih benefita su [5]:

- Smanjen potreban ru¢ni rad, buduéi da nema potrebe za transportnim putevima.
- Nema potrebe za profiliranjem.

- Vedi stupanj iskoristivosti skladiSnog prostora.

- Povecana sigurnost robe.

- Ergonomski oblikovane radne stanice.

- Brza selekcija narudzbi.

- Veca tocnost.

- Autonomija radnih stanica.

- Visok stupanj iskoristivosti prostora.

3.3.2.6. Automatizirani sustavi
Automatizacija sustava moze varirati i ovisi o razini izvedbe. Cesto koristeni sustavi
ukljucuju:

- Robotizirani sustavi: Automatizirani sustavi za automatsko odlaganje i komisioniranje.

- Konvejeri: Koriste se kao pomoéna sredstva u procesu komisioniranja manjih pakiranja
ili pojedinacnih artikala. Primjer automatiziranog skladista sa konvejerima nalazi se na
slici 12.

- Karuseli: Automatizirani sustavi za komisioniranje koji funkcioniraju po principu "roba

k Covjeku".
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Slika 12. Primjer automatiziranog skladista (Schaefer)
Izvor: [21]

3.3.3. Nacini komisioniranja

Nacini komisioniranja mogu se provoditi na sljedece nacine:

- Komisioniranje s papirnatim listama: Najc¢e$¢i i najjednostavniji nac¢in komisioniranja.
Radnici prikupljaju robu koriste¢i papirnate liste na kojima su navedene lokacija, artikl
i koli¢ina.

- Komisioniranje uz pomo¢ glasovnih naredbi: Skladisni radnik dobiva sve informacije o
robi, skladi$noj lokaciji 1 koli¢ini putem zvucnih signala. Dok komisionira, radnik ima
slobodne obje ruke §to olakSava izuzimanje robe sa skladi$nih pozicija.

- Komisioniranje pomocu ¢itaca bar kodova: Radnici koriste skenere kako bi dobili sve
informacije o stavkama koje trebaju preuzeti. Skeniranjem artikala radnici potvrduju
izuzimanje robe sa skladi$nih lokacija.

- "Pick by light" komisioniranje: Komisioniranje bez papira, gdje se umjesto na listi,
radniku prikazuje koli¢ina proizvoda koju treba pokupiti putem zaslona direktno na
odjeljku za prikupljanje. Prikaz ukljucuje svjetlosne signale i gumbe za potvrdu. Radnik
moze potvrditi izuzimanje proizvoda i1 azurirati stanje u sustavu u stvarnom vremenu.

Nacin ,,Pick by Light* komisioniranja prikazan je na slici 13.
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- "Pick-by-Vision": Nova metoda prikupljanja koja omoguéuje korisniku koriStenje obje

ruke za rukovanje robom u svakom trenutku. To se postize koriStenjem podatkovnih

naocala poput Google Glass-a [22].

Slika 13. Pick by light komisioniranje
Izvor: [23]

3.4. Otprema robe

Otprema robe je proces koji zahtijeva ve¢i angazman ljudskih resursa jer svaki element
narudzbe treba biti paZzljivo sortiran i1 sloZzen prema rasporedu. U ovoj fazi takoder se vrsi
provjera tocnosti ispunjenja narudzbi, $to je kljucno za efikasnost skladiSta. Neto¢ne narudzbe
ne samo da rezultiraju nezadovoljstvom korisnika, ve¢ stvaraju i dodatne troskove zbog procesa
povrata robe. Dobro osmisljen i organiziran sustav otpreme ima znacajan utjecaj na ukupnu
efikasnost skladiSta i poslovanja. Kako bi taj sustav ostao konkurentan, nuzno je razviti strateski

plan za njegov daljnji razvoj. Taj plan obi¢no obuhvaca:

- Definiranje 1 razumijevanje trenutac¢nih potreba korisnika te buducih trendova u
poslovanju.

- Odabir optimalnog oblika prijevoza.

- Odabir najpogodnijeg nacina ukrcaja vozila, uzimaju¢i u obzir zahtjeve korisnika i
tehni¢ke moguénosti prijevoza.

- Projektiranje zone za prikupljanje robe, uskladene s nac¢inom ukrcaja vozila i poloZajem
robe koja se otprema.

- Implementacija i uporaba informacijskih sustava za optimizaciju i kontrolu otpremnog

sustava.
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Sustavi otpreme robe imaju klju¢nu ulogu u danaSnjem poslovanju skladista. Osim
povecanih zahtjeva korisnika za brzom i preciznijom dostavom, primjeuju se i promjene u

samom procesu otpreme, ukljucujuci koristenje brze dostave i globalizaciju poslovanja.

S ciljem poboljSanja konkurentnosti i povecanja obujma posla, pojavljuju se inovativni
sustavi poput Cross Dockinga. Ovaj sustav proizasao je kao odgovor na potrebu za ubrzanjem
protoka robe i smanjenjem zaliha. Cross docking terminali funkcioniraju kao pretovarni
terminali gdje se roba s razli¢itih izvora dostave na jednu lokaciju - cross-dock terminal. Tamo
se roba sortira 1 konsolidira s drugim sli¢nim poSiljkama prema odrediStu, bez potrebe za

skladistenjem [18].
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4. SUSTAV ZA UPRAVLJANJE SKLADISTEM I OPREMA

Pri organizaciji 1 vodenju velikih skladis$nih sustava Cesto se susrece sa sljede¢im izazovima:

- Nedovoljna iskoristivost skladiSnog prostora.

- Poteskoce u identifikaciji robe i snalazenju osoblja medu sli¢nim artiklima razlicitih
vlasnika, §to moze dovesti do ljudskih pogresaka.

- Spor i neefikasan protok robe prilikom prijema i otpreme.

- Nedostatak detaljnih informacija o robi i kapacitetima skladiSta potrebnih za analize i
planiranje.

- Neoptimalno koristenje radne snage.

Kako bi se u¢inkovito rijesili ovi problemi, mnoge tvrtke koje se bave skladiStenjem robe
za druge implementiraju informaticke sustave za pracenje i upravljanje skladi$nim operacijama.
Ovi sustavi, poznati kao WMS (Warehouse Management Systems), sadrze sofisticirane
programske alate te su integrirani s posebnom opremom za rad u skladiStima i mreznom

infrastrukturom [24].

4.1. Sustav za upravljanje skladiStem — WMS
Skladisni sustavi koji se upravljaju racunalno su alati dizajnirani za efikasno vodenje
procesa i aktivnosti unutar skladista. WMS (Warehouse Management Systems) omogucuju

implementaciju kompleksnih procesa u skladistu s ciljem poboljSanja ukupne ucinkovitosti.

Ti sustavi omogucuju brz prijenos podataka 1 komunikaciju u stvarnom vremenu izmedu
upravljackog sustava i1 osoblja skladiSta, povezuju¢i identifikacijske uredaje s racunalnim

sustavom [18].
Razlozi uvodenja WMS-a su:

- Veca mogucénost preciznijeg i dostupnijeg upravljanja robom - sustav  WMS
omogucava precizno pracenje lokacije robe od trenutka ulaza u skladiSte do trenutka
isporuke. Zaprimljena roba je uvijek optimalno rasporedena sa uredno vodenom
dokumentacijom o svim bitnim podacima vezanim uz karakteristike proizvoda i
njihovoj lokaciji unutar skladista.

- PoboljSano upravljanje skladiSnim prostorom — pravilno rasporedivanje artikala
sukladno njihovim karakteristikama na odredene lokacije unutar skladiSta omogucava

optimalno koristenje skladiSnog prostora. Sustav WMS povecava preglednost skladista
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1 omogucuje fleksibilnost pri oblikovanju postavki skladiSta na nacin koji najbolje
odgovara VasSim zahtjevima.

- Smanjeni operativni troskovi — podaci o isporukama, lokacijama artikala,
karakteristikama proizvoda, uneseni u sustav  WMS pruzaju moguénost brzeg i
preciznijeg upravljanja zadacima. Rezultat su nizi troSkovi, manji broj pogresaka i rast
produktivnosti. Automatizacija procesa omogucuje ucinkovitije upravljanje ljudskim
resursima i smanjuje mogucnost ljudske pogreske.

- Ucinkovitiji odnos sa klijentima — ve¢i stupanj usluznosti omogucen je dostupnoScu
podataka o koli¢ini 1 lokaciji zeljenog artikla, stoga sustav WMS skracuje vrijeme
isporuke 1 samim time eliminira situacije koje mogu rezultirati nezadovoljstvom
klijenta.

- Moguénost Sirenja opsega poslovanja (ekspanzija trzisnih prilika) — KoriStenje rjeSenja
za upravljanje skladi$nim poslovanjem sustav WMS otvara nove poslovne mogucnosti.
Automatizacija procesa omogucuje vecu produktivnost, vece zadovoljstvo klijenata i

osigurava temelj za Sirenje opsega poslovanja.

Razina slozenosti WMS-a varira od osnovnih, naprednih do kompleksnih sustava. Na
0snovnoj razini, sustav se koristi za pracenje razine zaliha i lokacije proizvoda. Informacije su

jednostavne i fokusirane na kapacitet skladiSnog sustava.

Napredni WMS ukljucuje funkcije poput planiranja resursa i aktivnosti te omogucuje
analizu zaliha 1 kapaciteta skladista. Kompleksni WMS sustavi, osim osnovnih 1 naprednih
funkcija, nude optimizaciju procesa i opreme skladista te planiranje optimalne lokacije za svaki

pojedinacni ili grupu artikala.

Kljuéni faktori prilikom odabira WMS-a ukljucuju fleksibilnost, pouzdanost, jednostavnost
koriStenja, realno-vremensku vidljivost, integraciju s ERP sustavima, moguénost unosa
dodatnih podataka o proizvodima, izbor metode vodenja zaliha, generiranje izvjestaja te analizu

troskova 1 koristi [18].

4.2. Oprema skladiSta

Pod uredenjem i opremom skladista podrazumijeva se raspored i1 organizacija prostorija te
nabava 1 razmjeStaj opreme u skladiSnom i1 manipulativhom prostoru. Ovise o vrsti skladista,
koli¢ini i osobinama robe, vrsti transportnih sredstava, nacinu rukovanja s robom, tehnici rada
1 metodi rasporeda robe u skladiStu. Na unutarnje uredenje skladista utjecu razni ¢imbenici,

medu kojima se istic¢u sljede¢i [1]:
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znaCajke robe koja se skladisti (vrsta, koli¢ina, tezina, dimenzije, oblik, volumen,
specifi¢na svojstva robe, ucestalost prometa robe)

nacin transporta i rukovanja robom kod dopreme, otpreme 1 kretanja robe u skladistu
veli¢ina 1 raspored osnovnih i pomo¢nih povrSina skladiSta (manipulativni 1 ostali
prostor)

oprema i inventar skladista

tehnika smjestaja i raspored robe na skladistu

Prostor u skladi$tu mora biti ureden tako da omogucuje [1]:

brzo poslovanje skladista i unutrasnjeg transporta

racionalno koristenje skladiSnog prostora

odrzavanje higijene i ¢istoce u skladistu

maksimalnu iskoristivost raspolozivog skladisSnog prostora

zaStitu robe, tj. osiguranje i Cuvanje kvalitete robe

sigurnost i zaStitu osoblja, opreme, instalacija i zgrade

osiguranje reda koji ¢e omoguditi lako i brzo pronalazenje robe u skladistu preglednost
uskladiStenih zaliha robe

pristupacnost uskladiStenoj robi

upotrebu odgovarajuéih sredstava za transport i rukovanje robom

obavljanje skladi$nog poslovanja kvalitetno, sigurno i brzo uz najniZe troskove

Za brzo odvijanje skladi$nog poslovanja vrlo je vazno utvrditi pravac kretanja robe ¢ime se

izbjegava zastoj u kretanju i skracuje vrijeme manipulacije i obavljanja svih operacija prilikom

manipulacije robom.

Odgovarajuca je skladiSna oprema nuzna kako bi skladista mogla obavljati zadane funkcije.

Izborom najpogodnije opreme osigurat ¢e se maksimalna efikasnost i produktivnost i ocuvati

sama unutraSnjost skladiSta. Prilikom odabira opreme treba uzeti u obzir sve prethodno

navedene ¢imbenike kao 1 za samo uredenje skladiSta, a kvalitetnom organizacijom opreme

unutar prostora skladiSta postiZze se vremenska i prostorna usteda pri izvrSavanju skladi$nih

operacija, bilo to prijem robe, manipuliranje, pohrana ili izdavanje robe [2].

