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ANALIZA  PRIKUPLJANJA KOD POZICIONIRANJA ROBE UNAPRIJED
DEFINIRANOM LOKACIJOM

SAZETAK

Cilj skladisnog poslovanja je optimizacija procesa prijema, pohrane, prikupljanja i
otpreme, kako bi roba dosla do krajnjeg korisnika sa §to manje zastoja i troSkova. Reduciranje
vremena trajanja tih procesa i troSkova postalo je trend, a uStede su najveée u procesu
prikupljanja. Kod odabira metode prikupljanja razmatra se vremenski najpogodnija i
najucinkovitija metoda prikupljanja, koja ¢e osigurati minimalne vremenske gubitke 1 vecu
koli¢inu prikupljene robe. WMS (eng. Warehouse Management system) je programska
aplikacija koja je namijenjena za podrSku i optimizaciju upravljanja skladisSnim ili
distribucijskim centrom. Operacije kojima upravlja u skladistu ukljucuju: upravljanje
zalihama, prikupljanje i reviziju. Pracenje zjenice oka prilikom obavljanja pojedinih aktivnosti
osigurava veliku koli¢inu informacija koje uvelike mogu biti korisne u istrazivanjima. Za
istrazivanje procesa prikupljanja u radu je koriStena laboratorijska oprema za vizualnu

detekciju Tobii Pro Glasses 2.

KLJUCNE RIJECI: skladini procesi, prikupljanje, WMS, vizualna detekcija, Tobii Pro
Glasses 2

SUMMARY

The purpose of the warehouse business is to optimize the associated receipt, storage,
collection and dispatch processes in order to reach the end user with as little stagnation and
cost as possible. Reducing the duration of these processes and costs has become a trend, and
the savings are greatest in the picking process. When choosing the method of collecting, the
most suitable and effective method of collection is considered, which will ensure minimal
time losses and greater quantity of collected goods. WMS (Warehouse Management System)
is a software application designed to support and optimize warehouse management or
distribution center. Operations it manages in the warehouse include: inventory management,
picking and audit. Eye monitoring while performing certain activities provides a large amount
of information that can greatly be useful in research. Laboratory equipment for visual
detection of Tobii Pro Glasses 2 was used to investigate the collection process.

KEYWORDS: storage processes, collection, WMS, visual detection, Tobii Pro Glasses 2
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1. UvOD

Prikupljanje artikala u skladiSnim sustavima je u raznim istrazivanjima oznaceno kao
aktivnost koja zahtijeva najvise utrosenog rada i troska, a prema Richardsu troSak moze do¢i i
do 55% ukupnih skladi$nih troskova. Na samom pocetku ovog rada pojasnit ¢e se osnovne
znacajke i ciljevi skladi$nih procesa prijema, pohrane, prikupljanja i otpreme robe. Da bi se
troSkovi tih procesa minimalizirali, potrebno je dizajnirati 1 uskladiti sve aktivnosti tako da se
one izvode sa $t0 manje prekida u sto kracem vremenskom roku.

Nakon pojasnjavanja osnovnih procesa, rad ¢e se fokusirati na aktivnost prikupljanja
robe, odnosno na metode i nacine prikupljanja. U metode prikupljanja robe spadaju metode
koje odreduju sam nacin prikupljanja. Ovisno o skladiSnom sustavu i Zeljenoj efikasnosti 1
efektivnosti prikupljanja, postoji vise nacina kojima skladi$ni radnik vrsi prikupljanje robe.
Glavna razlika izmedu nacina prikupljanja koji ¢e biti navedeni je prijenos informacije o
lokaciji prema operateru. Osim nacina i metoda, prikazat ¢e se podjela prikupljanja prema
principu kretanja ¢ovjeka, ovisno o tome koja je strana u pokretu.

U drugom dijelu rada spominje se vizualna detekcija operatera koja je koriStena u
samom istrazivanju te je ovo poglavlje rada posveceno pregledu dosadasnjih istraZivanja na
polju primjene vizualne detekcije i koristenja laboratorijske opreme Tobii Pro Glasses 2.
Postoje razli¢ite metode koje su do danas upotrebljavane za pracenje pogleda operatera:
elektro-okulografija, lee i video-okulografija. Pregled istrazivanja koja su vrSena su u
rasponu od 1930-ih godina do danas na gotovo svim poljima.

U sklopu istog poglavlja je svojevrstan uvod laboratorijskoj opremi Tobii Pro Glasses
2 koja je namijenjena vizualnoj detekciji te je koriStena u istrazivanju ovog rada. Oprema je
koriStena u svrhu bolje analize prikupljanja, gdje se istrazivacu pruza uvid u detalje koji
utjeCu na rad operatera. Mjerni uredaj je napravljen u obliku naocala koje su opremljene
kamerama za snimanje pogleda subjekta. Namijenjene su za istrazivanja na raznim poljima te
pruzaju uvid u ljudsko ponasanje prikazujuéi to¢no $to osoba gleda u stvarnom vremenu.

U pretposljednjem poglavlju naglasak je na analizi prikupljanja sa WMS-u (eng.
Warehouse Management System)' poznatom lokacijom artikla, koriste¢i laboratorijsku
opremu Tobii Pro Glasses. 2. Navest ¢e se vaznost informaticke podrske skladisnom
poslovanju, njena struktura, moduli od kojih je sainjena te logicke metode koje WMS
odreduje pri prikupljanju artikala. Graficki ¢e biti prikazani koraci pri prikupljanju robe kod

WMS-u poznate lokacije artikla.

L WMS (engl. Warehouse Management System) — programski alat koji koordinira skladisnim aktivnostima.



Skladiste u kojem je istrazivanje provedeno nalazi u skladiSnom sustavu na trziStu
Republike Hrvatske te je dio hladnog opskrbnog lanca. Istrazivanje je provedeno vec
spomenutom Tobi Pro Glasses 2 opremom, ¢ije ¢e se sucelje i na¢in rada detaljno objasniti.
Navest ¢e se kriteriji koje istrazivanje zadovoljava, odnosno uvjeti u kojima je ono provedeno.
Nakon postavljanja uvijeta, slijedi prikupljanje podataka i iznoSenje rezultata samog
istrazivanja koje se odvijalo terenski i u laboratoriju za simulacije u logistici Zavoda za
transportnu logistiku SveuciliSta u Zagrebu. Nakon terenskih mjerenja slijedilo je
laboratorijsko biljezenje podataka u programu Tobii Pro Glasses Analyzer, ¢iji rezultati ¢e se
prikazati u obliku grafikona i programskih tablica. Napravljena je analiza potprocesa kroz
koje prolazi operater prilikom prikupljanja, kako bio se dobio uvid u vremenski najzahtjevnije
procese prilikom rada operatera. Na kraju je donesen zakljuak provedenog istrazivanja i

osvrt na cjelokupni rad.



2. DEFINIRANJE POJMA I SVRHA SKLADISNIH PROCESA

U logistici opéenito, naglasak je na sve vecoj produktivnosti, odnosno operacijama
kojima se maksimalno skracuje vremenski tijek te koje se izvode sa §to manje zastoja. Takve
operacije odreduju poziciju tvrtke na trzistu, odnosno njihovu konkurentnost. One su temelj
efikasnosti i efektivnosti tvrtke u vremenima kada je reduciranje logisti¢kih troskova postalo
trend. Samim time, skladiSni procesi predstavljaju te operacije unutar skladiSnog sustava te
tok materijala u skladistu moze biti prikazan kroz nekoliko klju¢nih faza, koje su prikazane
slici 1. [1]

PRIUEM  f==) POHRANA [ PRIKUPLJANJE == OTPREMA

ULAZNI PROCESI IZLAZNI PROCESI

Slika 1. Osnovni skladi$ni procesi

Izvor: Prilagodio autor iz izvora [1]

Procesi se izvode kronoloski: prijem, pohrana, prikupljanje i otprema. Prema
Richardsu [2], osnovni procesi uklju¢uju: nadopunjavanje, akumuliranje i sortiranje,
pakiranje i cross-dock?. Kao §to je prikazano, prijem robe i pohrana smatraju se ulaznim
procesima, dok se prikupljanje i otprema smatraju izlaznim. Nerijetko se zaprimljene
jedinice pakiranja prepakiraju u manje jedinice pakiranja , primjerice paletna roba koja se
transformira u jedini¢na, manja pakiranja. Prema tablici 1, moze se izvu¢i zakljucak da
troSak skladiSnog procesa ovisi o veli¢ini jedinice kojom se rukuje. Odnosno, §to je manja

jedinica kojom se rukuje, to je veci troSak koji se generira u skladisnom procesu. [3]

2 Eng. cross-dock- logisticki sustav gdje se roba sortira s drugom slicnom robom i bez skladistenja preusmjerava
prema razlicitim destinacijama.



Tablica 1. Troskovi skladi$nih procesa

SKLADISNI PROCESI %
PRIJEM 10
POHRANA 15
PRIKUPLJIANJE 55
OTPREMA 20

Izvor: Bartholdi, Hackman [3]

2.1. Osnovne znacajke skladiSnog procesa prijema robe

Zaprimanje robe je proces kojim zapocinje put robe u skladiSnom sustavu. U zonu
prijema roba dolazi prijevoznim sredstvom te se roba, ovisno o vrsti skladiSta, provjerava,
prepakira, skenira itd. Proces mora imati jasno definirane znacajke i metode kako bi se
odvijao nesmetano. [4]

Proces zapocinje najavom dolaska prijevoznog sredstva, zatim se izvodi planiranje i
dodjela rampi za transportna sredstva koja dolaze u odredenom vremenu. Skladi$ni radnik,
sluzeéi se najCesce vilicarom, iznosi robu iz transportnog sredstva. Ovisno o vrsti skladista,
transportna jedinica se ocCitava bar-kod ¢itacem koji dodjeljuje poziciju transportnoj jedinici i
priprema ju za sljedeci proces, proces prikupljanja. Roba se u prijemnoj zoni mora provjeriti
zbog eventualnih nastalih o$tecenja, koja su mogla nastati prilikom transporta ili samog
prijema robe. Takoder, roba se evidentira po koli¢ini i vrsti artikla u slu¢aju nedostatka robe
ili zaprimanja krive vrste artikla. [5]

NajceSce, roba u skladiste dolazi objedinjena na paletnim jedinicama i moZze sadrzavati
viSe razli¢itih artikala robe. Ovisno o vrsti skladiSta 1 narudZbama, paletna jedinica se
»razbija* na viSe manjih dijelova i slaze nova transportna jedinica koja sadrzi robu istog
artikla kako bi se u nastavku lakse formirala nova transportna jedinica za sljedeceg primatelja
u distribucijskom lancu. Da bi se proces prijema robe odvijao nesmetano, potrebno je

prikupiti sljedece klju¢ne informacije: [6]

¢ Informacije o nadolaze¢im poSiljkama, kao §to su vrijeme dolaska i sadrzaj
posiljke,

e Informacije o zahtjevima kupca, kao §to su narudzbe i1 o€ekivano vrijeme
dostave,

¢ Informacije o dizajnu skladista i rasporedu prijemnih rampi, kao i dostupna

sredstva za rukovanje transportnim jedinicama.



2.2. Osnovne znacajke skladiSnog procesa pohrane robe

Proces pohrane sadrzi preuzimanje robe iz prijemne zone te njezino odlaganje na
odredenu poziciju unutar skladista. Lokacija moze biti unaprijed odredena od strane WMS-a,
Sto ubrzava daljnji proces prikupljanja jer WMS omogucava skladisnom radniku uvid u
spomenutu lokaciju te mu pruza i informacije o koli¢ini i vrsti artikla. Roba se moze pohraniti
u viSe odjela unutar skladista. Jednom kada se specificiraju razliciti odjeli, tada se odlucuje
koja transportna jedinica ¢e se odloziti u koji odjel, u kojim koli¢inama i kojim pripadaju¢im
metodama odlaganja. Nekada je ta odluka veoma jednostavna, primjerice, jedan dio skladista
se moze prenamijeniti za posebno odredenog kupca te ¢e sva roba tog kupca biti pohranjena u
tom odjelu. Takoder, jedan dio skladiSta moZe biti namijenjen samo za paletiziranu robu, onda
¢e se samo roba na paletama skladistiti u tom odjelu. [6]

Jednom kada je roba pohranjena ocitava se lokacija kako bi sustav zabiljezio robu na
toj lokaciji. U tom sluc¢aju, WMS onemogucava da druga roba bude pohranjena na poziciji
koja je zauzeta. Vrijeme pohrane robe najviSe ovisi o udaljenosti lokacije na koju se roba
odlaze, a samim time raste vrijeme i troSak prikupljanja, koji prema Bartholdiu i Hackmanu

iznosi 15% ukupnih troSkova skladistenja. Postoji vise nacina za pohranu robe, odnosno

vvvvv

e Slucajna lokacija,

e Najbliza lokacija,

e Dodijeljena lokacija

e Lokacija odredena obrtom robe,

e Lokacija odredena klasifikacijom robe.