U unutarnju skladi$nu opremu spadaju sredstva za unutrasnji transport i sredstva za pohranu
robe [18].
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4.3. Transportna sredstva

Transportna sredstva imaju klju¢nu ulogu u premjesStanju robe unutar skladista te Cesto
predstavljaju znacajnu investiciju. Raznolikost robe 1 zahtjevi procesa manipulacije utjecu na
odabir odgovarajucih transportnih sredstava. Pojam transportnih sredstava obuhvaca opremu
za utovar, istovar, pretovar i rukovanje teretom, ukljucujuéi viliare, utovarivace, konvejere,

kolica za komisioniranje i druge.

Vili¢ari su kljuna kategorija manipulacijskih strojeva u skladistima. Koriste se za
podizanje, spustanje i transport robe, osobito paletizirane robe. Ova sredstva znacajno su
smanjila potrebu za ljudskim radom, povecala produktivnost i poboljsala iskoristenje
skladiSnog prostora. Postoji Sirok spektar vrsta vili¢ara, razvrstanih prema pogonu, konstrukciji
i namjeni.

Na slici 14. prikazan je ¢eoni viliCari koji je jedan od naj¢eséih vrsta vilicara. Opremljeni
su vilicama smjeStenim u prednjem dijelu, omogucujuci podizanje i transport robe na paletama.
Njihova nosivost varira ovisno o modelu, a koriste se za razli¢ite zadatke utovara i istovara u

unutarnjim i vanjskim skladistima. Ovisno o potrebama, mogu se koristiti vilicari s elektri¢nim,

plinskim ili dizelskim pogonom [2].

Slika 14. Ceoni vili¢ar

Izvor: [25]
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Boc¢ni vilicari imaju vilice smjeStene na desnoj strani, Sto im omogucuje horizontalno i
vertikalno premjestanje tereta. Primjer bo¢nog vili¢ara nalazi se na slici 15. Ova prilagodba
konstrukcije omogucuje im transport robe veéih dimenzija i kretanje kroz uske prolaze, Sto ih
¢ini idealnima za metalurgiju i drvnu industriju. Njihova stabilnost, sposobnost savladavanja
nagiba i moguénost rukovanja duzim i tezim teretom ¢ine ih korisnima za rad na otvorenom.

Boc¢ni vili¢ari, pokretani dizelskim motorom, postizu brzine do 40 km/h [2].

Slika 15. Bo¢ni vili¢ar

Izvor: [25]

Paletni vili€ari su popularni zbog svoje kompaktne veli¢ine, jednostavne uporabe i
pristupacne cijene. Prikaz paletnog vilicara nalazi se na slici 16. Koriste se za transport kutija i
paleta unutar skladista ili na kratkim udaljenostima. Postoje modeli na koje radnici hodaju iza,
kao 1 oni s platformom za voznju. Njihova nosivost se kre¢e od 1 do 3,5 t, a mogu podizati teret

na visine od 1,4 m do 6 m. Paletni vili¢ari pokrecu se rucno ili elektromotorom [2].
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Slika 16. Paletar

Izvor: Autor
Regalni viliari namijenjeni su radu u zatvorenim prostorima s visokom frekvencijom.
Primjer regalnog viliara nalazi se na slici 17. Dolaze u razli¢itim izvedbama, poput onih s
dohvatnim vilicama ili vilicama dvostruke dubine. Ve¢ina modernih regalnih viliCara su
visokoregalni vilicari, §to je rezultat tehnoloskog napretka u konstrukciji skladista. Ovi vilicari
Cesto imaju elektricni pogon zbog svojih prednosti nad motorima s unutarnjim izgaranjem.

Nosivost ovih vili¢ara moze doseci do 2000 kg, s dohvatom od 6,5 m [2].

32



BHE! E’
i

S
N
g
S
W
3
S
N

(=17
A

Slika 17. Visokoregalni vili¢ar
Izvor: Autor
Ucinkovitim organiziranjem i1 opremanjem skladiSta postizu se znacajne uStede kroz
smanjenje vremena i prostora potrebnog za skladiSne operacije, povecanje rotacije robe te

smanjenje potrebnih zaliha na skladistu [2].

33



4.4. Sredstva za pohranu robe — regali
Regali su najces¢a oprema u skladistima koja se koristi za skladistenje robe. KoriStenjem
regala stvara se dodatni prostor za odlaganje robe i maksimizira se iskoristivost prostora jer se

roba skladi$ti u visinu. Regale se moze podijeliti na [18]:

Paletne regale

Jednostruke paletne regale

Dvostruke paletne regale

Provozne paletne regale ("Drive-in" ili "Drive-through")

Protocne paletne regale

S T A

Poli¢ne regale
7. Konzolne regale

1. Paletni regali

Za skladiStenje vecih koli¢ina paletnih skladis$nih jedinica koriste se paletni regali. Regali
imaju otvor u kojem se pohranjuje paleta, a kako su palete standardizirane po Sirini 1 visini,
mijenja se samo visina otvora ovisno o robi koja se nalazi na paleti. Paletne regale dijelimo na
[18]:

2. Jednostruke paletne regale

Jednostruki regali osmiSljeni su tako da je svaka paleta izravno dostupna neovisno o lokaciji,

Sto omogucava slobodan pristup robi, ali zahtijeva viSe prostora.
Prednosti:

- Pristup svim skladi$nim jedinicama na bilo kojoj lokaciji
- Najjeftiniji sustav regala po m?

- Mogu¢énost pristupa viSe vozila istovremeno

- Nema posebnih zahtjeva za vozilima

- Niski troSkovi rukovanja i mehanizacije
Nedostaci:

- Zahtijeva relativno velik skladis$ni prostor
- Porast troSkova skladiStenja s povec¢anjem broja skladi$nih jedinica
- Ovisno o konceptu skladistenja, porast viemena manipulacije za pojedini artikl

- Ograni¢ena visina slaganja do 12 m [18].
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3.

Dvostruki paletni regali

Dvostruki regali su osmisljeni kako bi pohranili dvije palete jednu iza druge, ¢ime se Stedi

prostor. Glavni izazov s ovim regalima je pristup pojedinoj skladi$noj jedinici, $to se pokusava

rijesiti popunjavanjem redova istim vrstama artikala [18].

Prednosti:

Povecan kapacitet skladista u odnosu na jednostruke regale
Pogodni za B i C artikle

Povecanje broja paletnih mjesta za 10-15 %, ovisno o rasporedu regala

Nedostaci:

4.

Smanjena dostupnost skladi$nih jedinica

LIFO sustav (Last In First Out)

Potrebni specijalizirani vilicari

Potrebno viSe vremena za manipulaciju jedinicama [18].

Provozni regali

Provozni regali su konstruirani kako bi jedinice bile pohranjene u blokove bez prolaza. Ova

struktura omogucuje viliaru ulazak unutar nosivog okvira regala radi pristupa skladiSnim

jedinicama. Radi izbjegavanja duplog manipuliranja jedinicom, svakom redu se dodjeljuju

razine iste jedinice [18].

"Drive in" regali omogucuju komisioniranje s istog prolaza (princip LIFO) i koriste se za

frekventne artikle, ¢esto kombiniraju¢i se s klasicnim regalima. "Drive through" regali

omogucuju komisioniranje tako da palete ulaze s jedne strane reda, dok se otpremaju s druge

strane (princip FIFO - First In First Out) [18].

Prednosti:

Usteda energije (ako je potrebno odrzavati posebne temperature za skladistenje artikala)

Usteda prostora

Nedostaci:

Mogucénost ostecenja regala - zahtijeva robusnu konstrukciju

Ogranicena dostupnost artikala - nije prikladan za niskofrekventne artikle [18].
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5. Proto¢ni paletni regali

Proto¢ni paletni regali su konstruirani kao blokovi s ukoSenim donjim povrSinama
opremljenim kotaCi¢ima. Njihova dubina je ograniCena na otprilike 8 paleta, a za

komisioniranje se primjenjuje FIFO princip [18].
Prednosti:

- Usteda skladisSnog prostora do 60 % u usporedbi s klasi¢nim jednostrukim paletnim
regalima

- Primjena FIFO sustava omogucuje ravnomjernu rotaciju artikala

- Nije potreban velik broj sredstava unutarnjeg transporta za opsluZzivanje - za jedan blok
dovoljna su dva vilicara

- Omogucuje velik broj skladi$nih operacija [18].

6. Poli¢ni regali

Poli¢ni regali su namijenjeni za pohranu robe manjih prekrcajnih i manipulativnih jedinica.

Postoje razlicite vrste poli¢nih regala:
nepaletiziranih jedinica poput kartonskih paketa ili pojedinacnih artikala.

Gravitacijski proto¢ni poli¢ni regali: nagnuti su na jednu stranu i opremljeni kotac¢i¢ima te
omogucuju primjenu LIFO 1 FIFO principa pri komisioniranju. Iako su skuplji od stati¢nih

regala, omogucuju vecu ucinkovitost i ustedu vremena potrebnog za trazenje i dostizanje

odredenih artikala [18].
7. Konzolni regali

Konzolni regali su izuzetno Cvrsti skladiSni sustavi za pohranu dugacke i glomazne robe
poput drvenih ploca, limova, profila, greda, ¢eli¢nih elemenata, gradevinskog materijala ili ¢ak

starih vozila [26].
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4.5. Ostala skladiSna oprema
Osim same infrastrukture i transportnih sredstava, unutar skladiSnog okruzenja, klju¢na je i
dodatna oprema koja olakSava operacije skladistenja i odrzava radno okruzenje funkcionalnim.

Ova dodatna oprema ukljucuje [2]:

- Komunikacijsko-informacijski sustav

- Sredstva za montazu i demontazu jedini¢nih tereta

- Vage za odredivanje tezine i dimenzija

- Sredstva za prijevoz preko tracnica i drugih neravnina
- Sredstva za pretovar

- Pakirna oprema

- Pomo¢na sredstva za rad (poput stepenica i ljestvi)

- Sredstva za hvatanje materijala

- Pomo¢éna sredstva za povezivanje s okolinom (kao $to su rampe i mostovi).

Nabava racunalne i informacijske tehnologije klju¢na je za suvremena skladista. KoriStenje
racunala i prijenosnih terminala, bilo ru¢nih ili povezanih s vilicarima, omogucuje olakSano i
efikasnije skladiStenje robe, trenutno pracenje stanja zaliha te bolje iskoriStavanje skladiSnog

prostora i opreme.

Dodatna oprema u skladiStu osigurava optimalne uvjete rada i ¢uvanja materijala. To
ukljucuje protupozarnu zastitu, sigurnosne uredaje, klimatizacijske i grijne sustave, rasvjetu i

elektri¢ne instalacije, sanitarno-higijenske uredaje te opremu za odrZavanje Cistoce [2].
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5. ANALIZA POSTOJECEG PROCESA POHRANE U SKLADISTU

Za primjer analize postojeteg stanja procesa pohrane u skladisStu uzet je domaci

maloprodajni lanac.

Svi rezultati i vrijednosti prikazani u ovom diplomskom radu su ponderirani prema

utvrdenim metodoloskim kriterijima, kako bi se sacuvala tajnost podataka.

5.1. Unutarnje uredenje skladisSta

Skladiste koje ¢emo analizirati je depozitno skladiSte. Depozitno skladiste je skladiste u
kojem se roba deponira ili skladisti na period dulji od jednog dana, a samo skladiste djeluje kao
amortizer izmedu dobavljivosti roba i potraznje. Na klasicnom depozitnom skladistu prilikom
rada s robom obavljaju se sve osnovne skladi$ne operacije. Osnovna prednost distribucije preko

klasi¢nog depozitnog skladista je §to osigurava vecu dostupnost robe i omogucava investicijsku

kupnju [27].

Osnovna funkcija skladista je pohrana robe. To znaci da se u skladiStu zaprimaju isporuke
od dobavljaca, obavljaju sve potrebne provjere 1 razvrstavanje, pohranjuju proizvodi 1 materijali
sve dok nisu potrebni, a zatim se dogovara isporuka kupcima. Skladistenje robe zahtijeva
kvantitativno i kvalitativno preuzimanje robe i njeno ¢uvanje do prodaje kupcu. Operacija
skladistenja robe zahtijeva i obavljanje poslova kao $to su sortiranje, pakiranje, etiketiranje,
mijeSanje te druge usluge dodane vrijednosti. Robu u skladiStu treba smjestiti tako da se
omoguci najbolje iskoriStenje skladiSnog prostora, pravilno ¢uvanje i zastita robe, lako 1 brzo
identificiranje robe, lagan pristup prostoru za razmjestaj robe, te postizanje najnizih troskova

skladiStenja robe.

Sam proces kod depozitnog skladiSta zapo€inje predikcijom buducih potreba kupaca,
investicijskim ulaganjem u zalihe i proizvodnim ciklusom. Temeljem ovih potreba kreiraju se
ulazne narudzbe. Dokument koji je poveznica izmedu samog skladiSta i odjela kontrole zalihe
se naziva ,,yard". Na poc¢etku radnog dana administracija na ulazu pomoc¢u njega ima pregled u
najavljena vremena dolazaka dostavnih vozila sa navedenom vrstom i koli¢inom robe. Vozaci
dostavnih vozila se javljaju u administraciju ulaza koja biljezi vrijeme dolaska zbog lakSeg
planiranja istovara u odnosu na ve¢ odredeno vrijeme. Takoder bitno je naglasiti da je vrijeme
dolaska vozila izrazito bitno kod uvoza iz stranih drzava zbog izbjegavanja penala radi
predugog Cekanja na istovar odredene robe. U slu¢aju da dostava robe kasni jedan dan, poziva
se telefonski kontrola zaliha te odluCuje da li ¢e se roba zaprimiti. Nakon provjeravanja

otpremnice ona se odnosi kontroloru ulaza koji na njoj ima broj mobitela vozaca te ih na taj
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nacin poziva na rampu u skladu s rasporedom ili vremenom dolaska. Slijedi istovar robe na
istovarnu rampu te krece ru¢no zaprimanje pomocu skenera putem kojega se vrsi provjera

koli¢ine 1 vrste robe.

U sam skener se pri unosu podataka za odredenu robu mora unijeti i podatak o roku trajanja
robe te tu moze do¢i do gubitka vremena ako na otpremnici nema tih podataka Sto je est slucaj.
Problem se javlja jer sustav zahtijeva unos i datuma proizvodnje kao i datum isteka trajanja
proizvode te ga ne zeli zaprimiti ako je proSlo viSe jedne tre¢ine vremena. Nakon unosa
podataka u sustav pomocu skenera i lijepljenja naljepnica na proizvode dolazi do potvrde
zaprimanja u sustav te slijedi ispis dokumenta zaprimanja tj. primke koji vrsi informacijski
sustav ,,Oracle. Administracija vrsi usporedbu koli¢ina i proizvoda na otpremnici sa onom na
dokumentu zaprimanja, ako je sve u redu otpremnica se potpisuje te voza¢ dostavnog vozila

moze otici iz logisticko distributivnog centra.

Ako se slucajno nesto ne poklapa, izraduje se zapisnik koji se biljeZi u sustavu ,,Oracle 1
predaje se vozacu te postoji moguénost storniranja dokumenta zaprimanja. U procesu slijedi
odlaganje robe u regale pomocu visokoregalnih vili¢ara koje voze zaposlenici. Tu ¢esto moze
do¢i do problema zbog neuskladenosti informacijskog sustava ,,Oracle” i informacijskog
sustava ,,Warehouse management system* koji Cesto moZze poslati vozaca viliara na
neadekvatnu lokaciju pa tu takoder moze doci do gubitka vremena. Taj problem sigurno ima
utjecaja i na gubitke vremena koji su povezani sa procesom istovara i zaprimanja robe tj. ti
problemi su medusobno povezani. Nakon odlaganja robe u regalna mjesta zavrSava proces

zaprimanja robe u depozitnom skladistu.

Kvadratura promatranog depozitnog skladista je 21.000 m?. Skladiste je proto¢nog tipa,
odnosno prijemna zona skladi$ta je na jednoj strani, dok je otpremna zona na potpuno suprotnoj
strani skladiSta. Na slici 18. vidljivo je kako se ulazne rampe nalaze sa gornje strane skladista,

a izlazne rampe se nalaze se na donjoj strani skladista.
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Slika 18. Nacrt promatranog depozitnog skladista
Izvor: [Autor]
Unutarnje uredenje skladiSta mora voditi racuna o slijede¢im zahtjevima [5]:

- Maksimalno iskoristenje prostora

- Minimiziranje kretanja djelatnika

- Maksimalna dostupnost svih uskladistenih artikala
- Maksimalna zastita artikala

- Maksimalna zastita djelatnika

Skladi$ni prostor je pravokutnog oblika koji se sastoji od paralelnih prolaza izmedu paletnih
regala ili komisionih polica, eventualno sa jednim ili viSe popre¢nih prolaza koji omogucuju

djelatnicima da se lakse krecu.

U skladistu se ukupno nalazi 39 prolaza i 78 regala koji kre¢u od regala AC 1 zavrSavanju
u regalu DB. U svakom regalu se nalazi ukupno 60 komisionih lokacija, odnosno 30 lokacija

sa donje strane regala i 30 lokacija sa gornje strane regala.

Unutarnje uredenje skladista podijeljeno je po kategorijama artikala sto se vidi na slici
19. Skladiste se dijeli na dvije glavne cjeline — pakirana hrana i neprehrana. Komisioni put krece
na kategoriji Pi¢e, odnosno u regalu AC, a zavrsava na kategoriji Toaletni papir, odnosno regalu
DB.
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Slika 19. Unutarnje uredenje skladiSta po kategorijama artikla
Izvor: Autor

5.2. Mati¢ni podaci artikla

Matic¢ni podaci artikla obuhvacaju osnovne informacije o odredenom proizvodu ili artiklu.
To su podaci koji identificiraju proizvod i omoguéuju pracenje njegovih karakteristika, kao 1
administrativno upravljanje njime. U nastavku je prikazano nekoliko tipi¢nih mati¢nih podataka

artikla:

- Sifra artikla: Ovo je jedinstveni identifikator koji se koristi za pracenje svakog
pojedinagnog artikla u inventaru. Sifra moZe biti interni kod tvrtke ili standardni kod
poput GTIN-a (Global Trade Item Number), koji uklju¢uje EAN (European Article
Number) ili UPC (Universal Product Code).

- Naziv artikla: To je opisni naziv koji jasno identificira proizvod. Naziv artikla moze
sadrzavati marku, model, veli¢inu, boju ili druge karakteristike koje su relevantne za
proizvod.

- Opis artikla: Detaljni opis pruza dodatne informacije o proizvodu koje mogu ukljucivati
specifikacije, materijale, znacajke, upute za uporabu ili bilo koje druge relevantne
informacije koje pomazu kupcima da bolje razumiju proizvod.

- Cijena: Ova vrijednost odreduje koliko kosta proizvod. Moze biti osnovna prodajna
cijena prije dodavanja poreza ili popusta, ili cijena po kojoj tvrtka kupuje artikl od

dobavljaca.
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- Jedinica mjere: To je mjerna jedinica koja se koristi za kvantificiranje proizvoda.
Primjerice, proizvod moze biti mjeren u komadima, kilogramima, metrima, litrama itd.

- Stanje zaliha: Ovo je koli¢ina dostupnog proizvoda koja se trenutno nalazi u inventaru.
Pracenje stanja zaltha omogucuje upravljanje opskrbom, predvidanje potraznje i
izbjegavanje nedostataka ili prekomjernih zaliha.

- Dobavlja¢: Informacije o dobavljacu ili proizvodacu proizvoda. To ukljucuje ime
dobavljaca, kontaktne podatke, adrese i1 druge relevantne informacije koje olakSavaju
upravljanje odnosima s dobavlja¢ima 1 nabavu proizvoda.

- Datum dodavanja u bazu podataka: Ova informacija biljezi kada je artikl prvi put dodan
u bazu podataka ili azuriran. To omogucuje pra¢enje promjena u podacima o proizvodu
tijekom vremena.

- Kategorija proizvoda: Pripadnost proizvoda odredenoj kategoriji ili grupi proizvoda.
Kategorizacija olakSava organizaciju inventara, pretraZivanje proizvoda i pruza jasnu
strukturu za kupce prilikom navigacije kroz asortiman proizvoda.

- Slike artikla: Fotografije ili ilustracije koje prikazuju izgled proizvoda. Slike su kljucne
za online prodaju jer pomazu kupcima da bolje razumiju proizvod i donesu informirane

odluke o kupniji.

Svi ovi podaci zajedno ¢ine osnovu za ucinkovito upravljanje inventarom, prodajom,

marketingom i drugim poslovnim procesima koji ukljucuju proizvode.

Svaka kompanija tezi tome da su mati¢ni podaci $to to¢niji, no to i nije jednostavno. Razlozi

zbog kojih se uzimaju mati¢ni podaci:

- Komisioniranje
- Izracun zauzetosti transportne jedinice

- Izradun zauzetosti komisionih i skladiSnih lokacija

Mati¢ni podaci se uzimaju prilikom zaprimanja proizvoda, odnosno mogu se takoder uzeti
1 kreiranjem zadace uzimanja mati¢nih podataka artikla. Ukoliko se sumnja da su maticni
podaci artikla krivi, djelatnika na skladi$tu se Salje da ponovno uzme mati¢ne podatke za artikl,

a ako dode do promjene mati¢nih podataka za odredeni artikl, podaci se mogu aZurirati.
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Mati¢ni podaci koji se najéescée prikupljaju u WMS sustavu:

- FIFO_KU - N (unlimited shelf life), E (until expiration date), Y (from date of
manufacture), L (length of duration)

- TPB_KU — transportni barkod

- SKU_KU - jedini¢ni barkod

- KSU - komada u podpakiranju

- KK - komada u kutiji (transportno pakiranje)

- VISINA_KU - visina kutije

- SIRINA_KU - irina kutije

- DUZINA_KU - duzina kutije

- TEZINA_KU - tezina kutije

- KL - broj kutiju u sloju

- LP —slojeva na paleti

Na slici 20. nalazi se vizualan prikaz mati¢nih podataka.

GTIN/EAN-13
ili
ITF-14
ili

Logisticka
naljepnica
(GS1-128)

GTIN/EAN-13
ili

GTIN/EAN-8

GS1-128

Jediniéni barkod

Kutija u sloju
Pojedinacni
proizvod

Transportno
pakiranje
(kutija) Transportni Slojeva na paleti

55CC barkod
Komada u kutiji

barkod

Slika 20. Legenda mati¢nih podataka
Izvor: [Autor]

Na temelju navedenih mati¢nih podataka moguce je izracunati volumena Kkutije, volumen

palete i visinu palete.
Izra¢un volumena kutije (1):

Volument kutije = Visina kutije * DuZina kutije  Sirina kutije 1)

43



Izracun visine palete (2):

Visina palete = (Visina kutije * Broj slojeva na paleti) +

15 cm (visina ambalaze) 2
Izracun volumena palete (3):

Volumen palete = (Duiina palete  Sirina palete * Visina palete) +

Obujam ambalaze 3

Na slici 21. prikazana je hijerarhija pakiranja prema GS1 standardima.

UCC/EAN-128
EAN-13 NIVO
UPC-A
ITF-14 (Layer)
UCC/EAN-128

EAN-S ~ PALETA
EAN-13
UPC-A =3 ‘ TRANSPORTNA PAKIRANJA
UPC-E

' ] . IRINA
g DUZINA
[Ea-g_ GRUPNA PAKIRANJA

EB POJEDINACNA PAKIRANJA

Slika 21. Razine logisti¢kih jedinica mjera
Izvor: [28]

5.3. Zone pohrane

Zone pohrane u skladiStu su definirana podrucja unutar skladiSnog prostora koja su
namijenjena za organiziranje, cuvanje i rasporedivanje robe ili materijala prema specifi¢nim
kriterijima kao §to su vrsta robe, obrtaj, veli¢ina, tezina ili druge karakteristike. Ove zone mogu
biti fizicki ogradene ili oznacene na podu, policama ili regalima radi lakSe identifikacije 1
upravljanja inventarom. Organizacija skladiSnih zona omogucava efikasnije koriStenje
skladisnog prostora, optimizaciju protoka robe i olakSava procese prijema, pohrane,

pretrazivanja i izdavanja robe [8].
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5.4. Analiza postojeceg stanja

U promatranom skladistu se nalaze dvije zone pohrane — komisiona zona i skladi$na zona.
Najcesc¢e se koristi skladiSna zona za pohranu artikala. SkladiSna zona se takoder dijeli na dva
dijela — zone WZR1F i WZR2F. Kada bi se zbrojio broj lokacija iz obje zone, tada bi ukupan

broj lokacija iznosio 26.230 $to se vidi u tablici 1.