Slucajna lokacija funkcionira tako da se svaka paleta u dolasku pohranjuje na lokaciju
koja je sluCajno odabrana iz spektra lokacija s istom vjerojatnos¢u. To rezultira visokom
iskoristivoS¢u prostora, medutim i produljenim trajanjem putovanja. Kod principa najblize
lokacije roba se pohranjuje na prvu slobodnu lokaciju §to obi¢no rezultira skladistem koje je
popunjeno u blizini prijemne zone, a udaljeniji dijelovi skladi$ta ostaju prazni. Principom
dodijeljene lokacije unaprijed se utvrduje fiksna lokacija transportne jedinice. Od svih nacina
pohrane, ovaj koristi najmanje prostora, ali prednost je Sto skladi$ni radnici bolje pamte
skladiSne pozicije artikala, ¢ime postaju brzi i efikasniji. Lokacija odredena obrtom robe
klasificira robu prema njihovom obrtaju. Roba koja ima najvecéi obrtaj, odnosno najbrze se

prodaje, locirana je blize zonama za otpremu. Glavni nedostatak je taj Sto se potraznja za

5



artiklom ubrzano mijenja, a samim time i raspored artikala u skladiStu. Lokacija odredena
klasifikacijom robe kombinira neke od spomenutih metoda. Naj&esée koristi Pareto analizu®,
a ona se temelji na tome da roba s najve¢im obrtajem ¢ini 15 % skladisnog prostora, ali
pridonosi 85 % ukupnog obrtaja. Svaka kategorija robe zatim zauzima posebno mjesto u

skladiStu. Roba s najve¢im obrtajem spada u A kategoriju, idu¢a spada u B i sli¢no. [7]

2.3. Osnovne znacajke skladi$nog procesa prikupljanja robe

Nakon procesa pohrane robe, dolazi proces prikupljanja. Vrsi se provjera robe prema
koli¢ini kako bi se utvrdile dovoljne razine robe za ispunjenje narudzbe. Nastavno, kreiraju se
popisi za operatere prema kojima se roba prikuplja, odnosno ispunjavaju narudzbe. U
skladi$tu koje se promatra u ovom radu, operater je prilikom prikupljanja navoden putem

WMS-a. Detaljnije, proces se sastoji od vise kronoloskih koraka: [8]

e Grupiranje i rasporedivanje narudzbi,
e Dodjeljivanje lokacija robe narudzbama,
e lzdavanje uputa za prikupljanje prema operaterima,

e Prikupljanje i otprema prikupljenih artikala.

Proces prikupljanja zapocinje kreiranjem narudzbe gdje se svaki unos na popisu sastoji
od odredenog artikla i koli¢ine. Unutar WMS sustava provjerava se mogucénost izvrSenja
narudZbe, prema traZzenim koli¢inama 1 vrsti artikla. Nac¢in na koji WMS funkcionira je taj da
sadrzi sve informacije o pakiranjima proizvoda. Primjerice, ako u narudzbi postoji zahtjev za
15 istih proizvoda, sustav prvo provjerava pakiranje traZzenog proizvoda, tocnije koliko
proizvoda ¢ini jedno pakiranje. Ukoliko jedno pakiranje ¢ini deset proizvoda, tada ¢e sustav
ispisati potraznju za jednim pakiranjem te ¢e odvojiti pet pojedinacnih komada, a na nalogu ¢e
biti pet unosa. Prikupljanje pojedina¢nih pakiranja predstavlja zahtjevniji nacin prikupljanja.
Sto je manja jedinica pakiranja, zahtijeva se vise rukovanja te se prikupljanje takvih pakiranja
teze obavlja automatiziranim sustavima. [3] Sam proces prikupljanja se moze razvrstati na

vise potprocesa, koji su prikazani na tablici 2.

¥ Temelji se na razmatranjima talijanskog sociologa i ekonomista Vilfreda Pareta: ,,85% svjetskog bogatstva
pripada 15% populacije. “
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Slika 2. Potprocesi prikupljanja

Izvor: [9]

Potproces putovanje izuzima najviSe vremena prilikom rada operatera, koje prema
Tompkinsu [9] iznosi pola radnog vremena operatera, a slijede ga trazenje, prikupljanje,
priprema i ostali potprocesi. Posljedi¢no, kod optimiziranja procesa prikupljanja najvise
paznje se posvecuje vremenu putovanja.

Prikupljanje moze biti unutar proizvodnog ili distributivnog sustava. Proizvodni sustav
podrazumijeva skladiSta sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda. Kod distributivnih
skladiSta prikupljanje je faza u kojoj se nalozi stvaraju prema narudzbama za kupce, a kod
proizvodnih nalozi se Kkreiraju za prilagodavanje sirovina/poluproizvoda potrebama

proizvodnje i prilagodavanje gotovih proizvoda za otpremu ili novu proizvodnju. [10]

2.3.1. Ciljevi i svrha skladi$nog procesa prikupljanja robe

Najcesci cilj sustava prikupljanja robe je maksimiziranje razine usluge u odnosu na
ogranic¢enja poput radnika, sredstava za prikupljanje i kapitalnog troska. Razina usluge ovisi 0
spektru faktora poput: vrijeme isporuke, tocnost isporuke i pouzdanost. Klju¢na veza izmedu
prikupljanja i razine usluge je brzina: sto brze je narudzba prikupljena prije ¢e biti spremna za
otpremu krajnjem kupcu. Ako narudzba ne ispuni svoj rok isporuke, potrebno je ¢ekati iduéi
period za isporuku. Takoder, kratko vrijeme isporuke podrazumijeva visoku fleksibilnost u
rukovanju prilikom kasnih izmjena. Minimiziranje vremena prikupljanja je nuznost za svaki
sustav prikupljanja. [8]

Glavni cilj je smanjenje prosjecne udaljenosti putovanja, medutim postoje i drugi
ciljevi kao $to je smanjenje ukupnog troska (trosak ulaganja i operativni trosak.). Ostali ciljevi

mogu biti:[8]



e Minimiziranje vremena isporuke narudzbe,

e Minimiziranje ukupnog vremena (ispunjenje svih narudzbi),
e Maksimalna iskoristivost prostora,

e Maksimalna iskoristivost opreme,

e Maksimalna iskoristivost rada,

e Maksimalan pristup svim artiklima.

Osnovna svrha procesa prikupljanja jest zadovoljavanje potreba korisnika koji su
uputili narudzbe za odredenu vrstu robe u odredenim koli¢inama. Pri zadovoljavanju potreba
svih korisnika, bitnu ulogu imaju parametri koji uvelike utjeu na razinu kvalitete tog procesa:
produktivnost, brzina i to¢nost.

Produktivnost procesa prikupljanja moze se promatrati na razini jednog sata ili na duZzem
vremenskom intervalu (dan, tjedan, mjesec). Uglavnhom se rade mjerenja u intervalu od
jednog sata. Prilikom prikupljanja, razina produktivnosti moze se dobiti kao broj prikupljenih
jedinica u odredenom vremenskom intervalu. Te jedinice mogu biti pojedinacni artikli, paketi,
palete 1 slicno. U svakom sluaju, razina produktivnosti ¢e se prikazati kao broj jedinica
izuzetih sa stanja u odredenom vremenskom intervalu.

Brzina prikupljanja je vrijeme potrebno za izvrSenje procesa koje ovisi ponajvise o duljini
putovanja, a moze ovisiti i o periodu koji je potreban za trazenje 1okacije, pripremu paleta,
prikupljanje sa pozicije, odlaganje u otpremnu zonu itd. Sve te aktivnosti predstavljaju bruto
vrijeme prikupljanja, dok neto vrijeme prikupljanja predstavlja vrijeme potrebno za prikup

stavki od prve do zadnje, bez ostalih popratnih aktivnosti. [11]

Takoder, vazna je 1 to¢nost prikupljanja. Ako taj faktor nije ispunjen, greske kod
prikupljanja poveéavaju vrijeme i ukupne troskove. Kombinacija ova tri faktora pridonosi

zadovoljavanju potreba korisnika, a samim time ispunjava svrhu prikupljanja robe.



2.3.2. Odluke skladiSnog procesa prikupljanja robe

Tvrtke donose odluke o dizajnu i upravljanju sustavima prikupljanja na takti¢koj i

operativnoj razini s razli¢itim vremenskim razmakom. Odluke na tim razinama su: [1]

e Raspored tlocrta i dimenzioniranje skladiSnog sustava (takticka razina),

e Pridruzivanje proizvoda skladi$nim lokacijama (takticka i operativna razina),

e Pridruzivanje narudzbi grupama za prikupljanje i grupiranje prema zonama
(takticka 1 operativna razina),

e Usmjeravanje operatera (takticka i operativna razina),

e Sortiranje prikupljenih artikala prema narudzbi i njihovo grupiranje (operativna

razina).

Kod realiziranja navedenih odluka, odluke na razliitim razinama se vrSe neovisno.
Primjerice, odredeni tlocrt ili skladis$ni sustav moze biti dobar za odredene strategije
usmjeravanja operatera, a 10§ za neke druge sustave. Zato, donositelji odluka se ograni¢avaju

na jedno podruéje odjednom, a odluke se donose sekvencijalno. [1]

2.3.1. Osnovni principi skladisnog procesa prikupljanja robe

Postoje kljucni principi koji se moraju ispuniti u svrhu vece brzine, tocnosti i kvalitete

procesa prikupljanja. Principi slijede u nastavku:[12]

e Ucinkovit sustav za adresiranje u skladiStu- to znaci da svaki artikl u skladiStu
ima Sifru 1 adresu koja oznacava njegovu poziciju u skladistu,

¢ Izbjegavanje ponovnog prebrojavanja,

e Koristenje dokumentacije- podrazumijeva se dokumentacija koja optimizira
kretanje radnika unutar skladiSnog prostora. Cilj je smanjenje nepotrebnog
kretanja operatera,

e Maksimalno smanjenje vremena za ispunjavanje dokumentacije,

e Pouzdanost osoblja- podrazumijeva se obucenost osoblja. Osoblje koje
posjeduje znanje i obucenost ¢e raditi manje greSaka i osigurati nesmetano
odvijanje procesa,

e Potvrdivanje narudzbi- svaki operater mora sa sigurno$c¢u utvrditi pripadaju li

prikupljene koli¢ine robe koli¢inama navedenim u narudZzbi.



2.4. Osnovne znacajke skladiSnog procesa otpreme robe

Proces otpreme moze sadrzavati odredene prijestupne radnje kao $to je primjerice
pakiranje. Proces pakiranja moze biti zahtjevan jer se svaki komad mora zasebno obraditi,
medutim moze posluziti kao provjera tocnosti ispunjenja narudzbe. Toc¢nost ispunjenja je
klju¢éna mjera usluge, ¢ime se pokusSava osigurati njen maksimum. Nakon prikupljanja,
roba se odlaze u zonu za otpremu, neposredno kraj otpremnih rampi. U tom podrucju, roba
se moze jo§ jednom provjeriti prema vrsti 1 koli¢ini, kako ne bi doslo do otpreme krive
robe. Nakon provjere, kada je roba spremna, moze se vilicarima utovariti na prijevozno
sredstvo i otpremiti.

Spomenuta provjera je veoma vazna jer netoéne narudzbe uzrokuju poremecaj
procesa kod Klijenta te generiraju povrate koji su izuzetno skupi. Nastoji se da se roba
isporuci u $to manje transportnih jedinica (pakiranja) kako bi se snizio troSak otpreme i
svih pratec¢ih radnji. Roba nakon pakiranja moze biti skenirana kako bi se unijela u sustav
kao spremna za ispunjenje narudzbe.

Vazna je znaCajka da se u samom procesu otpreme rukuje vecim jedinicama,
primjerice paletnim jedinicama. Roba pripremljena za otpremu moze se odloziti na
unaprijed odredeno mjesto unutar skladiSta 1 ¢ekati na ukrcaj. Navedeno zahtjeva vise
rukovanja pa iz tog razloga nije optimalno. Prilikom ukrcaja u transportno vozilo i samo

vozilo moze biti skenirano kako bi se oznacilo da je ukrcaj zavrsen te da je roba u otpremi.