Tablica 1. Broj lokacija po skladi$nim zonama

WZR1F 17413 66%
WZR2F 8817 34%
UKUPNO 26230

lzvor: Autor

Podjela lokacija po zonama izrazena u postotku nalazi se na slici 22.

Podjelalokacija[%]

B WZR1F
m WZR2F

Slika 22. Podjela lokacija u postotku
Izvor: Autor
U tablici 2. se vidi ispunjenost skladi$nih lokacija po zonama.

Tablica 2. Ispunjenost skladiSnih lokacija po zonama

WZR1F 17413 14467 83%

WZR2F 8817 6054 69%

UKUPNO 26230 20521 78%
lzvor: Autor
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Na slici 23. je graficki prikaz ispunjenosti skladiSnih lokacija po zonama.

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Ispunjenost lokacija

17413
14467
8817
WZR1F WZRZF
B UKUPAN_BROJ_LOKACLA ISPUNJENE LOKACLE

Slika 23. Ispunjenost lokacija po zonama

Izvor: Autor

6054
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Lokacije se u skladiSnim zonama dijele po visini, pa je tako najviSa lokacija u skladi$noj

zoni 279 cm, a najniza 31 cm. Podjela lokacija po visini i skladi$noj zoni nalazi se u tablici 3.

Tablica 3. Podjela lokacija po visini

lzvor: Autor

WZR1F 279 3276
WZR1F 275 2646
WZR1F 240 3316
WZR1F 225 548
WZR1F 220 3123
WZR1F 140 100
WZR1F 130 1257
WZR1F 115 3063
WZR1F 75 30
WZR1F 70 6
WZR1F 65 6
WZR1F 60 6
WZR1F 55 21
WZR1F 45 15
WZR2F 279 1764
WZR2F 275 1764
WZR2F 250 105
WZR2F 240 1764
WZR2F 220 1683
WZR2F 115 1041
WZR2F 90 642
WZR2F 75 18
WZR2F 41 18
WZR2F 31 18
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Najveci broj lokacija je visine 240 cm Sto se vidi na slici 24.

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Broj lokacija po visini

3316
3276 3 3123 3063

2646
17641764
1257

548
100 30 6 6 6 21 15

105

17641683

1041

642

18 18 18

279 275 240 225 220 140 130 115 75 70 65 60 55 45 279 275 250 240 220 115 90 75 41 31

UKUPAN_BROJ_LOKACHUA

Slika 24. Raspodjela lokacija po visini

Izvor: Autor
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Ispunjenost lokacija u skladi$noj zoni prikazana je u tablici 4.

Tablica 4. Ispunjenost skladiSnih lokacija po visini

WZR1F 279 3276 2384 72,77%
WZR1F 275 2646 2426 91,69%
WZR1F 240 3316 3151 95,02%
WZR1F 225 548 337 61,50%
WZR1F 220 3123 3008 96,32%
WZR1F 140 100 73 73,00%
WZR1F 130 1257 673 53,54%
WZR1F 115 3063 2388 77,96%
WZR1F 75 30 2 6,67%
WZR1F 70 6 4 66,67%
WZR1F 65 6 1 16,67%
WZR1F 60 6 3 50,00%
WZR1F 55 21 8 38,10%
WZR1F 45 15 8 53,33%
WZR2F 279 1764 1146 64,97%
WZR2F 275 1764 1324 75,06%
WZR2F 250 105 68 64,76%
WZR2F 240 1764 1359 77,04%
WZR2F 220 1683 1324 78,67%
WZR2F 115 1041 683 65,61%
WZR2F 90 642 150 23,36%
WZR2F 75 18 0 0,00%
WZR2F 41 18 0 0,00%
WZR2F 31 18 0 0,00%
Izvor: Autor
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Graficki prikaz ispunjenosti lokacija po visini nalazi se na slici 25.

Ispunjenost lokacija po visini

3500
3000

2500

2000
1500
1000
5“ | |
II [ [ - - | [ P _

279 275 240 225 220 140 130 115 75 70 65 60 55 45 279 275 250 240 220 115 90 75 41 31

[=]

[=]

m UKUPAN_BROJ_LOKACIJA m ISPUNJENOST LOKACIA

Slika 25. Graficki prikaz ispunjenosti lokacija po visini
Izvor: Autor

5.5. Vrste pohrane

U svakom skladiStu, organizacija pohrane igra klju¢nu ulogu u efikasnom upravljanju
inventarom i procesima logistike. Postoje razli¢ite vrste pohrane koje se koriste ovisno o
potrebama, karakteristikama robe i dostupnom prostoru. Svaka od vrsta pohrane ima svoje
prednosti 1 primjenu, a pravilno planiranje 1 organizacija pohrane klju¢ni su za optimizaciju

prostora i protoka robe u skladiStu.
Vrste pohrane u promatranom skladistu su:

- Pohrana po rekalkulaciji standard kontejnera
- Pohrana po radnim zonama

- Pohrana po kategoriji artikla

- Pohrana po prelijevanju zadaca

- Pohrana na razini mase palete

- Multi SKU pohrana
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5.5.1. Pohrana po rekalkulaciji standard kontejnera

Proces rekalkulacije standard kontejnera odnosi se na situaciju kada na skladiste stigne
manje od pune palete, na primjer, samo 2 ili 3 sloja robe ili pola palete, dok je visina pune palete
definirana kao 220 cm. Na slici 26. vidimo kako su artikli pohranjeni neovisno o koli¢ini robe

koja se nalazi na paleti.

Modul
ACO01086 AC02086 ACO03086

225em

80ecm 80ecm &0cm

Slika 26. Pohrana artikla prije rekalkulacije standard kontejnera
Izvor: Autor

Procedura podrazumijeva kalkulaciju nove visine palete na temelju mati¢nih podataka
artikla (visina, Sirina, duzina) i proracunavanje najblize lokacije za odlaganje u odnosu na

dodijeljenu komisionu lokaciju. Kartica artikla sa koli¢inama nalazi se na slici 27.

@ Mijerne jedinice
Mieme jedinice |  Svojstva | Korisnicka polal
Artik| (IR C P CIPS 50g FRANCK

Jedinica Faktori

mjere pretvorbe

Ko [KomAD 1 1] [[ROSRGEE
PZR22

IKU KUTWA 1 30 odlaganja

Pl [PALETA [ 1] 1080 Saga0e ek

Slika 27. Kartica artikla

Izvor: Autor
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Proces zapocinje analizom primljenih artikala i identifikacijom situacija gdje dolazi do
dolaska manje od pune palete. Sustav koristi mati¢ne podatke o artiklu, ukljucujuéi visinu,
Sirinu 1 duzinu, kako bi izraCunao novu visinu palete. Mati¢ni podaci za paletu artikla vidljivi

su na slici 28. Na temelju ovog izra¢una, odreduje se nova visina palete koja se prilagodava

koliCini primljene robe.

Mijere

Kontejner |PE—22{1E j

Volumen | 1862400

Duljina 120
Sirina | g0
Visina 194

Slika 28. Dimenzije palete artikla
Izvor: Autor
Nakon §to se izra¢una nova visina palete, procedura za odlaganje trazi najblizu lokaciju za
odlaganje robe u odnosu na dodijeljenu komisionu lokaciju. Parametri odabira lokacije
ukljucuju dimenzije robe i komisioni put. Sustav preferira lokacije koje su najblize komisionoj
lokaciji i koje mogu zadovoljiti dimenzije primljenih artikala. Takoder, uzima se u obzir i
optimalan komisioni put kako bi se minimiziralo vrijeme potrebno za manipulaciju robom. Na

slici 29. vidimo kako su artikli pohranjeni na lokacije koje odgovaraju koli¢ini na paleti.

AD1408

BE2307

BR4611

225ecm

140 em

75em

80cm 80em 80em

Slika 29. Pohrana artikla nakon rekalkulacije standard kontejnera

Izvor: Autor
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Ovaj proces omogucava efikasno iskoriStavanje skladiSnog prostora tako Sto prilagodava
visinu palete prema stvarnoj koliini primljene robe i osigurava da se roba smjeSta na
najprikladnije lokacije unutar skladista. Takoder, optimizira proces pohrane tako $to pronalazi
najblize lokacije koje mogu zadovoljiti zahtjeve dimenzija artikala i minimizira udaljenost od

komisione lokacije.

Nacinom pohrane preko rekalkulacije standard kontejnera Zzeli se posti¢i S§to bolja

volumenska popunjenost lokacija. Volumenska popunjenost lokacija je vidljiva na slici 30.

VISINA VOLUMEN KOLICINA BROJ VOLUMEN VOLUMEN VOLUMENSKA VISINA

LOKACHA LOKACUE LOKACLE NAZIVARTIKEA KUTHA KOHICINA PALETA KUTUA KUTUE ZALIHE POPUNJENOST ZALIHE
AA3106 115 912000 KRASTAVAC K PLUS I KL 350g 12 756 756 63 1429584 900637,92 98,75% 108,82
AA3107 220 1920000 VINO MERLOT TOUCH 3LBIB 6 216 216 36 29972,88 1079023,68 56,20% 127,40
AA3409 275 2448000 VAFL PRUTICI FINESSE LIESNJAK 2505 28 1176 1176 42 38121,072 1601085,024 65,40% 181,78
AA3906 115 912000 SENF ESTRAGON ST 350g PODRAVKA 12 1092 1092 91 10341,52  941078,32 103,19% 113,03
AA4007 220 1920000 PIVO KLAAS 2L PET 6 384 384 64  22034,16 1410186,24 73,43% 161,89
AAABO6 115 912000 PAH LINO PILLOWS MILK PODR VR 500g 6 180 180 30  25514,496 76543488 83,93% 94,73
AA4901 225 1968000 PIVO KARLOVACKO 0,5L BOCAPOVAMBKP 20 800 800 40 34800 1392000 70,73% 160,00
AA4906 115 912000  TUESTO VAL REZANCI 3A SPIN 400g 1390 16 192 192 12 61000 732000 80,26% 91,25
AABG06 115 912000 BOMBOMJERA GRIOTTE 204g 12 360 360 30 22090 662700 72,66% 84,03
AB3309 275 2448000 FEFERONI K PLUS BLAGI 280g 12 756 756 63 13464 848232 34,65% 103,36,

Slika 30. Volumenska popunjenost lokacija
Izvor: Autor

5.5.2. Pohrana po radnim zonama

Pohrana po radnim zonama odvija se na nacin da sustav radi provjeru ima li na skladistu
zalihe pojedinog artikla. Proces zapocinje zaprimanjem artikla na skladiste, nakon zaprimanja
djelatnik na skladistu mora pohraniti zaprimljeni artikl. Ako na skladistu nema zalihe
zaprimljenog artikla, artikl se odmah pohranjuje na komisionu lokaciju u radnu zonu WZR1P.
Ukoliko na skladistu ima zalihe artikla, tada sustav daje zadac¢u pohrane artikla na skladisnu
lokaciju u radnim zonama WZRIF i WZR2F. Sustav odreduje pohranu artikla prema FEFO
metodi (First Expiring First Out), odnosno ako u skladistu postoji rok trajanja artikla koji istice
prije zaprimljenog roka artikla, tada sustav radi pohranu zaprimljenog artikla na skladisnu

lokaciju. Komisiona i skladi$na zona prikazane su na slici 31.
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Slika 31. Primjer komisione i skladiSne radne zone

Izvor: Autor

5.5.3. Pohrana po kategoriji artikla

U suvremenim skladi$tima, organizacija i pohrana robe po kategorijama igra klju¢nu ulogu
u efikasnom upravljanju inventarom i procesima logistike. Jedan od pristupa organizaciji je
odlaganje robe prema njenim karakteristikama, poput opasnih artikala, kuénih ljubimaca i eko

proizvoda. Svaka od ovih kategorija ima svoje zahtjeve.

U WMS sustavu se moze odrediti zelimo 1i odrediti zonu prelijevanja ili ne. Za odredene
kategorije artikala nema prelijevanja zada¢a pohrane u druge zone, ve¢ je odredena specifi¢na
zona u koju se pohranjuju artikli.
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Opasni artikli, kao Sto su kemikalije ili eksplozivi, zahtijevaju stroge sigurnosne mjere
tijekom skladistenja i manipulacije. U ovom kontekstu, skladiSne zone za opasne materijale
moraju biti jasno oznacene, a osoblje obuCeno za postupanje s tim artiklima u skladu s
propisima i standardima sigurnosti. Za opasne artikle je definirana posebna zona pohrane koja

je i fizicki odvojena od ostatka skladista. Kartica opasnog artikla vidljiva je na slici 32.

Artik| SRR~ DEOBAD LAVANDA SMILJE 650ML

Jedinica Faktori
mjere pretvorbe
@  |komap | 1] B ona
Iku [kutua | 1] 12 odiaganja |
L lpaceTa | 1] 660 Odlaganie viskova
1

Slika 32. Kartica opasnog artikla

Izvor: Autor

Zona pohrane za opasan artikl nalazi se na slici 33.

Slika 33. Zona pohrane opasnih artikala
Izvor: Autor

Ku¢ni ljubimci, kao $to su hrana ili oprema za kuéne ljubimce, zahtijevaju posebnu brigu
kako bi se osigurala njihova kvaliteta i dobrobit. Skladisne zone za ovu kategoriju proizvoda
trebaju biti Ciste, suhe 1 dobro ventilirane, s posebnim mjestima za skladiStenje hrane kako bi
se sprijecila kontaminacija ili oStecenje. Takoder, hrana za kuéne ljubimce mora biti fizicki

odvojena od pakirane hrane.
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Kartica artikla koji spada pod Zivotinjsku hranu vidljiva je na slici 34.

Arti R G MM PIL GRASAK 85 g VR
Jedinica Faktori
mjere pretvorbe
|E |KOMAD | 1 | | | Odiag. o
:"KU |KUTU":" | 1 | 24 cdlaganja 40
|PL |PALETA | 1 | 2160 Odlaganje viskova

Slika 34. Kartica artikla kuéni ljubimci
Izvor: Autor

Na slici 35. prikazana je zona pohrane za artikl koji spada pod Zivotinjsku hranu.

O wewwewa | wevusewa |

Slika 35. Zona pohrane za artikle kuéni ljubimci

Izvor: Autor

,,EKO*“ artikli, poput organskih namirnica ili ekoloski prihvatljive ambalaze, zahtijevaju
pazljivo upravljanje kako bi se osigurala oCuvanost okolisa i zdravlje potrosaca. Ovdje, vazno
je imati posebne zone pohrane za ,,EKO* artikle koje su odvojene od ostalog inventara i koje
su ¢esto pod dodatnim nadzorom kako bi se sprijecilo mijesanje s drugim proizvodima. Pohrana

,,EKO* artikala ide u to¢no odredenu zonu pohrane. Na slici 36. nalazi se kartica ,, EKO* artikla.

Artik- R AP TAK SOJA EKO 1L BRIDGE
Jedinica Faktori
mjere pretvorbe
|E ||"'3:"""5“l:i | 1| 1= odag: Zona
[ kutua | 1] 12 odiagania | o
[ PaceTa | 1] 780 Odlaganie viskova

Slika 36. Kartica ,,EKO* artikla

Izvor: Autor
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Na slici 37. prikazana je ,,EKO* zona u skladistu.

|19 ¥9 14 19 HE 99 49 39

Slika 37. Zona pohrane ,,EKO* artikala
Izvor: Autor

Optimizacija pohrane prema ovim kategorijama ne samo da olakSava identifikaciju,
pretrazivanje i izdavanje robe, ve¢ i pomaze u osiguravanju uskladenosti s propisima, smanjenju

gubitaka i1 poboljsanju efikasnosti procesa opskrbe.

Kada je rije¢ o pohrani artikala koji imaju podpakiranje, vazno je razumjeti da ova
kategorija artikla nije nuzno ograni¢ena na regal u kojem se ina¢e nalazi ta kategorija artikla.
Umjesto toga, procedura za pohranu artikala koji imaju podpakiranje uzima u obzir komisionu
lokaciju unutar skladiSta gdje je artikl dodijeljen te trazi najblizu zonu pohrane u odnosu
komisionu lokaciju. Razlikujemo dvije zone artikala sa podpakiranjem — zona podpakiranja
prehrane i zona podpakiranja neprehrane. Kartica artikla sa podpakiranjem koji spada u
prehranu vidljiva je na slici 38.

Avrtik < O CKA ZA JUHU POVRTNA 110g

Jedinica Faktori
mjere pretvorbe
@  |<omap | 1] 3| « (e

z e
lku kutua | 1] 24 DEII;;:HIH FaRz

Odlaganje viskova

—

[ PALETA | 1] 2540

Slika 38. Kartica artikla sa podpakiranjem — prehrana

Izvor: Autor
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Zona pohrane za artikle sa podpakiranje koji spadaju pod prehranu nalazi se na slici 39.

SLATKISI

9 59 49 09 d9 09

Slika 39. Zona pohrane artikla sa podpakiranjem — prehrana
Izvor: Autor

Kartica artikla sa podpakiranjem koji spada u neprehranu moze se vidjeti na slici 40.

Artikl R, 7- KALODONT MICROGRANULE 75 ml

Jedinica Faktori
mjere pretvorbe
@™  |«omap | 1 g o Odee _—
ku  Jkutua | 1] 10 odlaganja |
L PaLETA | 1] 5040 Ddlaganje viskova

—

Slika 40. Kartica artikla sa podpakiranjem — neprehrana
Izvor: Autor

Zona pohrane za artikle sa podpakiranje koji spadaju pod neprehranu vidljiva je na slici
41.

Slika 41. Zona pohrane artikla sa podpakiranjem — neprehrana

Izvor: Autor
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5.5.4. Pohrana po prelijevanju zadaca

Ovaj proces pohrane karakterizira fokus na zoni pohrane odredenog artikla unutar skladista,
pri ¢emu se provjerava dostupnost slobodnih lokacija za smjestaj tog artikla. Ukoliko u toj zoni
nema slobodnih lokacija, sustav automatski pretrazuje idu¢u definiranu zonu unutar skladista

kako bi pronasao prikladnu lokaciju za pohranu.

Proces pocinje identifikacijom artikla koji treba biti pohranjen. Nakon toga, sustav
provjerava zonu pohrane koja je prethodno definirana za taj artikl. Ova zona moze biti odredena

prema razli¢itim kriterijima, kao $to su vrsta artikla, obrtaj ili specifi¢ne karakteristike robe.

Ako se u toj zoni pronadu slobodne lokacije, artikl se pohranjuje na jednu od njih prema
unaprijed definiranim pravilima. Medutim, ako u toj zoni nema slobodnih lokacija, sustav
automatski prelazi na sljedecu definiranu zonu unutar skladiSta. Na slici 42. vidljiva je

komisiona lokacije artikla, te crveno oznacenom bojom zona pohrane za taj artikl.

[ ZONA1 | [ ZOoNA2 | [ ZONA3 | | zONA4 | | ZONA5 | | ZONAG |

REGAL | AC AD AE AF AG AH AlAJ AK AL AM AN
0 K K
K 0] (0]
A N N Zona pohrane
c Z z
| E E
J R R
E v v
1 1
3 R R
4 A A
- N ﬂ___l:]_'__,_..—-* Komisioni put
] ____ﬂ..-—-"""' (0]
PROLAZ
0 ; ; Komisiona
K lokacija
A N N
c Z z
I E E
| R R
v v
E | 1
R R
1 A A
N N
3 0] (0]

Slika 42. Primjer prelijevanja zada¢a pohrane na iduéu zonu

Izvor: Autor
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Bitno je naglasiti kako je ovaj proces unaprijeden na nacin da sustav nece gledati samo
iducu zonu prelijevanja, ve¢ moze gledati u zonu neposredno prije komisione lokacije artikla.
Na slici 43. moze se vidjeti kako lokacija pohrane artikla moze biti i prije komisione lokacije

po komisionom putu.

| ZoNA1 | [ ZONA2 | | ZONA3 | | ZONA4 | | ZONAS | | ZONAG

REGAL | AC AD AE AF AG AH Al AJ AK AL AM AN
0 K K
K (o] (o]
A N N |_» Zona pohrane
Cc Zz z
| E /
J R_1] R
E / v
| |
3 R R
4 A A
- N _",,N-"“"" Komisioni put
6 ___,,ﬂ.-—""‘" o]
PROLAZ
0 1: : _ Komisiona
K lokacija
A N N
c Zz z
I E E
| R R
E v v
| |
R R
1 A A
N N
3 o (0]

Slika 43. Primjer prelijevanja zadaé¢a pohrane na zonu neposredno ispred komisione
lokacije

Izvor: Autor
Proces trazenja slobodnih lokacija moZze se ponavljati sve dok se ne pronade prikladna zona

pohrane ili dok se ne iscrpe sve definirane zone u skladistu.

Ovaj proces omogucava efikasno koristenje skladiSnog prostora tako $to minimizira rizik
od prenatrpanosti zona pohrane i optimizira raspored robe jer su unaprijed po volumenima

izlaza definirani kapaciteti skladiStenja odredene kategorije ili vrste robe. Takoder, osigurava
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da artikli budu pohranjeni na najprikladnijim lokacijama u skladu s njihovim karakteristikama
1 potrebama. Sustav automatski prelazi na sljedec¢u zonu samo ako nema slobodnih lokacija u

trenutnoj zoni, ¢ime se osigurava brza i u¢inkovita obrada robe.

5.5.5. Pohrana na razini teZine palete

Ovaj proces odnosi se na definiranje pravila pohrane na razini mase palete uz restrikciju na
temelju teZine, pri Cemu se ta restrikcija primjenjuje samo za razinu 11, koja predstavlja najvisu
razinu u skladiStu. Parametar maksimalne dopustene mase lokacije definira se unutar WMS

sustava.

Prvo se definira pravilo koje propisuje da se restrikcija na temelju tezine primjenjuje samo
za najvisu razinu skladista, razinu 11. Prikaz razine 11 u skladiStu nalazi se na slici 44. To znaci

da se ostalim razinama u skladiS$tu ne primjenjuje ograni¢enje tezine za pohranu robe.

Zatim se u WMS sustavu definira maksimalna dopustena masa za svaku lokaciju na razini
11 u skladi$tu. Ova vrijednost odreduje maksimalnu teZinu koja se moZe pohraniti na pojedinoj

lokaciji na ovoj razini.

Kada netko pokusa pohraniti robu na razinu 11, sustav provjerava tezinu robe na temelju
maticnih podataka koja se Zeli pohraniti na odabranoj lokaciji. Ako tezina robe premasuje
maksimalnu dopustenu masu definiranu za tu lokaciju, sustav generira greSku koja obavjestava
korisnika da je prekoracena maksimalna dopusStena masa za tu lokaciju. Time se sprje¢ava
pohrana robe koja bi mogla izazvati nepozeljne posljedice, poput preopterecenja police ili

ostecenja robe.

Ovaj proces osigurava sigurnost 1 integritet skladista tako Sto sprjecava pohranu robe koja
bi mogla uzrokovati probleme zbog prekoracenja nosivosti lokacije. Takoder, olakSava

upravljanje skladiStem osiguravajuci da se svaka lokacija koristi na siguran i efikasan nacin.
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Slika 44. Primjer razine 11 u skladistu

Izvor: Autor

5.5.6. Multi SKU pohrana

Proces pohrane vise artikala koji se nalaze na istoj labeli prilikom zaprimanja na skladiste
osmisljen je kako bi se omogucilo efikasno i organizirano smjestanje razlicitih artikala koji su
grupirani zajedno prilikom primitka. Kljuéni aspekt ovog procesa je potreba da svaki artikl ima
dodijeljenu komisionu lokaciju prije pohrane, jer ¢e inace proces Multi SKU pohrane biti

nepraktican ili ¢e ¢ak ne funkcionirati.

62



Kada se na skladiste dostavi posiljka s vise artikala koji su grupirani zajedno na istoj labeli,
sustav provjerava je li svakom od tih artikala dodijeljena odgovaraju¢a komisiona lokacija.
Primjer palete sa viSe artikala na istoj labeli vidljiv je na slici 45. Komisiona lokacija je
specifi¢na lokacija unutar skladista koja je pridruzena odredenom artiklu i1 gdje ¢e se taj artikl

pohraniti nakon primitka.

Slika 45. Primjer palete za Multi SKU pohranu

Izvor: Autor
Ako su svi artikli s labelom imali dodijeljene komisione lokacije, proces Multi SKU
pohrane moze poceti. Sustav ¢e automatski identificirati sve artikle s istom labelom i smjestiti

ih na odgovarajuc¢e komisione lokacije unutar skladista.