[3]
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3. METODE PRIKUPLJANJA ROBE U SKLADISNIM SUSTAVIMA

U idu¢im poglavljima navest ¢e se metode prikupljanja u skladi$nim sustavima.
Metoda prikupljanja je bitna sa stajaliSta ostvarenja profita, odnosno razmatra se vremenski
najpogodnija i najucinkovitija metoda prikupljanja, koja ¢e osigurati minimalne vremenske
zastoje 1 §to vecu koli¢inu prikupljene robe u vremenskom periodu. Postoje ograni¢enja koja
utjecu na sam odabir metode: troSak implementiranja sustava, raspored regala, broj radnika,

vrsta skladiSta, veliCina skladiSta itd.

3.1. Metode prikupljanja

U metode prikupljanja robe spadaju metode koje odreduju sami naéin prikupljanja, a
postoji metoda usmjeravanja, metoda odlaganja i metoda organizacije prikupljanja. Dva
osnovna nacina prikupljanja se odnose na broj radnika koji prikupljaju narudzbu: serijsko i
paralelno prikupljanje. Daljnja podjela se odnosi na raspodjelu u kojoj ¢ovjek ide prema robi
ili roba prema Covjeku. To su: prikupljanje na mah, zonsko prikupljanje, grupno prikupljanje,

diskretno prikupljanje te automatizirano prikupljanje u kojem roba ide prema radniku.

Metoda usmjeravanja, kao $to sam naziv kaZe, usmjerava radnika i odreduje rutu
prikupljanja. Skladis$ni objekti se razlikuju prema unutarnjoj organizaciji, odnosno svaki ima
svoj raspored regala i pozicija koji odreduje smjer kretanja. Operater se usmjerava na koji
nacin i kojim putem ¢e prikupljati robu sa skladi$nih pozicija, u svrhu brzeg i efektivnijeg

prikupljanja.

Pod metodu odlaganja spada odredivanje skladi$nih pozicija za odredene artikle, odnosno
robu. Ovom metodom se roba moze grupirati prema vlastitim svojstvima. Odnosno, moze se
odvojiti roba koja sadrzi opasne kemikalije od prehrambene robe ili prema nekim drugim

svojstvima. [13]
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3.1.1. Serijsko i paralelno prikupljanje

Serijsko prikupljanje podrazumijeva da je jedan radnik zaduZen za prikupljanje traZzene
robe u odredenom vremenskom periodu. Ono zahtijeva veci vremenski period za prikupljanje
narudzbe, ali je potreban manji angazman pri organizaciji ljudi. U paralelnom sustavu
podizanje robe se vrsi istovremenim radom veceg broja radnika za realizaciju jedne narudzbe.
Za razliku od serijskog, potreban je veéi angazman ljudi, ali i manje vremena za realizaciju
narudzbe.

Kljuéni pokazatelj ucinkovitosti rada pojedinog skladiSta je vrijeme potrebno za
ispunjenje odredene narudzbe. Prosje¢no vrijeme potrebno za podizanje nekog artikla sa
stanja rauna se temeljem promatranja i biljeZenja vremenskih intervala podizanja roba
jednog ili viSe radnika. Potrebno vrijeme se prikazuje po osobi/satima, a podaci dobiveni
temeljem ovih izraCuna pomazu pri odabiru pristupa i organizaciji nacina prikupljanja roba u

skladistu. [14]

3.1.2. Diskretno prikupljanje

Ovo je nacin prikupljanja u kojem jedna osoba prikuplja artikle s narudzbe koje nisu
rasporedene prema redoslijedu narucivanja, Sto je prikazano slikom 3. To znaci da se
narudzbe mogu odradivati u bilo koje doba dana, odnosno radnog vremena. Ono ima svoje

prednosti i nedostatke: [14]

Prednosti:
e Smanjena mogucnost pogreske,
e Brzina u reakciji prema korisniku,

e Jednostavnost.

Nedostaci:

e Dugi interval za ispunjavanje narudzbe,

e Najmanje produktivan nacin prikupljanja.
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Narudzba 1
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.**  Operater 1
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Narudzba 1
Operater 1

Slika 3. Diskretno prikupljanje
Izvor: [14]
3.1.3. Zonsko prikupljanje
Zonsko prikupljanje predstavlja alternativu diskretnom prikupljanju., gdje se podrucje
za prikupljanje moze podijeliti na viSe zona. Svakom radniku je dodijeljena zona za
prikupljanje te u toj zoni prikuplja artikle za viSe narudzbi. Kasnije se prikupljeni artikli
sortiraju prema narudzbama. Kada se usporeduje s drugim metodama prikupljanja, zonsko

prikupljanje ne privlaci puno paznje s obzirom na njezin utjecaj na performanse sustava za

prikupljanje. [8]

Prednosti zonskog prikupljanja su: [8]
e Malo podrucje prikupljanja,
e Manja zagusenja,
e Operateri brzo upamte lokacije artikala.

Nedostaci zonskog prikupljanja: [8]

e Narudzbe se prikupljaju odvojeno,

e Narudzbe je potrebno naknadno sastavljati.
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Postoje dva pristupa zonskom prikupljanju. Prvi je progresivno sastavijanje narudzbe
u kojem jedan operater zapocinje s prikupljanjem narudzbe. Kada zavrsi s prikupljanjem,
svoju listu za prikupljanje predaje drugom operateru koji nastavlja sa prikupljanjem. Tim
slijedom, prikupljanje narudzbe je zavrSeno kada se prikupe sve relevantne zone. Problem kod
ove vrste prikupljanja je taj da se rad mora jednako podijelit na sve operatere.

Drugi pristup je paralelno prikupljanje. U ovom pristupu veéi broj radnika
istovremeno prikuplja narudzbu unutar svoje zone. Kada se prikupljanje zavrsi, djelomic¢no
prikupljene narudzbe se grupiraju. U praksi, zonsko prikupljanje se temelji na svojstvima
artikla kao $to su dimenzije, tezina, temperatura skladiStenja i sigurnosni zahtjevi. [8] Prikaz

zonskog prikupljanja je naslici 4.

Narudzba 1

s 000
T e
——— A 4 ———
—— s —
Narudzba 1 - "
o - Narudzba 1
prRrer Operater 1

Slika 4. Zonsko prikupljanje
Izvor: [14]

3.1.4. Grupno prikupljanje

Kada postoje velike narudzbe onda se svaka narudzba moze individualno prikupljati
(jedna narudzba po turi). Takav nadin prikupljanja se zove diskretno prikupljanje, medutim
kada postoje male narudzbe tada se dolazi do grupnog prikupljanja. Vrijeme prikupljanja se
moze reducirati ako se veéi broj narudzbi prikuplja u jednoj turi. Ovom metodom grupa
narudzbi se grupira u odredeni broj pod-grupi, od kojih se svaka moze prikupiti jednim

slijedom prikupljanja. [8]
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Postoje dva kriterija za grupno prikupljanje: prikupljanje u neposrednoj blizini i
vremenski prozori (eng. Time windows). Kod prikupljanja u neposrednoj blizini, narudzbe se
grupiraju prema njihovoj medusobnoj udaljenosti na skladiSnim pozicijama. Najveci problem
ove metode je mjerenje udaljenosti izmedu narudzbi. [15]

Prikupljanje unutar vremenskog prozora podrazumijeva da narudzbe koje dolaze
unutar istog vremenskog intervala se grupiraju. Ove narudzbe se procesuiraju istovremeno u
sljede¢im fazama. Ako nije mogucée razdvajati narudzbe (svaki operater prikuplja cijelu
narudzbu) moguce je sortirati artikle prema narudzbi tijekom procesa prikupljanja. Poveéan je
rizik od pogreSaka pri sortiranju te to¢nosti pri kompletiranju narudzbe. [16] Prikaz grupnog

prikupljanja je na slici 5.

Narudzba 1
"T **’ | Operater1

v

¢ 2 | Narudzba 2
’ ‘Operater 1

Narudzba 1

Narudiba 2
Operater 1

Slika 5. Grupno prikupljanje
Izvor: [14]

3.1.5. Prikupljanje na mah

Prikupljanje na mah podrazumijeva da jedna osoba prikuplja artikle sa stanja za jednu
narudzbu te je u tom pogledu slicna diskretnom prikupljanju. Osnovna razlika je ta da se
izabiru narudZbe koje ¢e se ispuniti u nekom vremenskom intervalu. NarudZbe se rasporeduju
tako da se prikupljaju u odredenim vremenskim razdobljima tijekom dana. To omogucuje da
se procesi prikupljanja i otpreme vremenski usklade, $to rezultira manjim vremenskim

gubicima. [14] Na slici 6 nalazi se graficki prikaz prikupljanja na mah, u kojem jedan operater
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robu prikuplja dva sata u vremenskom razdoblju od 13.00h do 15.00h, o¢ekujuéi otpremu u
15.00h.

> ... NarudZba 1
.'-

= Operater 1

l
°] ]

OTPREMA - 15.00h

NarudZba 1 - 13.00h - 15.00h
Operater 1

Slika 6. Prikupljanje na mah
Izvor:Prilagodio autor iz izvora [14]

3.2. Podjela prikupljanja prema principu kretanja operatera

Prikupljanje zahtijeva kretanje materijala i operatera. Ovisno o tome koja strana je u
pokretu razlikuju se kretanja ,,Roba ovjeku* i ,,Covjek robi“. Detaljnija podjela tih dvaju
vrsta prikupljanja je prikazana grafikonom 1.

VRSTE PRIKUPLJANIJA

"Covjek robi" "Roba ¢ovjeku"
Prikupljanje na Prikupljanje na .
visoj razini podnoj razini Karusel AS/RS
\
Grupno Diskretno Zonsko
prikupljanje prikupljanje prikupljanje

Sortiranje v
ti] ekomJ Prikupljanije i ngﬁ?kgs vna Paralelno zonsko
prikupljanja sortiranje prikuplianje prikupljanje

Grafikon 1. Vrste prikupljanja s obzirom na kretanje materijala/operatera
Izvor: Izradio i prilagodio autor iz izvora [17]
16



Rijetko se koristi prikupljanje na viSim razinama zbog ograni¢enog kretanja proizvoda
i otezanog prikupljanja robe. Operater mora pristupiti lokaciji na visokoregalnom vili¢aru.
Smjesten u sigurnosnoj kosSari se podize do odredene lokacije, Sto produzuje vrijeme
prikupljanja.

Prikupljanje na podnoj razini je ucestalije od prikupljanja na viSim paletnim
pozicijama. Ima razne prednosti: lakSa implementacija, nizi pocetni troskovi i troskovi
odrzavanja. Kao §to je prikazano na grafikonu 1, prikupljanje na podnoj razini se moze
podijeliti na grupno, diskretno i zonsko prikupljanje koja su pojasnjena u prethodnim
poglavljima. [18]

Progresivno zonsko prikupljanje i paralelno zonsko prikupljanje je pojasnjeno u
poglavlju 3.1.3. Zonsko prikupljanje.