Medutim, ako neki od artikala nemaju dodijeljenu komisionu lokaciju, sustav ne¢e moci
provesti proces Multi SKU pohrane jer ¢e nedostajati kljuéni podaci za smjesta;j tih artikala. U
tom slucaju, sustav ¢e obavijestiti korisnika ili upravitelja skladista da dodijeli komisione

lokacije nedostaju¢im artiklima prije nastavka procesa pohrane.

Ovaj proces osigurava efikasno i1 precizno upravljanje inventarom unutar skladiSta,
omogucavajuci brzu identifikaciju, pohranu i manipulaciju artiklima koji se nalaze na istoj
labeli. Dodjeljivanje komisionih lokacija unaprijed olakSava proces pohrane i osigurava da svi

artikli budu ispravno smjesteni u skladistu.
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6. OPTIMIZACIJA 1 UNAPRJEDENJE PROCESA POHRANE
U ovom poglavlju ¢e se istraziti na¢ini optimizacije postojecih procesa pohrane, odnosno

stvaranja novih nacina pohrane ovisno o potrebama skladista.

6.1. Pohrana na razini narudzbe dobavljacu

Upravljanje skladistem je kljucan aspekt logistike i opskrbnog lanca, posebno kada se radi
o velikim narudzbama koje mogu izazvati operativne izazove kao $to je nedostatak prostora.
Efikasno upravljanje velikim narudzbama zahtijeva paZzljivo planiranje i optimizaciju
skladiSnog prostora. Proces pohrane na razini narudzbe dobavljaca, fokusiran na upravljanje
velikim narudZbama, kljucan je za osiguranje nesmetanog funkcioniranja skladiSta. Ovaj proces
posebno se odnosi na situacije kada velike koli¢ine robe dolaze na skladiste i uzrokuju manjak
prostora u komisionoj zoni za odredeni artikl. Na slici 46. moze se vidjeti kako su lokacije

pohrane rastrkane po zonama.
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Slika 46. Lokacije pohrane robe prije definiranja Zone ,,X*

Izvor: Autor
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Prvi korak u upravljanju velikim narudzbama je identifikacija dolaze¢e velike narudzbe.
Kada je identificirana velika narudzba, primjerice, 100 paleta odredenog artikla, potrebno je
provjeriti trenutnu raspolozivost prostora u skladistu, posebice u zoni gdje se obi¢no nalazi
komisiona lokacija za taj artikl. Ova provjera pomaze u odredivanju moze li skladiS$ni prostor
primiti cijelu narudzbu ili je potrebna dodatna organizacija. Bitno je naglasiti kako se ovaj
proces radi za robu koja ¢e u minimalno 70% slucajeva izlaziti na pune palete prema

prodavaonicama. Primjer pune palete artikla vidljiv je na slici 47.

Slika 47. Primjer full-pick palete

Izvor: Autor
Ako se ustanovi da nema dovoljno prostora za smjestaj cijele narudzbe u zoni komisione
lokacije, sljedeci korak je definiranje nove zone, nazvane zona "X". Zona "X" je rjeSenje za
pohranu viska zalihe koja se ne moze odmah smjestiti na standardnu komisionu lokaciju.
Definiranje ove zone omogucuje fleksibilnost u skladiSnom prostoru i pomaze u organizaciji

dolaska velikih koli¢ina robe bez ometanja postojecih operacija.
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Nakon definiranja zone "X", sustav skladiSnog upravljanja trazi najmanje opterecenu zonu
u skladistu koja je najbliza komisionoj lokaciji artikla. Ovaj korak je kljucan za osiguranje da
se visak zaliha pohrani na najuc¢inkovitiji na¢in, minimiziraju¢i udaljenost izmedu zone pohrane
1 komisione lokacije. Kra¢a udaljenost smanjuje vrijeme i troSkove manipulacije robom, §to
rezultira efikasnijim procesima unutar skladista. Na slici 48. crvenom bojom je oznacena zona

,» X gdje se pohranjuje viSak zalihe artikla.
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Slika 48. Lokacije pohrane nakon definiranja Zone ,,X*
Izvor: Autor

Ovaj proces upravljanja velikim narudzbama donosi brojne prednosti za skladi$ne

operacije:

- Optimizacija skladiSnog prostora — definiranjem nove zone za pohranu viska zalihe
omogucuje se optimalno iskoriStavanje dostupnog skladiSnog prostora. To sprjecava
prekomjerno optere¢enje odredenih zona i omogucuje bolje upravljanje prostorom.

- Efikasno rukovanje robom — kroz pazljivo planiranje i smjestaj viska zalihe u najmanje
opterecene zone, skladiSte moze brzo 1 precizno rukovati robom. Ovaj proces smanjuje
vrijeme potrebno za manipulaciju robom i povecava operativnu u¢inkovitost.

- Minimiziranje udaljenosti — odabirom najblize zone za pohranu viska zalihe, skladiSte
smanjuje udaljenost koju roba mora prijeci unutar skladista. To rezultira brzim 1 lak§im

pristupom robi kada je potrebna za daljnju distribuciju.
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- Smanjenje preoptereCenja — skladiSte moze izbje¢i potencijalne probleme s
prekomjernim optere¢enjem odredenih zona. Ravnomjerno rasporedivanje zaliha
pomaze u odrzavanju ravnoteze u opterecenju skladisnog prostora.

- Povecana dostupnost robe — efikasno pohranjivanje viska zalihe osigurava da sva roba
bude dostupna kada je potrebna, §to smanjuje vrijeme Cekanja i poboljSava ukupnu

ucinkovitost opskrbnog lanca.

Za uspjesnu implementaciju ovog procesa, skladi$ni sustav mora biti dobro organiziran
1 podrzan odgovaraju¢im softverom za upravljanje skladiStem (Warehouse Management
System - WMS). WMS omogucéava pracenje zaliha, planiranje prostora i optimizaciju

skladi$nih operacija. Klju¢ni aspekti implementacije ukljucuju:

- Automatizacija — automatizirani sustavi mogu brzo identificirati dolazece velike
narudzbe i automatski provjeriti dostupnost prostora. Ovi sustavi takoder mogu
predloziti optimalne zone za pohranu viska zaliha.

- Obuka osoblja — skladisno osoblje mora biti adekvatno obuc¢eno za rad s novim
procesima i tehnologijama. To ukljucuje razumijevanje nacina definiranja i koristenja
zone "X" te pravilnog rukovanja i pohrane viska zalihe.

- Kontinuirano pradenje — kontinuirano pracenje 1 analiza skladiSnih operacija
omogucava prepoznavanje potencijalnih problema i prilagodbu procesa kako bi se

osigurala maksimalna uc¢inkovitost.

Upravljanje velikim narudZbama klju¢no je za odrZavanje efikasnosti i optimizaciju
skladi$nih operacija. Definiranje nove zone "X" za pohranu viska zalihe predstavlja fleksibilno
rjeSenje koje omogucava skladiStima da se nose s velikim koli¢inama robe bez ometanja
postojecih procesa. KoriStenjem najmanje optere¢ene zone za pohranu viska zaliha skladiste
moze minimizirati udaljenost i troSkove manipulacije, dok se ravnomjernom raspodjelom zaliha
smanjuje rizik od preopterecenja odredenih zona. Implementacija ovog procesa zahtijeva dobro
organiziran sustav i obuceno osoblje, ali rezultira poveanom operativnhom ucinkovitosti i

boljim iskoriStenjem skladiSnog prostora.

Kod procesa definiranja zone ,,X*, najveca usteda bi se odrazila kod procesa komisioniranja
punih paleta. Komisionar ne bi morao i¢i na nekoliko lokacija 1 prikupljati robu, ve¢ bi se u
jednoj zoni nalazila sva zaliha artikla i vrlo lako bi mogao iskomisionirati robu. Na slici 49.

vidljivi izmjereni podaci prije definiranja zone ,,.X*.
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LOKACUA OTPREMNA KOMISIONA UDALJENOST

TRAJANJE NAZIV ARTIKLA KOLIGINA NAZIV DUCANA

POHRANE RAMPA LOKACUA [m]
0:02:11 MLUEKOUHTKPLUS1L2,8% BL4308 VR217-LOK1 720 SUPER KONZUM P-220 DANKOVECKA  AWD201 71
0:00:31 MLUEKOUHTKPLUS1L2,8%  AP3BOT  VR217-LOK1 720 SUPER KONZUM P-220 DANKOVECKA  AWD201 156
0:01:00 MLUEKOUHTKPLUS1L28% AO3508 VR217-LOK1 720 SUPER KOMZUM P-220 DANKOVECKA  AWD201 156
0:01:23 MLUEKOUHTKPLUS1L2.8%  ADZBO7  VRZ17-LOK1 720 SUPER KOMZUM P-220 DANKOVECKA  AWD201 141
0:02:54 MLUEKOUHTKPLUS1L2.8% AM4207 VR2Z17-LOK1 720 SUPER KONZUM P-220 DANKOVECKA  AWD201 191
0:00:51 MLUEKOUHTKPLUS1L2,8%  ALSG0E  WR2Z17-LOK1 720 SUPER KONZUM P-220 DANKOVECKA  AWD201 196
0:01:28 MLUEKOUHTKPLUS1L2,8%  AG308  VR217-LOK1 720 SUPER KONZUM P-220 DANKOVECKA  AWD201 184

Slika 49. Izmjereni podaci prije definiranja zone ,, X“
Izvor: Autor

Za primjer je uzeto 7 transakcija komisioniranja punih paleta odredenog artikla. Izmjerena

su vremena trajanja procesa, te udaljenosti koje je djelatnik na visoko regalnom vili¢aru presao.

Ukupno trajanje procesa za ovih 7 transakcija komisioniranja iznosi 10 minuta i 18 sekundi.

Ukupno trajanje procesa racuna se kao zbroj svih trajanja transakcija (4).

Ukupno trajanje procesal = x1 + x2 + x3 + -+ + x7 = 10 minuta i 18 sekundi,

(4)
Xn — Vrijeme trajanja procesa

Prosjec¢no trajanje procesa iznosi 1 minutu i 28 sekundi. Prosje¢no vrijeme trajanja procesa

racuna se kao aritmeticka sredina ukupnog trajanja procesa (5).

Ukupno trajanje procesa __ 34 minurei56 sekundi _
n - 10 -

Prosjetno trajanje procesal =
1 minutu i 28 sekundi (5)
n — broj transakcija
Ukupna prijedena udaljenost za ovih 7 transakcija iznosi 1105 metara. Ukupna prijedena
udaljenost racuna se kao zbroj svih prijedenih udaljenosti po transakciji (6).
Ukupna prijedena udaljenostl = x1 + x2 + x3 + .-+ x7 = 1105 metara (6)
Xn — udaljenost po transakciji

Prosje¢na prijedena udaljenost iznosi 157,86 metara. Prosjecna prijedena udaljenost racuna se kao

aritmeticka sredina ukupne prijedene udaljenosti (7).

Ukupna prijedena udaljenost 1105
prapry J = = 157,86 metara

()

Prosjetna prijedena udaljenost1 = —
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n — broj transakcija

Na slici 50. prikazani su podaci nakon definiranje zone ,,X*.

LOKACLA OTPREMNA

KOMISIONA UDALIENOST

NAZIARTIKER POHRANE RAMPA KOEICINA LOKACLA [m]
MLUEKO UHTKPLUS1L28% AWO407 VR217-LOK1 720 SUPER KOMZUM P-220 DAMKOVECKA  AW0201 106
MLUEKOUHTKPLUS 1L 2,8% AWO30® VR217-LOK1 720 SUPER KOMZUM P-220 DAMKOVECKA  mw0201 105
MLUEKO UHTKPLUS1L28% AWO308 VR217-LOK1 720 SUPER KOMZUM P-220 DANKOVECKA  aw0201 105
MLUEKO UHT KPLUS 1L Z28% AWO307 VR217-LOK1 720 SUPER KOMZUM P-220 DAMKOVECKA  mw0201 105
MLUEKOUHTKPLUS1L2,8% AWO208 VR217-LOK1 720 SUPER KOMZUM P-220 DAMKOVECKA  aw0201 104
MLUEKQ UHTKPLUS1L28% AWO208 VR217-LOK1 T20 SUPER KOMZUM P-220 DAMKOVECKA  AWD201 104
MLUEKOUHT KPLUS 1L 2,8% AWO207 VR217-LOK1 720 SUPER KOMZUM P-220 DAMKOVECKA  aw0201 o4

Slika 50. Optimizirani podaci nakon definiranja zone ,,X*
Izvor: Autor

Ukupna prijedena udaljenost u procesu komisioniranja nakon definiranja zone ,,X* iznosi
733 metra, odnosno smanjenje prijedene udaljenosti u odnosu na prethodni proces iznosi

29,65%.
Ukupna prijedena udaljenost racuna se kao zbroj svih prijedenih udaljenosti po transakciji (8).
Ukupna prijedena udaljenost2 = x1 + x2 + x3 + .-+ x7 = 733 metra (8)
Xn — udaljenost po transakciji

Smanjenje prijedene udaljenosti (9):

Ukupna prijedena udaljenostz) _ ( 733 ) _
o 1105/

Smanjenje prijedene udaljenosti = 1 — (
jenje pry J Ukupna prijedena udaljenost1

33,67 %
9)
Ukupna razlika u udaljenosti za 7 transakcija iznosi 372 metra, odnosno prosjek po transakciji bi
bio 53,14 metara.
Ukupna razlika udaljenosti (10):

Ukupna razlika udaljenosti = Ukupna prijedena udaljenost1 —

Ukupna prijedena udaljenost2 = 1105 — 733 = 372 metra (10)

Prosjek po transakciji (11):

. v . Ukupna razlika udaljenosti 372
Prosjetna udaljenost po transakciji = 4 " d =—= 53,14 metara

(11)
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n — broj transakcija

Na depozitnom skladistu se dnevno odradi u prosjeku 337,72 transakcije komisioniranja punih
paleta.. Kada bi uzeli broj transakcija i pomnozili sa prosje¢nom udaljenosti po transakciji, dobili bi

udaljenost koju bi ustedili ako bi se definirala zona ,,X* (12).

Ustedena udaljenost = Broj transakcija dnevno *

Prosjetna udaljenost po transakciji = 337,72 * 53,14 = 17947,41 metra (12)

Ako se visoko regalni vilicar u prosjeku krece brzinom od 6 km/h, odnosno 1,67 m/s, tada se moze

izracunati kolika bi to bila usteda u vremenu (13).

v Ustedena udaljenost 17947,41
Usteda u vremenu = — el — = = 10768, ,44 sekunde = 2,99 sata
Prosjecna brzina vilicara 1,67

(13)

Dobije se podatak da bi sa definiranjem zone ,,X“ ustedili 2,99 sata u jednom danu, odnosno

otprilike tre¢inu covjeka u smjeni.
Ako bi se gledala mjeseéna usteda u vremenu tada se dobije brojka od 62,82 sata (14).
Mjesetna uSteda u vremenu = USteda u vremenu [h] * 21 = 2,72 * 21 = 62,,82 sata (14)

Prosjecna neto placa djelatnika koji radi na visoko regalnom vilicaru iznosi 800 € neto mjesecno,
odnosno ukoliko bi se gledala njegova placa po satu, tada bi ona iznosila 4,76 € po satu. Mjese¢na usteda

u novcu moze se rac¢unati kao broj ustedenih sati pomnozeno sa placom po satu (15).

Mjesetna uSteda u novcu = Mjesetna uSteda u vremenu * Placa po satu = 62,81 *

4,76 = 299,12 € (15)
Odnosno ako bi se gledala usteda na godi$njoj razini, tada se dolazi do brojke od 3589,48 € (16).

Godisnja uSteda u novcu = Mjesecna usteda u novcu * 12 = 299,12 x 12 = 3589,48 €
(16)
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6.2. Pohrana po zaprimanju na rampu

Upravljanje skladistem 1 logistikom kljuno je za uspjesno poslovanje u danasnjem
globalnom trzistu. Jedan od klju¢nih procesa unutar logistike je upravljanje dolaznim
posiljkama, poznatije kao Yard Management. Ovaj proces ukljucuje koordinaciju i optimizaciju
prihvacanja i unosa robe u skladiste, s ciljem povecanja efikasnosti i smanjenja operativnih
troskova. U nastavku ¢emo detaljno opisati proces upravljanja zaprimanjem robe kroz Yard
Management, analizirati njegove komponente i naglasiti prednosti koje donosi optimizacija

0vog procesa. Zaprimanje na nasumi¢no slobodnu rampu vidljivo je na slici 51.

Zaprimanje na vrata koja su u tom trenutku slobodna
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Slika 51. Zaprimanje na rampu prije analize kategorija robe u dolasku
Izvor: Autor
Prvi korak u procesu upravljanja zaprimanjem robe je analiza vrste i kategorije robe koja
dolazi na kamionu. Ova analiza temelji se na mati¢nim podacima artikala koji ukljucuju
informacije kao $to su volumen, tezina, specifi¢ni zahtjevi za skladistenje i manipulaciju. Na
temelju ovih podataka, sustav moze precizno izraCunati ukupni volumen robe koja stize na

skladiste.
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Kategorizacija robe je klju¢na jer razliCite kategorije zahtijevaju razliite uvjete
skladistenja. Na primjer, kvarljivi proizvodi zahtijevaju hladnjace, dok opasne tvari zahtijevaju
specijalizirane prostore s odgovaraju¢im sigurnosnim mjerama. Sustav Yard Management

stoga mora biti sposoban identificirati i prilagoditi se specifi¢cnim potrebama svake vrste robe.

Nakon §to je roba analizirana, sustav prelazi na analizu dostupnih rampi u skladistu. Ovaj
korak ukljucuje pregled trenutnog stanja zauzetosti rampi, kapaciteta skladiSta i blizine
odgovarajucih skladis$nih zona. Sustav zatim odabire optimalnu rampu za prihvat kamiona,

uzimajuci u obzir nekoliko faktora:

- Blizina skladi$ne zone — rampa koja je najbliza odgovarajucoj skladi$noj zoni za tu robu
bira se kako bi se minimizirao put koji djelatnici moraju prijeéi prilikom pohrane robe.

- Raspolozivost — sustav provjerava koja je rampa slobodna i moze li se odmah zapoceti
s istovarom robe. Time se izbjegavaju nepotrebna ¢ekanja i zagusenja.

- Specificni zahtjevi — odredene vrste robe mogu zahtijevati specijalizirane uvjete
prilikom istovara. Na primjer, kamioni s kvarljivim proizvodima moraju se istovariti na

rampi koja je najbliza hladnjaci.

Nakon odabira optimalne rampe, kamion se usmjerava prema odgovaraju¢em ulazu. Ovaj
korak ukljucuje koordinaciju izmedu vozaca kamiona i skladiSnog osoblja, osiguravajuci da
kamion dode do pravog mjesta bez odgoda. Sustav moze koristiti razli¢ite tehnologije za
usmjeravanje, kao Sto su GPS sustavi 1 mobilne aplikacije koje vozaCima pruZaju precizne

upute.
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Zaprimanje artikala i njihove kategorije po zaprimanju na optimalnu rampu nalazi se na
slici 52.

Kategorija robe: Kategorija robe:
Konzervirano Osnowvne namirnice
VRO0S VRO06 VRO7 VRO8
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Slika 52. Zaprimanje na rampu nakon analize kategorija robe u dolasku
Izvor: Autor

Kada kamion stigne na odredenu rampu, zapocinje proces istovara. Optimizacija ovog

procesa ukljucuje nekoliko kljucnih koraka:

- Brzistovar — roba se brzo istovara iz kamiona uz minimalno vrijeme zadrzavanja. Ovo
je moguce zahvaljujuci pravilnom odabiru rampe i pripremi skladiSnog prostora.

- Provjera i evidencija — tijekom istovara, roba se provjerava i evidentira u sustavu. Ovaj
korak ukljucuje provjeru kolicine 1 kvalitete robe kako bi se osiguralo da sve odgovara
narudzbi.

- Pohrana robe — nakon provjere, roba se pohranjuje u odgovarajuc¢e skladi$ne zone.
Sustav osigurava da je svaki artikl smjeSten na pravo mjesto, uzimajuéi u obzir

specifi¢ne zahtjeve za skladisStenje.
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Optimizacija prihvacanja i unosa robe kroz Yard Management donosi brojne prednosti:

- Smanjenje vremena pohrane — preciznim odabirom rampe i brzom koordinacijom
procesa, vrijeme potrebno za pohranu robe znacajno se smanjuje. To omogucuje brzi
protok robe kroz skladiste i povecava ukupnu efikasnost.

- Smanjenje puta djelatnika — koristenjem optimalnih ulaza, put koji djelatnici moraju
pro¢i prilikom pohrane robe minimiziran je. To smanjuje fizicki napor djelatnika i
povecava produktivnost.

- Povecana sigurnost — pravilnim upravljanjem razli¢itim kategorijama robe, osigurava
se da opasni i kvarljivi proizvodi budu pohranjeni na odgovaraju¢im mjestima. To
povecava sigurnost skladiSnog prostora i smanjuje rizike.

- Bolja organizacija skladista — optimizirani procesi omogucéuju bolju organizaciju
skladi$nog prostora. Roba je smjeStena na logican i efikasan nacin, §to olakSava daljnje
operacije kao $to su komisioniranje i otprema.

- Povecana transparentnost — sustav pruza detaljne evidencije o svakoj posiljci,
ukljucujuéi vrijeme dolaska, proces istovara i pohrane. Ova transparentnost olakSava

pracenje 1 upravljanje zalihama.

Upravljanje prihvacanjem 1 unosom robe kroz Yard Management kljuc¢an je proces za
optimizaciju skladi$nih operacija. Analiza dolazne robe, odabir optimalne rampe, usmjeravanje
kamiona i efikasan proces istovara omogucuju smanjenje vremena pohrane i optimizaciju rada
djelatnika. Ovaj sustav donosi brojne prednosti ukljucujuéi povecanu efikasnost, smanjenje
troskova, bolju organizaciju skladista i povecanu sigurnost. Implementacija Yard Management
sustava zahtijeva napredne tehnologije i obuceno osoblje, ali rezultira zna¢ajnim poboljSanjima

u operativnim procesima i ukupnoj u¢inkovitosti skladista.
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Na slici 53. prikazani su podaci prije analize kategorije robe u dolasku, odnosno podaci u
procesu pohrane gdje se kamionu dodjeljuje nasumi¢na rampa koja je u tom trenutku slobodna

za zaprimanje.

KOLICH VISINA

LOKACLA UDALJENOST LOKACU KOMISIONA

INA
STANDARD VISINA VRUEME VRUEME

ZAPRIMAMJE  KOLIGIN

NA A KONTEINE PALETE POCETKA KRAJA  TRAJANJE
VRATA  [kom)] ';::;1 R [cm] PROCESA PROCESA POHRANE  [m] [cfn] LOKACHA
SIFRA_ARTIKLAL |NAPITAK HELL ENERGY 0,51 VR248-LOK1| 1512 1512| PC-140[ 132|15:02:03 |15:03:30 | 0:01:27 |AI5007 KT 220|AJ5101
SIFRA_ARTIKLA2 |NAPITAK HELL ENERGY 0,51 VR248-LOKL| 1512 1512| PC-140[ 132|15:06:38 |15:08:56 | 0:02:18|AI3707 475 220|AJ5101
SIFRA_ARTIKLA3 |EKSTRA DJEVICANSKO MASLINOVO ULJE [VR245-LOK1 78 1638| PC-160[ 149,5|11:43:14 |11:49:54 | 0:06:40|BD1101 68 140(BD1101
SIFRA_ARTIKLA4 BRIJAC VENUS SUGARBERRY VR241-LOK1 54 1020( PC-120(118,16(05:14:13 [05:17:05 | 0:02:52|CQ6103-1 65 45|CQ6103-1
SIFRA_ARTIKLAS |PATROME GILL FUS POWER 4/1 VR241-LOK1 170 3540| PC-160[ 147|05:07:57 |05:11:12| 0:03:15|CQ2702-1 85,5 45|CQ2702-1
SIFRA_ARTIKLAG |SLADILO MEDNO COFFEEMED PIP 5g VR246-LOK1 160( 40000{ PC-160] 155(11:17:.05 [11:24:09 | 0:07.04|BR6002-1 57,8 40|BR6002-1
SIFRA_ARTIKLA7 |AROMA JAGODA 15ML AROMAR VR246-LOK1 300{ 10000 BC-75 70(10:43:52 [10:44:47 | 0:00:55 BR6204-2 56,5 40|BR6204-2
SIFRA_ARTIKLAS VRECICA JUMBO KONZUM VR237-LOK1| 10500[ 10500 PC-125| 121,523:14:05|23:17:47 | 0:03:42|CX6311 26 279|CwW5501
SIFRA_ARTIKLAS SECER KRISTAL 1kg VIROVITICA VR244-LOK1 960 960 PC-125 123|20:45:41 (20:47:37 | 0:01:56|AU0S07 100,5 220(AVe201
SIFRA_ARTIKLALO |CIKLA REZANA DOORA 2908 VR247-LOKL 864 864| PC-120]  117|09:18:5909:23:46 | 0:04:47|AS1401 60,5 225|A51401

Slika 53. Izmjereni podaci u procesu pohrane
Izvor: Autor

Za primjer je uzeto 10 transakcija pohrane, te su izmjerena vremena trajanja procesa, te

udaljenosti koje je djelatnik na visoko regalnom vili¢aru presao.