3.2.1. Prikupljanje po principu ,,Covjek prema robi¢

Prilikom prikupljanja prema principu "Covjek robi" (eng. picker-to-part) operater se
kre¢e hodajuéi ili vozeéi se na transportnom sredstvu do lokacije sa koje treba izuzeti
materijal. Kako se aktivnost izuzimanja naj¢e$¢e obavlja u prolazima izmedu regala, ova
grupa sustava vrlo se ¢esto naziva i sustavi "u prolazima" (eng. in-the-aisle). [18]

Postoje razna transportna sredstva kojima se operater krece po skladistu i izuzima robu
sa stanja. Rucni viliari se najc¢esce upotrebljavaju kod uskladistenja paletizirane 1 komadne
robe te prilikom iskrcaja kontejnera, pomorskih, Zeljeznickih, cestovnih i zra¢nih prijevoznih
sredstava. Rucni vilicari sluze za podni transport u uvjetima kada nije potrebno slaganje tereta

u vece visine. [19]

Slika 7. Ru¢ni vili¢ar

Izvor: [19]
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Prilikom prikupljanja prema principu ,,Covjek robi skladi$ni radnici naj¢eSce koriste
elektri¢ne vilicare predvidene za prikupljanje. Elektri¢ni vili¢ari ne postizu veliku brzinu,
njihova brzina je usporediva ljudskom hodu te kao takvi ne predstavljaju veliku prijetnju
sigurnosti radnika. Maksimalna visina podizanja palete je tri metra te ujedno omogucava
slaganje viSe paleta i podizanje radnika na viSu razinu regala, koji pritom prikuplja robu uz

pomoc¢ sigurnosne kosare. [19]

Slika 8. Elektri¢ni vilidar
Izvor:[20]

Visokoregalni vilicari koriste se u visokoregalnim skladiStima za izuzimanje robe sa
skladi$nih pozicija na vis§im razinama. Prilikom prikupljanja, svaka skladisna zona nakon $to
se isprazni zahtjeva popunu, a upravo su za takve popune potrebni visoko regalni vili¢ari.
Vozaci visoko regalnih vilicara prikupljaju uz asistenciju ekrana i ¢ita¢a koji su ugradeni na
upravljacku plocu vili¢ara te su vodeni WMS sustavom. Postizu brzine i do 25 km/h, ali zbog

sigurnosti nije neuobicajeno da se njihova brzina ogranic¢ava. [19]

Slika 9. Visokoregalni vilicar
Izvor: [20]
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3.2.2. Prikupljanje prema principu ,,Roba prema ¢ovjeku“

»Roba covjeku® nije toliko Cesto koriStena metoda zbog velikih troSkova, tezeg
procesa implementacije i same konfiguracije te visokih troskova odrzavanja. U ovom sustavu
roba koja se treba prikupiti krece se prema operateru. Ovaj sustav se moze i nazvati
automatiziranim sustavom, operater se nalazi na fiksnoj poziciji u skladistu dok sustav robu

mehanic¢ki doprema operateru. Takav sustav ima vise oblika: [10]

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

e Karuseli.

Visoko regalna automatizirana skladista (AS/RS) su najpoznatiji primjer ovog sustava
prikupljanja. Upotrebom automatske visoko regalne dizalice roba se izuzima sa stanja te
doprema na fiksnu lokaciju na kraju regalnog prolaza, gdje se nalazi operater. Prilikom
prikupljanja cijelih paleta, ona se odvozi u zonu otpreme vili¢arom ili konvejerom. Kod
prikupljanja manjih jedinica, na primjer kutija, operater na fiksnoj lokaciji izuzima koli¢inu
koja mu je potrebna, a koli¢ina koja nije prikupljena vraca se na regal automatskom

dizalicom. Na slici 10. nalazi se prikaz AS/RS sustava kod prikupljanja kutija. [10]

Slika 10. Prikupljanje manjih jedinica AR/RS sustavom
Izvor: [21]
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Prednosti AS/RS-a: [22]

e Povecana iskoristivost skladiSnog prostora,
e Povecana kontrola zaliha i pracenje zaliha,
¢ Smanjenje troskova ljudskog rada,

e Povecanje sigurnosti na radu,

e Povecana zaStita materijala,

Tocnost operacija.

Nedostaci: [22]

e Visoki investicijski troSkovi,
e Povecani zahtjevi odrzavanja,
e Povecani zahtjevi za tolerancije,

e Nefleksibilnost.

Karusel je regal koji se sastoji od veceg broja ladica koje se rotiraju horizontalno ili
vertikalno i tako doprema ladicu do fiksne pozicije gdje operater vr$i izuzimanje. Na slici 11

nalazi se prikaz horizontalnog karusela.

Slika 11. Horizontalni karusel
Izvor: [23]

Prikupljanje se naj¢esc¢e izvodi s automatiziranim izvedbama, pri ¢emu se narudzbe iz
centralnog racunala prosljeduju racunalu karusela. Karuseli se cCesto primjenjuju u

operacijama prikupljanja s jako velikim brojem narudzbi. [13]
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3.3. Nadini prikupljanja

Ovisno o skladisnom sustavu i Zeljenoj efikasnosti i efektivnosti prikupljanja, postoji
viSe nacina kojima operater vrsi prikupljanje robe. Glavna razlika izmedu nacina prikupljanja
koji ¢e biti navedeni jest prijenos informacije o lokaciji izuzimanja prema operateru. Operater
u tom slucéaju informaciju o lokaciji prikupljanja moze dobiti putem papirnate liste, bar-kod
titaca, RFID* (eng. Radio Frequency Technology) tehnologijom, navoden svjetlom ili
glasovnim naredbama. U sljede¢im poglavljima detaljnije ¢e se opisati navedeni nacini
prikupljanja.

3.3.1. Prikupljanje primjenom papirnate liste

Prikupljanje papirnatim listama je osnovni nacin prikupljanja u skladisnim sustavima
te zahtijeva najnize troskove implementacije. Operater na papiru zaprima listu s artiklima za
ispunjenje narudzbe, biljezi koli¢inu artikala na listi te zapocinje put s odgovarajuéim
transportnim sredstvom na Zeljenu lokaciju. Nakon §to pronade zeljenu lokaciju, identificira
artikle s regala (ako se radi o regalnom skladiStu) prema vrsti i koli¢ini te se proces nastavlja
sve dok ukupna koli¢ina na listi ne bude prikupljena. Performanse operatera kod prikupljanja

mogu Vvarirati ovisno 0 njihovim kognitivnim sposobnostima, a u ovakvom sustavu

prikupljanja moguée su mnoge greske kod prebrojavanja i identifikacije artikla. [24]
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Slika 12. Prikupljanje primjenom papirnate liste
Izvor:[25]

* RFID- tehnologija koja koristi radio frekvenciju kako bi se razmjenjivale informacije izmedu prijenosnih
uredaja/memorija i racunala.
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3.3.2. Prikupljanje primjenom RF uredaja

RFID tehnologija funkcionira na temelju prijenosa podataka putem radijske
frekvencije. Osnovni element sustava predstavlja RFID naljepnica koja se ugraduje u
proizvod ili pri¢vr$¢uje uz njega. Svaka naljepnica predstavlja nositelja informacija na
kojemu moze biti zapisan cijeli niz informacija (sastav, porijeklo, koli¢ina itd.). Uredaj koji je
U RFID sustavu zaduZen za komunikaciju s naljepnicom naziva se RFID c¢ita¢. Nakon $to
prikupi podatke s naljepnice proizvoda, Salje ih racunalu te predstavlja direktnu vezu izmedu
naljepnice na artiklu i informacijskog sustava. Cita¢i mogu biti ru¢ni (prijenosni) ili u obliku
RFID prolaza. Prednosti ove tehnologije su: ¢itljivost s udaljenosti, veéa brzina ocCitavanja
podataka s velikog broja proizvoda, moguénost zapisivanja veée koli¢ine podataka na
proizvod. Osnovni nedostatak RFID tehnologije je znatno veca cijena naljepnice odnosu na
barkod naljepnice, a i nemoguénost 100 postotnog ocitavanja u razliitim uvjetima. [26] Na

slici 13 nalazi se ilustracija RFID tehnologije u skladisnom sustavu.

HEE]E
BIE[E] |
LT 18

RFID naljepnice na
paletama i lokacijama

Slika 13. RFID u skladistu
Izvor:[27]

3.3.3. Prikupljanje primjenom barkod ¢itaca

U velikom broju skladi$nih sustava zastupljeno je prikupljanje barkod ¢itacem. Svaki
artikl i skladisna lokacija imaju na sebi naljepnicu. Na barkod ¢itacu prikazane su informacije
0 vrsti i nazivu robe, lokaciji artikla, koli¢ini robe koja se treba prikupiti itd. Nakon §to
operater prikupi pojedini artikl sa skladiSne pozicije, skenira barkod naljepnicu na poziciji i

artiklu te potvrduje da je roba izuzeta sa stanja. Zatim zaprima daljnje informacije o idu¢em
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artiklu, sve do ispunjena narudzbe. Prednost ovakvog nacina prikupljanja je taj da vodi
operatera najkracom rutom u skladiStu ¢ime se povecava efikasnost prikupljanja i tocnost u
ispunjenu narudzbe. [28]
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Slika 14. Barkod naljepnice na skladi$nim pozicijama

Izvor: [29]

3.3.4. Prikupljanje primjenom glasovnog i svjetlosnog navodenja

Sustavi glasovnog i svjetlosnog navodenja (eng. Pick to light; Pick to voice)
zahtijevaju visoki troSak implementacije 1 odrzavanja rada sustava. lako je troSak
implementacije veoma visok, ovakvi nacini prikupljanja omogucuju vecu produktivnost
pojedinca i cjelokupnog skladiSnog sustava. Radnik tokom rada nije optereen ruc¢nim
uredajima i papirom, odnosno ovakav sustav eliminira sva opterecenja vezana za pronalazak
lokacije. [30]
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Postoje razne prednosti ovakvih sustava: [30]

e Krace vrijeme trazenja lokacije,

e Slobodne ruke za manipulativne aktivnosti,

¢ Povecanje to¢nosti ispunjenja narudzbe,

¢ Optimizacija rute prikupljanja,

e Mogu¢nost obrade hitnih naloga,

e Azuriranje zaliha kroz interaktivno prikupljanje,
¢ Podrska kontinuiranoj kontroli zaliha,

¢ Reduciranje sigurnosne zalihe

e Mogu¢nost memoriranja podataka o aktivnostima

e Reducirano vrijeme obuke novog osoblja.

Na slici 15. nalazi se prikaz prikupljanja glasovnim navodenjem.

Slika 15 Prikupljanje glasovnim navodenjem

Izvor: [31]

Glasovno navodenje je najpristupacniji na¢in prikupljanja od svih navedenih te nudi
sve navedene prednosti. Budu¢i da pri radu raunalo proizvodi i prima glasovne naredbe,
mana samog sistema je otezano razumijevanje glasa, rad u okruZenju povecane razine buke te
mogucnost odbijanja naredbi. Sustav svjetlosnog navodenja operatera koristi sucelje za prikaz

lokacije i koli¢ine potrebnog artikla koji moze biti instaliran na regalu. [30]

24



4. PRIMJENA METODE PRACENJEM VIZUALNE DETEKCIJE OPERATERA

Ovo poglavlje je posveceno pregledu dosadasnjih istrazivanja na polju primjene
vizualne detekcije i koriStenja laboratorijske opreme Tobii Pro Glasses 2. Pracenje zjenice
oka prilikom obavljanja pojedinih aktivnosti osigurava veliku koli¢inu informacija koje
uvelike mogu biti korisne u istrazivanjima. Danas se biljezi veliki porast razvoja takve
tehnologije i to u razliCitim podru¢jima znanosti kao S§to su: marketing, psihologija,
sestrinstvo te klinicke svrhe, promet i sl. [32]. Glavna prednost je sve veca dostupnost
tehnologije koja omogucuje prikupljanje informacija na takav nacin te moguénost analize

detekcije i prijedloga poboljsanja.
4.1. Opéenito o vizualnoj detekciji

Pracenje pogleda je proces detekcije i praéenja usmjerenosti pogleda osobe koja gleda.
Vecina sadaS$njih sustava za praCenje kretanja oka se temelji na snimanju podrucja oka
upotrebom video tehnologije i izvora infracrvene svjetlosti. Oko je glavni organ kojim ¢ovjek
percipira prostor oko sebe, a informacije o svijetu koji ga okruzuje prikuplja usmjeravajuci
svoj pogled prema interesnom objektu. Samo pracenje oka moze biti izvedeno koristeéi

metode podijeljene u 3 kategorije: [33]

e Elektro-okulografija,
o Jece,

e Video-okulografija.

Elektro-okulografija kao izvor promatranja koristi elektri¢no polje koje mijenja svoj
potencijal, sukladno kretanju oka. Elektrode se postavljaju na kozu koja okruzuje samo oko te
se detektiraju navedene promjene potencijala oka. Oprema za takvu vrstu detekcije je skupa,
ali njezina prednost je da na krajnji rezultat ne utjecu lece i naocale.

Koristenje kontaktnih le¢i je najpreciznija metoda za pracenje pogleda subjekta.
Korisnik mora samu le¢u (koja je spojena Zicama) umetnuti U 0ko, veoma je invazivna
metoda te se primjenjuje samo u laboratorijskim istrazivanjima.

Video-okulografija je metoda koja koristi kameru za snimanje kretanja zjenice oka te
je kao takva najmanje invazivna metoda od navedenih. Upotreba takvog sustava ¢e biti
razmatrana u daljnjem radu. [33]

Takvi sustave koji koriste video tehnologiju za pracenje kretanja oka se mogu

podijeliti na dva sustava. Udaljeni sustav pracenja i sustavi montirani na glavi subjekta. Kod

25



sustava za udaljeno pracenje, kamera i izvori svjetlosti se nalaze pokraj ekrana tako da ih
promatrani subjekt nije ni svjestan. Sustavi koji se montiraju na glavu korisnika koriste
naocale ili kacigu na kojoj se nalazi kamera i izvor svjetlosti. [33]

Tijekom procesa kretanja oka, kretnje oka sadrze sakade®. Amplituda tih kretnji ne
prelazi 8° i duljinu od 20-200ms, ovisno o amplitudi. Latentnost® se kre¢e u rasponu od 100-
300ms. Latentnost se takoder povecava kada se funkcionalno vizualno polje proSiri na
perifernu zonu ili kada je potrebna velika preciznost u lociranju objekta. Medutim, sakade

treba razlikovati od tri ostala tipa kretanja oka: [34]

e Potraga,
e \Vergencija,

e Vestibularne kretnje.

Potraga se dogada kada oko slijedi objekt koji se krece. Brzina kretnje ociju je tada
mnogo sporija od sakada, manje od 30°/s. Ako se objekt kre¢e brzo u cijelom vizualnom
polju, potrazi se ¢esto pridruzuju sakade da bi se objekt locirao.

Vergencija predstavlja kretnje oka koje se javljaju kada se o¢i fokusiraju na sredi$nji
dio vizualnog polja, na objekt u neposrednoj blizini. Ove kretnje se takoder javljaju kada se
objekt priblizava ili udaljava, a kada se objekt udaljava i istovremeno krece lateralno, javlja se
kombinacija potrage i vergencije. Vergencije su veoma spore, rijetko veée od 10°/s.

Vestibularne kretnje se javljaju kao kompenzacija za kretnje glave i tijela, kako bi se

odrzao isti smjer gledanja. Ovakve kretnje su veoma brze, brze od potrage i preciznije. [34]

® Sakade- ubrzane kretnje oka pri brzinama od 500°/s do 800°/s.
®Latentntost- vrijeme od pojave objekta u vizualnom polju do pocetka kremje oka.
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4.2. Istrazivanja o vizualnoj detekciji

Povijest prac¢enja vizualne detekcije ocCiju seze do 18. stoljeca. Godine 1792. Wells je
koristio slike kako bi opisao kretanje o€iju, a u 19. stolje¢u Javal i Lamare prikupljaju zvucne
pokrete o¢iju, mehanic¢kim spajanjem s uSima gumenim vrpcama. Godine 1901. Dodge i Cline
napravili su prva neinvazivna mjerenja pokreta o¢iju (samo horizontalni pokreti oka) pomocu
fotografske metode i svjetlosnih refleksija ociju. [35]
razvili 2 uredaja pod nazivom optalmograf i metronoskop $to je omogucilo tocno biljezenje
kretnji oka te prije svega sakada i fiksacija. [34]

Godine 1939. Jung je mjerio vertikalno i vodoravno pomicanje ociju istodobno s
elektrodama koje su nanesene na kozu blizu o€iju. Ova metoda je nazvana elektro-
okulografija te mjeri elektri¢na polja oka. Metoda je takoder pruzila prvu moguénost obrade
podataka o pogledu u realnom vremenu pomocu analogne elektronike. [35]

Prvi uredaj za vizualnu detekciju oka u obliku kacige, opremljen mini kamerom razvili
su Hartridge i Thompson. Unaprijedili su ga Shackel 1960. te Mackwort i Thomas 1962.
1967. Yarbus zapocinje istrazivanja koriste¢i vlastiti okulometar te je tako otvorio novu granu
istrazivanja. Era modernog istraZivanja vizualne detekcije zapocela je 1970-ih istrazivanjima
Younga i Sheena te njihovih nasljednika. U kasnim 1970-ima marketinske agencije su pocele
koristiti vizualnu detekciju u svrhu kontrole vidljivosti odredenih elemenata oglasa. Kasnije,
tehnika se primjenjuje kod drugih agencija i medu kreatorima Internet stranica. Ona
omogucuje minimiziranje i optimizaciju reklamnih poruka, a istovremeno i vecu efektivnost
samih reklama. Poznata su razna istraZivanja o pracenju vizualne detekcije vozaca, a prvo
istraZivanje na tu temu je objavio Soliday 1971. [34]

Tijekom 1980-ih, mini racunala su postala dovoljno razvijena za pracenje oka u
stvarnom vremenu i to je omogucilo upotrebu video tehnologije za interakciju s ra¢unalom.
Od 1990-ih do danas, zabiljezeno je stalno povecanje upotrebe uredaja za vizualnu detekciju.
Sve nize cijene sustava za vizualnu detekciju uzrokovale su Siru uporabu obicno za
istrazivanje trzista ili studije upotrebljivosti. [35]

Do danas, istrazivanja su napravljena na gotovo svim poljima, a neka od njih koje je
autor pronaSao su: promet (sigurnost automobilskog prometa, biciklisticki promet, detekcija
prometnih znakova, logistika itd.), medicina, marketing, turizam, psihologija, neuroznanost,

video igre itd.
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4.3. Oprema za vizualnu detekciju Tobii Pro Glasses 2

Tobii Pro Glasses 2 je mjerni uredaj namijenjen vizualnoj detekciji, napravljen za
promatranje kretanja zjenice oka odredenog subjekta u bilo kojem okruzenju. Napravljen je u
obliku naocala koje su opremljene kamerama za snimanje pogleda subjekta. Namijenjen za
istrazivanja na raznim poljima, pruza uvid u ljudsko ponasanje prikazujuéi to¢no $to osoba
gleda u stvarnom vremenu. Istrazivac¢i saznaju kako ljudi komuniciraju s okruZenjem, §to im
uzima paznju te Sto im utjeCe na ponasanje i donoSenje odluka. Takoder, moze se koristiti kao
alat za obuku, prijenos sposobnosti i poboljsanje performansi. Sustav je neinvazivan,
prikuplja Siroki kut pogleda te subjekti koji nose navedenu opremu mogu slobodno okretati

glavu u bilo kojem smjeru. [36]

Sustav je opremljen programom za bezi¢no promatranje u stvarnom vremenu $to
omogucuje punu kontrolu nad istrazivanjem. Jednom snimljeni podaci mogu se pohraniti u
obliku video sadrzaja ili slikovnih prikaza, pomocu kojih se mogu kvantificirati podaci i

izvlaciti statistike. Na slici 16. prikazane su Tobii Pro Glasses 2 naocale.

Slika 16. Tobii Pro Glasses 2
Izvor:[37]
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Tobii Pro Glasses 2 oprema danas se koristi u razli¢ite svrhe, dok je glavna svrha naocala
snimanje i pracenje zjenice oka korisnika. Nakon analize dobivaju se toplinske mape sa
uvidom u fokus oka tijekom odredenog promatranog vremenskog perioda. Na slici 17 nalazi

se prikaz opreme Tobii Pro Glasses 2 sa pripadaju¢im komponentama.[37]

Slika 17. Komponente naocala Tobii Pro Glasses 2
Izvor:[37]
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U nastavku slijedi popis komponenti Tobii Pro Glasses 2 sa slike 17: [37]

1. Naocale za prac¢enje pokreta zjenice oka,

2. Uredaj za pohranu podataka koji je preko HDMI (engl. High-Definition
Multimedia Interface) kabela spojen s nao¢alama,

3. Racunalo s upravljackim programom,

4. HD (engl. High-Definition) kamera za snimanje okoline - kamera snima video
visoke razlucivosti prostora koji se nalazi ispred osobe koja nosi naocale,

5. Mikrofon - biljezi zvucne signale osobe koja nosi naocale i okoline,

6. Senzor za pracenje zjenice oka - prati smjer u kojem je zjenica oka usmjerena,

7. Infracrveno osvjetljenje - osvjetljava oci kako bi senzori za pracenje oCiju mogli
neometano raditi,

8. Mikro HDMI konektor koji je povezan sa uredajem za pohranu podataka,

9. Drza¢ HDMI kabela,

10. Zastitne lec¢e koje mogu biti prozirne ili zatamnjene,

11. Zamjenjivi nosni nasloni.

Navedeni sustav ukljucuje cetiri kamere, Sirokokutnu HD kameru koja omogucuje
snimanje u okvirima stvarnog vidnog polja i programski paket za obradu prikupljenih
podataka Tobii Pro Glasses Analyzer. Osim navedenog, naocale su opremljene mikrofonom te

uredajem koji omogucava prijenos informacija [36].

Podaci su pohranjeni na jedinicu broj dva sa slike 17 za pohranu podataka. Jedinicu za
pohranu subjekt drZi oko struka te ima 32GB (eng. gygabyte’). Procesuira podatke prikupljene
s oka subjekta te 30 minuta snimanja obi¢no zauzima 1GB prostora. Sustav je spojen na
racunalo ili tablet i omogucuje istrazivacu da vidi $to subjekt vidi u realnom vremenu.
Naocale se spajaju na sustav putem Wi-Fi (eng. Wireless Frequency) mreze ili mreznog
kabela. Ako dode do prekidanja veze izmedu naocala i sustava, podaci se i dalje lokalno
spremaju na spomenutu jedinicu za pohranu podataka. Sustav je izraden na nacin da $to manje
opterecuje osobu koja se njime sluzi, subjekt stavlja naocale na glavu i podaci se spremaju
prije opisanim putem. Na pocetku postoji kalibriranje koje traje 5-15 sekundi, a sastoji se od

toga da subjekt prati tocku na ekranu koja mu se prikaze. [38]

" Gygabyte- mjerna jedinica kolicine podataka u racunarstvu.
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Specifikacije naocala Tobii Pro Glasses 2 opreme nalaze se u nastavku:

Tablica 2. Specifikacije Tobii Pro Glasses 2 naocala

Broj kamera 4
Senzori Ziroskop i akcelerometar
Format kamere 1920 x 1080 piksela, 25 fps
Vidno polje kamere 90° 16:9
Kut snimanja 82° horizontalno, 52° vertikalno
Snimanje zvuka Da
Dimenzije okvira 179 x 159 x 57 mm
Tezina 45g

Izvor:[39]

1920 x 1080 piksela predstavlja HD rezoluciju snimljenog materijala, sa 25 fps® (eng.
frames per second). Tezina iznosi 45 grama te ne predstavlja odstupanje od tezine klasi¢nih
naocala za korekciju vida. Na tablici 3 prikazane su specifikacije uredaja za pohranu

podataka.

Tablica 3. Specifikacije Tobii Pro Glasses 2 uredaja za pohranu podataka

Radno vrijeme baterije 120 min
Pohrana podataka SD kartica
Konektor HDMI, Micro USB, Audio 3.5 mm
Bezi¢na mreza 2.4GHz & 5GHz
Dimenzije 130 x 85 x 27 mm
TeZina 312g

Izvor: [39]

Neprekidno vrijeme trajanja jednog punjenja baterije iznosi dva sata, a memorija se
pohranjuje na prijenosnu SD Karticu (eng. Secure Digital Card). Prema podacima sa sluzbene
Tobii Pro stranice, koriste¢i se tom opremom napravljeno je ve¢ gotovo 2000 istrazivanja na
raznim poljima kao S$to su: psihologija, neuroznanost, edukacija, zdravlje i medicinska
istrazivanja, ucinkovitost ljudi na radu, marketing, oftalmologija, razvoj programa, transport
itd. [40]

Bitno je naglasiti da se oprema Tobii Pro Glasses 2 do sada nije koristila za
istrazivanja vezana uz skladi$no poslovanje. Iznimka je irska IT kompanija Heavey RF koja
2016. godine prva pocela nuditi koristenje sli¢nih tehnologija kao Sto je Tobii Pro Glasses 2 u

logistickom sektoru.

® Fps (eng. frames per second)- fiekvencija u kojoj uredaj izraduje jedinstvenu sliku te iz koje nastaje animacija.
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5. ANALIZA PRIKUPLJANJA ROBE SA WMS-U POZNATOM LOKACIJOM
ARTIKLA LABORATORIJSKOM OPREMOM TOBII PRO GLASSES 2

U ovom poglavlju naglasak je na prikupljanju robe WMS-om, odnosno WMS-u
poznatom lokacijom artikla. U nastavku ¢e se navesti vaznost prikupljanja WMS-om, princip
rada istog te svojevrsni uvod u istrazivanje koje je provedeno u skladistu hladnog lanca na
teritoriju Republike Hrvatske. Detaljnije ¢e se opisati prikupljanje artikala u uvjetima kada je
WMS-u unaprijed poznata lokacija artikla koji se izuzima sa stanja. Biti ¢e pojasnjen tijek
terenskog istrazivanja provedeno laboratorijskom opremom Tobii Pro Glasses 2, kao i
skladisni uvjeti u kojim je istrazivanje provedeno. Zatim analiza dobivenih podataka

obradenih racunalnim programom Tobii Pro Glasses Analyzer i rezultati istrazivanja.