Ukupno trajanje procesa za ovih 10 transakcija pohrane iznosi 34 minute i 56 sekundi.

Ukupno trajanje procesa racuna se kao zbroj svih trajanja transakcija (16).

Ukupno trajanje procesal = x1 + x2 + x3 + -+ + x10 = 34 minute i 56 sekundi
(16)

Xn — Vrijeme trajanja procesa

Prosjecno trajanje procesa iznosi 2 minute i 39 sekundi. Prosje¢no vrijeme trajanja procesa

racuna se kao aritmeti¢ka sredina ukupnog trajanja procesa (17).

.y . . Ukupno trajanje procesa 34 minure i 56 sekundi
PT‘OS]ecnO tra]an]e procesal = - = m =

2 minute i 39 sekundi @17

n — broj transakcija
Ukupna prijedena udaljenost za ovih 10 transakcija iznosi 604,5 metara. Ukupna prijedena
udaljenost racuna se kao zbroj svih prijedenih udaljenosti po transakciji (18).
Ukupna prijedena udaljenostl = x1 + x2 + x3 + --- + x10 = 604,5 metara (18)

Xn — udaljenost po transakciji
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Prosje¢na prijedena udaljenost iznosi 60,45 metara. Prosjecna prijedena udaljenost racuna se kao

aritmeticka sredina ukupne prijedene udaljenosti (19).

.y .. ., Ukupna prijedena udaljenost _ 604.5
Prosjetna prijedena udaljenost1 = prapry — ] =0 = 60,45 metara (19)

n — broj transakcija

Na slici 54. prikazani su podaci nakon analize kategorije robe u dolasku, odnosno podaci u

procesu pohrane gdje se kamionu dodjeljuje optimalna rampa za zaprimanje.

: VISINA
opmmatna Koucma “OHUNANA o yparD :ﬁ';’; LOKACUA UDALIENOST LOKACL KOMISIONA  RAZLIKA

VRATA [kom] o cm POMRANE  [m] [;n ] LOKACUA UDALIENOSTI

SIFRA_ARTIKLAL |NAPITAK HELL ENERGY 0,5l VR247-LOK1 1512 1912| PC-140] 132|AI5007 27,5  220[A)5101 10
SIFRA_ARTIKLAZ |NAPITAK HELL ENERGY 0,51 VR247-LOK1 1512 1512] PC-140]  132]AI3707 37,5 220[A)5101 10
SIFRA_ARTIKLA3 |EKSTRA DJEVICANSKO MASLINOVO ULIE |VR245-LOK1 78 1638| PC-160[ 1495(BD1101 68 140|BD1101 0
SIFRA_ARTIKLA4 BRIAC VENUS SUGARBERRY VR237-LOK1 54 1020 PC-120[118,16|CQ6103-1 25 45|CQ6103-1 40
SIFRA_ARTIKLAS |PATRONE GILL FUS POWER 4/1 VR237-LOK1 170 3540 PC-160| 147|CQ2702-1 45,5 45|C02702-1 40
SIFRA_ARTIKLAG [SLADILO MEDNO COFFEEMED PIP 5g VR242-LOK1 160 40000| PC-160[ 155|BRE00Z-1 17,5 40|BRG002-1 40
SIFRA_ARTIKLA7 |AROMA JAGODA 15ML AROMAR VR242-LOK1 300 10000 PC-75 70|BR6204-2 16,5 40|BR6204-2 40
SIFRA_ARTIKLAB VRECICA JUMBO KONZUM VR236-LOK1| 10500 10500 PC-125| 1215|CX6311 16 279|CW5501 10
SIFRA_ARTIKLAS SECER KRISTAL 1kg VIROVITICA VR247-LOK1 960 960 PC-125] 123|AU0%07 60,5 220|AV6201 40
SIFRA_ARTIKLAL0 [CIKLA REZANA DOORA 2908 VR248-LOK1 864 864| PC-120{ 117|AS51401 50,5 225|A51401 10

Slika 54. Optimalni podaci u procesu pohrane
Izvor: Autor

Ukupna prijedena udaljenost u procesu dodijele optimalne rampe za zaprimanje iznosi
364,5 metara, odnosno smanjenje prijedene udaljenosti u odnosu na prethodni proces iznosi

39,7%.
Ukupna prijedena udaljenost ra¢una se kao zbroj svih prijedenih udaljenosti po transakciji (20).
Ukupna prijedena udaljenost2 = x1 + x2 + x3 + --- + x10 = 364,5 metara (20)
Xn — udaljenost po transakciji

Smanjenje prijedene udaljenosti (21):

Ukupna prijedena udaljenostz) _ (364,5) _

Smanjenje prijedene udaljenosti = 1 — (
jenje pry J Ukupna prijedena udaljenost 1 604,5

39,7 % (21)

Ukupna razlika u udaljenosti za 10 transakcija iznosi 240 metara, odnosno prosjek po transakciji bi
bio 24 metra.

Ukupna razlika udaljenosti (22):

Ukupna razlika udaljenosti = Ukupna prijedena udaljenost1 —

Ukupna prijedena udaljenost 2 = 604,5 — 364,5 = 240 metara (22)
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Prosjek po transakciji (23):

Ukupna razlika udaljenosti 240
P ] =— = 24 metra (23)

n 10

Prosjetna udaljenost po transakciji =

n — broj transakcija

Na depozitnom skladistu se dnevno odradi u prosjeku 1421,4 transakcije pohrane. Kada bi uzeli broj
transakcija i pomnozili sa prosjecnom udaljenosti po transakciji, dobili bi udaljenost koju bi ustedili ako

bi se koristila optimalna rampa za zaprimanje (24).

UStedena udaljenost = Broj transakcija * Prosjetna udaljenost po transakciji =

1421,4 * 24 = 34113,6 metara (24)

Ako se visoko regalni vili¢ar u prosjeku kre¢e brzinom od 6 km/h, odnosno 1,67 m/s, tada se moze

izra¢unati kolika bi to bila uteda u vremenu (25).

UStedena udaljenost _ 34113,6
Prosjecna brzina vilicara 1,67

Usteda u vremenu = = 20468,16 sekundi = 5,69 sati (25)

Dobije se podatak da bi sa odabirom optimalne rampe za zaprimanje ustedili 5,69 sati u jednom

danu, odnosno skoro jednog Covjeka u smjeni.
Ako se gleda mjese¢na usteda u vremenu tada se dobije brojka od 119,39 sati (26).
Mjesetna usteda u vremenu = UsSteda u vremenu [h] * 21 = 5,69 * 21 = 119,39 (26)

Prosjecna neto placa djelatnika koji radi na visoko regalnom vili¢aru iznosi 800 € neto mjesecno,
odnosno ukoliko bi se gledala njegova placa po satu, tada bi ona iznosila 4,76 € po satu. Mjese¢na usteda

U novcu mozZe se racunati kao broj ustedenih sati pomnozeno sa placom po satu (27).

Mjesectna uSteda u novcu = Mjesecna usteda u vremenu * Pla¢a po satu = 119,39 *

4,76 = 568,56 € 27)
Odnosno ako bi se gledala usteda na godis$njoj razini, tada se dolazi do brojke od 6822,72 € (28).

Godisnja uSteda u novcu = Mjesectna uSteda u novcu * 12 = 568,56 * 12 = 6822,72 €

(28)
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7. ZAKLJUCAK

Zakljucak rada predstavlja sazetak klju¢nih nalaza i preporuka proizaslih iz detaljne analize
postojecih skladisnih operacija te predlozenih optimizacijskih mjera. Cilj istrazivanja bio je
identificirati podrucja za poboljSanje i implementirati inovativna rjeSenja koja ¢e unaprijediti

ucinkovitost i ekonomicnost skladiSnog poslovanja.

Analizom je utvrdeno da trenutni procesi pohrane, iako funkcionalni, sadrze znacajne
rezerve za optimizaciju. Kroz detaljno ispitivanje skladiSnog layouta, sustava upravljanja
zalithama i metoda pohrane, identificirani su glavni izazovi s kojima se skladiSta suocavaju.
Poseban naglasak stavljen je na smanjenje ukupne prijedene udaljenosti prilikom skladisnih
operacija, Sto se pokazalo klju¢nim za povecanje operativne efikasnosti. Optimizacija rasporeda
skladiSnog prostora, kao i implementacija naprednih tehnologija kao S§to su sustavi za
upravljanje skladistem (WMS), identificirani su kao klju¢ne komponente za postizanje ovih

ciljeva.

Jedan od najznacajnijih nalaza studije je potencijal za smanjenje prijedene udaljenosti
unutar skladiSta za cak 39,7%. Ovakvo smanjenje rezultiralo bi ustedom od 5,69 sati rada
dnevno, §to na mjese¢noj razini iznosi impresivnih 119,39 sati. Ove brojke jasno pokazuju kako
efikasnije upravljanje prostorom 1 operacijama moze znacajno smanjiti radno opterecenje i
povecati produktivnost. Financijske ustede koje proizlaze iz optimizacije procijenjene su na
6822,72 eura godisnje, §to dodatno podcrtava vaznost kontinuiranog unapredenja skladiSnih

procesa.

PredloZzene optimizacijske mjere uklju¢uju uvodenje sustava za upravljanje skladiStem
(WMS) koji omogucava real-time pracenje zaliha, optimizaciju rasporeda skladiSnog prostora
1 povecanje tocnosti operacija. Implementacija WMS-a omogucava preciznije planiranje i brzu
reakciju na promjene u potraznji, $to je od kljucne vaZnosti u suvremenom poslovnom

okruzenju koje karakterizira visoka dinamika 1 nepredvidivost.

Optimizacija procesa zaprimanja robe takoder je identificirana kao klju¢ni aspekt za
poboljsanje ucinkovitosti. Uvodenjem procedure za pohranu prema optimalnim vratima,
znacajno se smanjuje vrijeme potrebno za prijem 1 pohranu robe. Ova mjera ne samo da ubrzava
proces prijema, ve¢ i smanjuje mogucénost gresaka, $to rezultira veCom to¢nos¢u zaliha i manjim

troskovima povezanim s ispravcima.
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Upravljanje zalihama na razini narudzbi dobavljaca takoder je jedno od podrucja koje nudi
znacajan potencijal za optimizaciju. Preciznije upravljanje narudzbama i zaliha omogucéava
bolje planiranje skladiSnog prostora, smanjenje nepotrebnih zaliha i optimizaciju troskova
skladiStenja. KoriStenjem naprednih analitickih alata i metoda za prognoziranje potraznje,
skladiSta mogu bolje prilagoditi svoje operacije stvarnim potrebama trzista, Cime se postize

veca fleksibilnost i prilagodljivost.

Implementacija predloZzenih optimizacija donosi viSestruke koristi, uklju¢ujuci povecanje
produktivnosti, smanjenje operativnih troSkova, poboljSanje toc¢nosti i brzine skladisnih
operacija, te povecanje ukupne konkurentnosti tvrtke. Kroz ovaj rad, naglaSena je vaznost
kontinuiranog pracenja i analize skladi$nih procesa te implementacije inovativnih rjeSenja koja

mogu znacajno unaprijediti poslovanje.

Zaklju¢no, rad pruza detaljan pregled trenutnih izazova i mogucnosti za poboljsanje
skladi$nih operacija. Implementacija predloZzenih mjera optimizacije ne samo da povecava
efikasnost skladista, ve¢ i doprinosi ukupnom poboljSanju poslovnih performansi tvrtke. Ovaj
rad predstavlja vrijedan doprinos razumijevanju skladi$nih procesa i pruza smjernice za daljnja

istrazivanja i primjenu najboljih praksi u industriji skladistenja.
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POPIS KRATICA | AKRONIMA
WMS — Warehouse management system
FIFO — First in, first out

LIFO — Last in, first out

LEFO — Last expiring, first out

FEFO — First expiring, first out

GTIN — Global Trade Item Number

EAN — European Article Number

UPC — Universal Product Code
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