5.1. Informacijska podrska skladi$nim sustavima

Informacijska podrska skladi$nim sustavima podrazumijeva sve aktivnosti koje su
vezane za prikupljanje, ¢uvanje, obradu i raspodjelu podataka. Kao klju¢an dio skladisnog
poslovanja namece se ERP (eng. Enterprise Resource Planning) i WMS, ¢ije ¢e se uloge
detaljnije pojasniti. Uloga WMS-a je bitna kod dodjeljivanja lokacije samom artiklu, odnosno
kod prikupljanja robe gdje postoji veci broj logickih metoda kojima se odreduje put i lokacija

prikupljanja.
5.1.1. ERP kao podrska skladiSnom poslovanju

Koristenje informaticke tehnologije u skladiSnom sustavu se koristi u svrhu
konkurentnog, efikasnijeg 1 novcano isplativijeg poslovanja. Sam ustroj poslovanja se
razlikuje ovisno o djelatnosti koja se obavlja, a to mogu biti trgovinske, usluzne ili proizvodne
djelatnosti. To znaci da ne postoji jedinstveni informacijski sustav koji bi predstavljao rjeSenje
za sve djelatnosti, ve¢ se informacijski sustav prilagodava okruzenju za koji je namijenjen.

Evidenciju zaliha moguce je voditi na tri mjesta: [41]

e U skladistu,
e U materijalnom, pogonskom i knjigovodstvu gotovih proizvoda,

e U financijskom knjigovodstvu.
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Materijalno, pogonsko i robno knjigovodstvo uskladuje vrijednosno stanje s
financijskim knjigovodstvom, a koli¢insko stanje se uskladuje sa skladisnom evidencijom.
Postoji potreba odrzavanja konstantnih veza i uskladivanja vrijednosnog i koli¢inskog stanja,
pri ¢emu Cesto dolazi do pogreske. Te pogreske izazivaju nuznost informatizacije poslovanja
u skladi$nim sustavima. [42]

Struktura ERP sustava je sacinjena od veéeg broja aplikacija. One su podijeljene u
funkcionalne cjeline koje se nazivaju moduli, medutim nemaju svi ERP sustavi iste module i
sva funkcionalna podrudja, tako da izmedu njih postoje odredene razlike. Moduli mogu biti
identi¢nog sadrzaja, ali razliitog naziva te isto vrijedi u obrnutom slucaju. ProSireni ERP
sustav je fokusiran na rjesenja koja koriste Internet. Pojavom novih tehnologija u ERP-u se
integriraju novi moduli, kao $to su SCM (engl. Supply Chain Management), CSM (engl.
Customer Relationship Management), SFA (engl. Sales Force Automation), APS (engl.
Advanced Planning and Scheduling), BI (engl. Business Intelligence) i e-Business. Razlike

izmedu klasi¢nog i prosirenog ERP sustava su prikazane tablicom 4. [43]

Tablica 4. Razlike izmedu klasi¢nog i proSirenog ERP-a

KLASICNI MODULI U ERP-U | KLASICNI MODULI U PROSIRENOM ERP-U
Marketing i poslovno planiranje Upravljanje financijama
Nabava i skladistenje Opskrbni lanci
Prodaja i distribucija Upravljanje odnosima s kupcima
Upravljanje proizvodnjom Elektronsko poslovanje
Racunovodstvo i financije Upravljanje proizvodnjom
Ljudski resursi Upravljanje uslugama
Distribucija, prodaja, marketing

Izvor: [43]
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ERP je poslovni sustav koji koristi viSe razli¢itth modula za dobivanje rjesenja.
Informacije koje su prikupljene u razli¢itim cjelinama poslovnog sustava ulaze u zajednicki
sustav u kojem se kombiniraju s ostalim informacijama. To omogucuje komunikaciju izmedu
odjela, dobavljaca itd. Najveca prednost njegove implementacije je eliminacija viSe sustava
bez povecanja proSirenosti jedinstvenog sustava. [44] Na slici 18 nalazi se ilustracija ERP

sustava, odnosno §to sve obuhvacéa unutar poslovnog sustava.
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LJUDSKI RESURSI PROIZVODNJA 0’
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ODRZAVANJE 3
“ PRODAJA
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NABAVA
ZALIHE

RACUNOVODSTVO

Slika 18. ERP sustav
Izvor: [45]

5.1.2. WMS kao podrska skladiSnom sustavu

WMS moduli su bitni moduli unutar ERP sustava. Predstavlja programsku aplikaciju
koja je namijenjena za podrSku i optimizaciju upravljanja skladiSnim ili distribucijskim
centrom. Kao kljuc¢an dio skladisSnog sustava i poslovanja sluzi za automatsku kontrolu
kretanja i skladiStenja zaliha robe unutar skladisnog objekta. Sadrzi i popratne operacije koje

ukljucuju: prijem, pohranu, prikupljanje i otpremu. [46]
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WMS sluzi i za pracenje trenutnog stanja zaliha u stvarnom vremenu, tijekom aktivnih

operacija u skladiStu. Sadrzi i informacije o asortimanu kao $to su:[46]

o Karakteristike robe,

e Lokacije artikla,

e Grupe artikala,

e Kolicina,

e Informacije o narudzbi,
e Dimenzije,

e Masa,

e Skladi$ne mjerne jedinice i dr.

Prikuplja podatke o prostoru putem RFID tehnologije ili bar-kod ¢itaca. Neke od
prednosti implementacije WMS sustava su: [46]

e Smanjenje troskova rada,

e Povecanje skladiSnih kapaciteta,

e Povecanje razine usluge,

e Veca tocnost pri upravljanju zalihama,

e Krace vrijeme trajanja procesa.

Odabirom pravilnog informacijskog sustava i pode$avanjem istog moguce je smanjiti
vrijeme trajanja procesa. Medutim, povecanje skladiSnog kapaciteta nije nuzno ostvarivo ako
se skladisti bez rasporeda koji je unaprijed definiran WMS-om, odnosno ako ju skladisni

radnik odlaZe prema vlastitom nahodenju.
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Prikupljanje narudzbi jedna je od najvaznijih funkcija WMS-a. Znac¢ajan udio troSkova
skladiSnog procesa predstavlja prikupljanje robe sa stanja, uzrokovano intenzitetom i
kompleksnoséu navedenog procesa. S obzirom na to, planiranje i kontrola prikupljanja
srediS$nja je stavka WMS-a, a samim time cilj tog sustava je veca produktivnost i optimizacija
samog procesa. Ukupno vrijeme potrebno za prikupljanje radnika ovisi uvelike o metodi
usmjeravanja skladi$nih radnika pri prikupljanju. Izabrana optimalna metoda ¢e biti klju¢na
za smanjenje ukupnog vremena prikupljanja, a samim time i troskova. [47]

Kao S$to je navedeno, WMS ima pohranjene podatke o asortimanu kao §to su: artikl,
lokacija, koli¢ina, informacije o narudzbi itd. Na temelju tih podataka odreduje se metoda i
redoslijed prikupljanja robe. Implementiranjem WMS-a moguce je ostvariti sljedece

pogodnosti i prednosti: [48]

e Usmjereno odlaganje i prikupljanje,
e Upravljanje skladisnim kapacitetima,
e Radio frekvencijsko prikupljanje podataka,
e Planiranje ukrcaja,

e Uvodenje cross docking koncepta,

e Optimizacija prikupljanja,

e ABC kategorizacija,

e Tocnost 1 preglednost stanja zaliha,

e Veca iskoristivost prostora,

e Manje pogreSaka prilikom otpreme,
e Automatizacija narudzbi,

e Eliminacija upotrebe ru¢ne administracije.

Implementacija WMS sustava zahtijeva unos detaljnih informacija o karakteristikama
pojedinih artikala i njihovih lokacija, odnosno grupiranje sli¢nih artikala i lokacija u
kategorije. Time se dobivaju mati¢ni podaci koji ukljuCuju karakteristike o artiklu poput
dimenzija, mase, pakiranja, sposobnosti mijeSanja s ostalim artiklima, moze li se smjestiti na
regal, maksimalne visine slaganja, maksimalne kolicine, klasificiranja opasnih tereta, gotov

proizvod ili sirovina itd. [48]
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Kada se postave navedeni matic¢ni podaci, pomocu logickih metoda WMS odreduje

put i lokaciju prikupljanja artikla: [48]

e Niz lokacija - Odreduje se tok kroz skladiste te se dodjeljuje broj u nizu za
svaku lokaciju. Koristi se za odredivanje redoslijeda prikupljanja.

e Zonsko prikupljanje — Lokacije se grupiraju u zone te se na temelju njih
usmjerava prikupljanje. Metodu je potrebno kombinirati s jo§ jednom u svrhu
utvrdivanja to¢ne lokacije.

e Fiksna pozicija — Metoda koristi unaprijed definirane lokacije po pojedinoj
vrsti artikla.

e Slucajna pozicija - Metoda gdje artikli nisu smjesteni na fiksne lokacije, ve¢
se artikli pozicioniraju nasumic¢no.

e Najmanje lokacija - Prikuplja se roba koja na lokaciji ima najvise artikala da
bi se smanjio broj zauzetih lokacija. Veca produktivnost.

e Prikupljanje najmanjih koli¢ina — Ima za cilj prikupljanje lokacija s
najmanjim koli¢inama, pogodna za vecu iskoristivost prostora.

e Najbliza lokacija - Promatra se lokacija najbliza prethodnoj lokaciji
prikupljanja. Bitno je da sustav odabire najkracu rutu, a ne stvarnu najblizu
lokaciju.

e Konsolidacija — Sustav trazi lokaciju s istim artiklom.

e Preplitanje poslova - Koristi se kod paletnih skladista. Operater ce
istovremeno odlagati palete dok je na putu prema sljede¢oj lokaciji
prikupljanja.

e Automatsko prikupljanje - Kod implementiranja WMS-a podrazumijeva se
implementiranje automatskog prikupljanja te se moze koristiti npr. prikupljanje
glasovnim naredbama i svjetlosnim naredbama.

e Automatizirano prikupljanje artikala - Prikupljanje karuselima, ASRS-om,
sustavima za sortiranje itd.

e Prikupljanje prema ambalazi - Metoda koristi maticne podatke o
dimenzijama i masi artikla kako bi se odredila pripadajuca kutija u kojoj ¢e se

roba otpremiti, prije samog procesa prikupljanja.
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5.1.3. Prikupljanje robe kod WMS-u poznate lokacije artikla

U prijasnjem poglavlju navedene su neke od metoda prikupljanja artikala koriste¢i WMS.
U ovom poglavlju fokus ¢e biti na prikupljanju robe sa WMS-u poznatom lokacijom artikla
Sto je jedan od fokusa istrazivanja.

WMS kontrolira nadopunjavanje skladisnih lokacija putem citaca koji ocitava bar kod
oznacen na lokaciji pohrane artikla te na samom artiklu. Skladi$ni radnici su opremljeni
ruénim Cita¢ima koji bezi¢no prenose podatke u sustav. Sustav automatski dodjeljuje
prikladnu, unaprijed definiranu pravilom, skladisnu lokaciju pri pohrani.

Nakon usmjeravanja narudzbi kupaca u WMS, operater kroz ¢ita¢ preuzima nalog, te
zapocinje prikupljanje narudzbe.

Operater nakon posjecivanja odredenog broja lokacija na koje ga navodi ¢ita¢ potvrduje
da je zadatak obavljen (odnosno da je roba prikupljena) oCitavanjem pojedinog bar koda, dok
sustav paralelno kontrolira sve radnje operatera da bi se izbjegle pogreske i kod pohrane na
pogresnim lokacijama i kod prikupljanja. Kod definiranih lokacija prikupljanja pojedine
narudzbe, WMS razmatra optimalne rute za operatera i zatim optimizira putovanje na nacin
da se minimizira ukupni prijedeni put.

U WMS-u postoji izbor razlicitih pravila za rute prikupljanja, u praksi se najcesce koristi
serpetinsko prikupljanje, sa pocetkom definiranim na odredenoj lokaciji pohrane, npr. regal A.
Takoder je praksa da se na navedenoj lokaciji pozicionira roba najveée mase, tako se
omogucuje prikupljanje po masi artikla zbog potencijalnih oStec¢enja pri slaganju robe na
paletu.

Informacije o alokaciji artikla, dostupnosti, aktivnosti operatera i prikupljenim artiklima
se kontinuirano ucitavaju u sustav. Na grafikonu 2 nalazi se dijagram toka vezan za

funkcioniranje WMS-a, koristenjem ruc¢nog Citaca.
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Grafikon 2. Grafi¢ki prikaz WMS sustava

Izvor: Izradio autor

U ovakvom sustavu, WMS usmjerava operatera na lokaciju prikupljanja artikla, asortiman
mu je irelevantan te operater pri dolasku na lokaciju prikuplja po uputama ¢itaca artikle sa
lokacije i njihovu potrebnu koli¢inu. Takav nadin prikupljanja se koristi uz pomoé
transportno-manipulativnog sredstva, vilicara. Utjecaj operatera na sam proces prikupljanja
nije znacajan iz razloga jer ga sam WMS usmjerava optimalnom rutom.

Operater je neopterecen nepotrebnim informacijama te je manja moguénost pogreske
vezana za krivo prikupljanje artikala, ona ¢e se najceS¢e manifestirati ukoliko je krivo

pohranjen artikl.
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Nedostatak WMS-a, moze se takoder manifestirati ukoliko na ¢itac¢u nema informacije o
sljedecoj lokaciji koju treba posjetit, ta informacija u nekim sustavima dolazi tek nakon
svakog prikupljenog artikla.

Na grafikonu 3 prikazani su koraci pri prikupljanju robe kod WMS-u poznate lokacije

artikla na primjeru skladi$nog sustava sa trzista RH koje je sudjelovalo u istrazivanju .

Grafikon 3. Proces prikupljanja kod WMS-u poznate lokacija

Izvor: Izradio autor
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Prvi korak podrazumijeva pripremu transportno-manipulativnog sredstva. Operater
preuzima elektri¢ni viliar iz zone za pripremu vozila, gdje se obavlja punjenje baterija.
Nakon preuzimanja, slijedi priprema manipulativne jedinice kojom ¢e izvrsiti narudzbu.
Operater pronalazi paletu te zapodinje zaprimanje naloga. Narudzba se preuzima putem bar
kod c¢itaca, kod prvotnog koristenja Citata moguce je da isti nije u funkciji zbog tehnickih
problema, tada se u funkciju stavlja drugi bar kod citac. Kada je ¢ita¢ u funkciji, slijedi
detekcija lokacije prikupljanja prvog artikla kao obavijest na c¢itacu te put prema samoj
lokaciji. Svaka pozicija je adekvatno oznacena pripadaju¢im slovom koji oznacava red, te
brojem koji oznacava razinu s koje se prikuplja. Vilicari koji se koriste u vecini slucajeva,
imaju sposobnost prikupljanja artikala do trec¢e razine paletnog regala. U sluc¢aju da je artikl
smjeSten na nekoj od viSih razina, operater kontaktira drugog operatera koji upravlja
vili¢arom da dohvati artikl. Nakon prikupljanja ocitava se bar kod na artiklu te se na ¢itacu
pojavljuje iduca lokacija prikupljanja. Ponavljanje se vr$i sve dok narudzba nije prikupljena u
cijelosti. Kada je to slu¢aj, paleta se omata folijom te pozicionira na lokaciju u otpremnu

zonu, gdje roba ¢eka ukrcaj.
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5.2. Analiza procesa prikupljanja opremom Tobii Pro Glasses 2 pri WMS-u poznatom

lokacijom u tvrtki na trzistu RH

U ovom poglavlju prikazat ¢e se podloga provedenog istrazivanja, odnosno uvjeti u
kojima je ono provedeno. Skladiste u kojem je istrazivanje provedeno nalazi u skladiSnom
sustavu na trziStu Republike Hrvatske te je dio hladnog opskrbnog lanca. Samo istrazivanje je
provedeno prikupljanjem podataka koristenjem laboratorijske opreme Tobii Pro Glasses 2.

Istrazivanje koje se provelo zadovoljava iduce kriterije:

e Jedan operater prikuplja jednu narudzbu okrupnjavanjem robe na paletu,

e Prikupljanje kartonskih pakiranja,

e Prikupljanje se vrsi sa komisione lokacije (razina 0),

e Skladisni sustav podrazumijeva kapacitet do 10 000 paletnih mjesta,

e Skladi$na oprema podrazumijeva pohranu na paletne regale,

e SkladiSna manipulativna oprema podrazumijeva prikupljanje elektricnim
vili¢arom.

e Roba je skladistena na temperaturi izmedu 0° i -2°.

Na slici 19 nalazi se tlocrtni prikaz skladista u kojem je provedeno istrazivanje.
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Slika 19 . Tlocrtni prikaz skladiSnog prostora

Izvor: Izradio autor
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Dio skladiSta u kojem se vrsi prikupljanje robe je administrativno podijeljeno u tri
zone: zona 1, zona 2 i zona 3. Zona 1 sluzi za skladistenje i1 prikupljanje komadne robe, zona
2 za paketnu robu, a zona 3 sluzi za pozicioniranje i administriranje robe namijenjene izvozu.
Skladiste je opremljeno paletnim regalima u redovima E; F, G, H, 1, J, K. Postoji pet razina za
pohranu robe, a visina skladiSnog prostora je 7.5 m. Prva i druga razina sluze za prikupljanje
dok su ostale, viSe razine, namijenjene privremenoj pohrani robe. Na slici 20 graficki su

prikazane zone i regali promatranog skladista.

Slika 20. Klasifikacija redova i zona u promatranom skladistu

Izvor: Izradio autor

Regal E je namijenjen pohrani robe koja je planirana za izvoz. A, B i C razine su
namijenjene izvozu dok su najviSe razine, D 1 E, namijenjene skladiStenju robe za zonu 2.
Regali F, G H, I, J su namijenjeni skladistenju robe za kupce, roba se pohranjuje u obliku
paketa, za razliku od regala E gdje se roba skladisti komadno. Prikuplja se sa dvije najnize
razine, A i B.

Promatrano skladiste ima sveukupno 3270 paletnih mjesta na povrsini od 2180 m?.
Zona 2 (redovi F. G, H, I, J) sadrzi ukupno 2321 paletno mjesto. Kao informati¢ku podrsku
koristi WMS sustav koji prikazuje prikupljanu lokaciju artikla. Zona 1 (Regal K) ima samo
jedan red regala te ukupno 485 paletnih mjesta. Kao informati¢ku podrsku takoder koristi
WMS sustav, medutim sustav ne prikazuje komisionu lokaciju artikla. Istrazivanje je

provedeno u jutarnjoj i popodnevnoj smjeni, a promatrano je prikupljanje operatera kojeg je
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izabrao voditelj skladiSta prema kriteriju broja prikupljenih naloga u smjeni. OznaCavanje
regala je izvedeno kombinacijom oznake reda i razine. Regali imaju pet razina te su na
primjeru reda J oznaceni JOOA, JOOB, JOOC, JOOD i JOOE. Redovi F, G, H, I, J imaju 92
skladisne lokacije dok redovi K i E imaju 98 . Nacin oznacavanja prikazan je slikom 21 u

nastavku.

——

Slika 21. Oznacavanje razina regala promatranog skladista

Izvor: Izradio autor

Na slici 22 prikazano je stvarno ozna¢avanje razina u redu J. Naljepnica na poziciji
sadrzi oznaku lokacije te bar kod koji skladi$ni radnik ocitava prilikom izuzimanja robe s

lokacije.
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Slika 22. Oznacavanje lokacije paletne jedinice

Izvor: lzradio autor
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U zoni 2 roba je skladiStena na paletama u pet redova na pet razina od A do E. Roba se
prikuplja sa prve dvije razine, koje su prikazane na slici 23, a na ostalim razinama je
privremeno uskladiStena roba. Prilikom prikupljanja robe WMS prikazuje to¢nu lokaciju

artikla koji e biti izuzet sa stanja.

Slika 23. Razine prikupljanja promatranog skladista

Izvor: Izradio autor

5.2.1. Prikupljanje podataka i izno$enje rezultata istraZivanja

Istrazivanje se odvijalo terenski i u laboratoriju za simulacije u logistici Zavoda za
transportnu logistiku SveuciliSta u Zagrebu. Na ucinkovitost operatera (odnos brzine

prikupljanja i tocnosti prikupljene narudzbe) bitno utjece:

e (Odabir nacina prikupljanja sukladno potrebama sustava,

e Znacajke informacijske podloge u obliku WMS sustava,

e Opterecenost operatera nepotrebnim informacijama (poznavanje asortimana, nacrta
skladista, lokacije artikla i sl.).
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5.2.1.1. Prikupljanje podataka

Prikupljanje podataka se vrSilo laboratorijskom opremom Tobii Pro Glasses 2 te je
provedeno u dvije faze. Prva faza, terensko prikupljanje podataka, zapocinje upuéivanjem
radnika u nacin rada te im je napomenut i cilj istrazivanja. Da bi se moglo zapoceti s radom,
prvo je bilo potrebno kalibriranje samih naocala za vizualnu detekciju koje se radi pra¢enjem
crvene toc¢ke na zaslonu ekrana. Nakon toga, radnik moze zapoceti s prikupljanjem dok se na
zaslonu ekrana moze pratiti pogled radnika u stvarnom vremenu. Dok radnik prikuplja artikle,
istovremeno dvije osobe su zaduzene za sigurno provodenje istrazivanja. Jedna osoba je
zaduzena za rukovanje tabletom putem kojeg se vrSi pracenje operatera, a snimci se
pohranjuju na memorijsku SD karticu. Druga osoba prati operatera te vrsi vlastita mjerenja i
biljezi napomene o postupku prikupljanja. Istrazivanja su vrSena u jutarnjim i popodnevnim
smjenama. Srijeda je dan u kojem je obrada naloga najfrekventnija te je uzeta kao referentni
dan za prikupljanje podataka. Pri istrazivanju prikupljen je uzorak od ukupno 440 naloga kroz

dva tjedna u zoni 2.

5.2.1.2. Analiza provedenog istraZivanja

Nakon terenskog prikupljanja podataka uslijedila je njihova obrada u programu Tobii
Pro Glasses Analyzer. Za pocetak, u program se ucitavaju snimke prikupljene Tobii Pro
Glasses naocalama. Kada se snimak ucita u program, moguce je pregledati video snimak
kojem su dodane pomoc¢ne crvene strelice koje oznacavaju smjer gledanja operatera. Osim
smjera gledanja, program omogucuje prikaz fokusa operatera. Fokus gledanja je na snimku

oznacen crvenim kruzi¢em. Prikaz na slici 24.

Slika 24. Smjer i fokus gledanja operatera

Izvor: lzradio autor
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Nakon ucitavanja snimaka, slijedi analiza video snimka. Analiza je napravljena tako
da se aktivnost prikupljanja podijelila na vise manjih procesa koji su se vremenski mjerili.

Aktivnost prikupljanja je sadrzavala sljedece potprocese koji su se mjerili:

Pocetak i zavrSetak narudzbe,
Potraga i pronalazak lokacije,
Ocitavanje artikla i lokacije,
Slaganje robe na transportnu jedinicu

Izuzimanje i vra¢anje transportne jedinice na skladi$ni regal,

© a0k~ 0w e

Odlaganje palete u otpremnu zonu.

Kreiranje tih aktivnosti se radi u programu pod naredbom ,Events“. Za svaku
aktivnost program odabire oznaku na tipkovnici koja ¢e sluziti za oznacavanje pocetka i kraja
odredene aktivnosti. Pokretanjem snimke, osoba koja obraduje video snimak izabire oznaku
koja oznaCava pocetak, odnosno zavrSetak aktivnosti. Primjerice, aktivnost ,,Potraga
lokacije” zapocinje kada skladisni radnik sa zaslona bar kod ¢itaca zaprimi informaciju o
lokaciji trazenog artikla. Takoder, obiljeZavanje zavrSetka navedene aktivnosti je uslijedilo
kada operater bar kod ¢itatem ocita pronadenu lokaciju, ¢ime posljedi¢no zapocinje aktivnost

,,Ocitavanje artikla i lokacije. Na slici 25 nalazi se prikaz unosa aktivnosti.

Slika 25. Unos aktivnosti u program

Izvor: Izradio autor
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Kreiranjem aktivnosti, s lijeve strane otkriva se popis svih kreiranih aktivnosti.

Mame Shortcut

|_

Slika 26. Popis mjerenih aktivnosti

Izvor: Izradio autor

Takoder, biljezenjem vremenskih aktivnosti, istovremeno se prikazuju vremena
pocetaka i zavrSetaka mjerenih aktivnosti. Vremenska lista mjerenih aktivnosti nalazi se na
slici 27.
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02 izuzimanje palete kraj

paketa i

Slika 27. Vremenska lista mjerenih aktivnosti

Izvor: Izradio autor

Kreiranje aktivnosti je prvi korak pri njihovom mjerenju. Drugi korak je kreiranje
interesnih grupa aktivnosti izmedu kojih ¢e program mjeriti aktivnosti te koje ¢e se kasnije

analizirati. Na slici 28 prikazano je kreiranje i lista interesnih aktivnosti.
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Slika 28. Kreiranje interesnih aktivnosti
Izvor: Izradio autor
Kreiranje interesnih aktivnosti je klju¢no za daljnju analizu dobivenih podataka. Samo
suéelje programa je podijeljeno na tri glavna dijela. Prvi i najve¢i dio sucelja je prikaz
analiziranog video snimka. Ispod njega nalazi se vremenska crta svih zabiljezenih aktivnosti
te s desne strane se nalazi popis aktivnosti koje su mjerene. Na slici 29 nalazi se prikaz sucelja

u trenutku kada operater o€itava lokaciju artikla s bar kod citaca.

Slika 29. Sucelje Tobii Pro Glasses Analyzer

Izvor:lzradio autor
Nakon analize video zapisa, slijedi izvod podataka iz programa u Microsoft Office

Excel tablice. Analiza tih podataka se nalazi u idu¢em poglavlju.
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5.2.2. Rezultati provedenog istrazivanja

U ovom poglavlju obraditi ¢e se podaci prikupljeni programskim alatom Tobii Pro
Glasses Analyzer. Mjerenje se podijelilo u pet glavnih kategorija te ¢e se analizirati svaka od

njih. Kategorije slijede u nastavku:

e Ukupno trajanje narudzbe,

e Potraga za lokacijom,

e (Ocitavanje paleta i lokacije:

e Slaganje prikupljenih artikala,

e Izuzimanje i vracanje palete na lokaciju.

Ove Kkategorije su istaknute kao najvaznije jer od radnika zahtijevaju vremenski
najvec¢i angazman. Postoje 1 druge kategorije koje su mjerene, ali zbog prirode prikupljanja

nisu ucestale u samom procesu prikupljanja:

e Odlaganje palete u otpremnu zonu,

e Preuzimanje naloga.

Odlaganje palete u otpremnu zonu je proces koji se dogada kada operater prikupi sve
artikle koje mu je WMS sustav namijenio putem bar-kod c¢itaca. Nema mnogo ponavljanja
ovog procesa zbog dugotrajnosti ispunjenja jedne narudzbe, ali zahtijeva dugotrajan
vremenski angazman zbog potprocesa koje ukljucuje, a koji ¢e se spomenuti kasnije u tekstu.
Preuzimanje naloga je po vremenskom angaZzmanu sli¢no odlaganju palete u otpremnu zonu.
Dogada se kada bar kod cita¢ operatera ne preuzima podatke o narudzbama iz sustava te
operater mora naloge preuzeti u kontrolnoj prostoriji, Sto zahtijeva obustavljanje procesa
prikupljanja. Podaci su prikupljeni mjerenjem procesa u zoni 2, gdje je WMS-u poznata

lokacija artikla.
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Na grafikonu 4 nalazi se prikaz ukupnog trajanja narudzbe na uzorku od deset
narudzbi prikupljenih u vrijeme najfrekventnijeg obrta artikla. Sam proces prikupljanja jedne
narudzbe ukljucuje pripremu palete za prikupljanje, potragu za lokacijom, posljedi¢no

prikupljanje svakog artikla s narudzbe te odlaganje objedinjene palete u otpremnu zonu.
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Grafikon 4. Ukupno trajanje prikupljanja narudzbe

Izvor: Izradio autor

Vertikalna os predstavlja vrijeme trajanja prikupljanja narudzbe, dok horizontalna
predstavlja redni broj pojedine narudzbe. Prosje¢no trajanje jedne narudzbe kada se uzmu u
obzir sve mjerene narudzbe iznosi 644,17 sekundi, odnosno 10,74 minute po narudzbi. Kada
se uzmu u obzir narudzbe sa grafikona 4, maksimalno trajanje jedne narudzbe iznosi 28,35
minuta, dok je minimalna 7,79 minuta, a ne uzimajuéi u obzir narudzbe koje su nisu mjerene
do svog zavrsetka zbog kraja smjene, pauze i drugih razloga. Razlika u vremenu prikupljanja
se najvise krije u vremenu izuzimanja i vracanja palete na regal. Operater moze svaku paletu
pojedinacno izuzimati sa stanja dok drugi operater za veliki broj artikala ne koristi vilicar za
prikupljanje, ve¢ prikupljanje radi ruéno pozicije A i B, ¢ime uvelike smanjuje vrijeme
prikupljanja. Metoda izuzimanja palete ¢e ovisiti o potrebnoj koli¢ini koja mora biti
prikupljena i dostupnosti artikla na paleti.

U nastavku je prikazana analiza vremena potrebnog za pronalazak lokacije za

prikupljanje.
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Grafikon 5. Trajanje vremena za pronalazak lokacije

Izvor: Izradio autor

Prikupljeni su podaci pet operatera, svaki prikazan razli¢itom bojom stupca na
grafikonu 5. Na horizontalnoj osi prikazan je redni broj posjecene lokacije, a na vertikalnoj
osi vrijeme pronalaska izrazeno u sekundama. Maksimalan broj posjeé¢enih lokacija u
odredenom mjerenju je 43 lokacije po operateru. Na grafikonu je vidljivo da su najduza
vremena za pronalazak uglavnom pozicionirana na pocetku prikupljanja, u rasponu od 18
sekundi sve do 56 sekundi, a granica nigdje ne prelazi jednu minutu. Razlog tome je §to za
prvu lokaciju operater zapocinje potragu iz otpremne zone, ¢ime se povecava duljina puta i
vrijeme pronalaska. U periodu izmedu 25. i 42. artikla vrijeme potrage je znacajno nize od
ostatka uzorka. Razlog tomu je neposredna blizina lokacija za prikupljanje gdje operater ne
upotrebljava transportno sredstvo ve¢ ru¢no vrsi prikupljanje. NajniZe zabiljezeno vrijeme
prikupljanja je 1,23 sekunde a najduze 56 sekundi. Prosje¢no vrijeme pronalaska lokacije
iznosi 15,15 sekundi. Niska vremena pronalaska lokacije se mogu povezati sa sposobnosc¢u
WMS sustava da operateru za svaki artikl prikazuje to¢nu lokaciju.

U nastavku je prikazana analiza vremena potrebnog za izuzimanje i vracanje palete s

paletnog regala.
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Grafikon 6. Usporedba vremena izuzimanja i vra¢anja palete na regal

Izvor: Izradio autor

Na grafikonu 6 prikazana je usporedba vremena izuzimanja i vra¢anja palete na paletni
regal, gdje su kretanja tih vremena prikazana tamno plavim i svijetlo plavim stupcima prema
posjecenim lokacijama prikazanim na horizontalnoj osi. Operater prilikom prikupljanja artikla
sa stanja paletu izuzima uporabom elektri¢nog vili¢ara ili ru¢no, ovisno o koli¢ini koju mora
prikupiti i dostupnosti robe. Prema prikupljenim podacima prikazanim na grafikonu 6,
prosjec¢no vrijeme izuzimanja palete iznosi 15,6 sekundi, a vracanja palete 12,52 sekunde. U
prosjeku, na izuzimanje palete se trosi tri sekunde vise od vracanja, a sveukupno taj proces
zahtijeva skoro pola minute vremena operatera $to je znacajan udio, usporediv s vremenom
pronalaska lokacije.

Ocitavanje lokacije artikla i samog artikla je aktivnost koja se obi¢no javlja nakon
izuzimanja palete/artikla sa stanja. Operater pronalazi lokaciju prikupljanja te bar kod ¢itacem
oCitava lokaciju s koje se roba izuzima. Zatim, nakon slaganja prikupljenih artikala, ruénim

unosom ili skeniranjem bar kod Citaca oznacava robu koja je izuzeta sa oCitane lokacije.
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Slika 30. O¢itavanje lokacije bar kod ¢itatem

Izvor: Izradio autor

U nastavku, na grafikonu 7, nalazi se dijagram prikupljenih vremena potrebnih za

oCitavanje lokacije i artikla.
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Grafikon 7. Vrijeme ocitavanja lokacije i artikla

Izvor: lzradio autor
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Izmjereno je oCitavanje artikla i lokacije na uzorku od 100 lokacija koje su prikazane
horizontalnom osi, dok je vrijeme ocitavanja prikazano vertikalnom osi. Oc¢itavanje lokacije i
artikla je aktivnost koja izuzima najmanje radnog vremena operatera, a od prikupljenog
uzorka prosje¢no vrijeme ocitavanja iznosi 8,53 sekunde. Vrijeme oc€itavanja ovisi o stanju
pakiranja prikupljenih artikala. Ako je pakiranje odredenog artikla oSte¢eno s vanjske strane,
operater je onemogucen ocitati artikl te svaki artikl mora ru¢no unijeti u bar kod ¢ita¢, §to

produljuje vrijeme ocitavanja.

Nakon ocitavanja lokacije 1 artikla, operater ocitane artikle izuzima s lokacije te slaze
na paletu na kojoj prikuplja narudzbu. Manipulacije paletom za prikupljanje narudzbe nekada
izazivaju poteskoce operaterima jer se nalaze na transportnom putu i onemoguéuju prolazak
transportnih sredstava. Na grafikonu 8 nalazi se prikaz vremena slaganja artikla prema

pojedinom nalogu.
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Grafikon 8. Prosje¢no vrijeme slaganja artikala
Izvor: Izradio autor
Prikazani podaci izmjereni su s uzorka od 100 naloga koji su prikazani na
horizontalnoj osi, a vrijeme potrebno za slaganje artikla prikazano je u odnosu na vertikalnu
0s. Prosje¢no vrijeme slaganja robe iznosi 20,42 sekunde te u samim podacima nema
prevelikih odstupanja. Ona su moguca kod prebrojavanja artikala, vece koliine artikala za

slaganje, oste¢enih artikala itd.
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Prema prikupljenim podacima, vrijeme slaganja artikala je najduzi potproces u procesu
prikupljanja. Na grafikonu 9 prikazana je korelacija izmedu vremena slaganja artikla i

ukupnog vremena prikupljanja pojedina¢nog naloga.
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Grafikon 9. Usporedba ukupnog vremena prikupljanja naloga i slaganja artikla

Izvor: Izradio autor

Na grafikonu 9 vidljiva je korelacija izmedu ukupnog trajanja prikupljanja
pojedina¢nog naloga i slaganja artikala na paletu za prikupljanje narudzbe. Tamno plavi
stupci prikazuju vrijeme potrebno za slaganje artikla, dok svijetlo plavi stupci predstavljaju
vrijeme izvrSenja naloga. Vidljivo je da slaganje artikla, uzimajuéi u obzir najvece prosjecno
vrijeme trajanja potprocesa, najviSe utjee na ukupno vrijeme prikupljanja. Pronalazak
lokacije takoder ima znatan utjecaj na ukupno vrijeme, medutim, lokacija artikla je
automatski prikazana operateru na bar kod ¢itaéu putem WMS-a te operater nema dodatni rad
Sto se tiCe same potrage za lokacijom. U obzir treba uzeti i da operateri s vremenom bolje
upoznaju lokacije frekventnih artikala te se vrijeme potrebno za pronalazak lokacije smanjuje.
Kod potrage za lokacijom operater dodatno vrijeme moze izgubiti na samo rukovanje ¢itacem,
Sto se moze eliminirati 1 optimizirati upotrebom glasovnog i svjetlosnog navodenja gdje su

ruke operatera slobodne.

Procesi odlaganja palete u otpremnu zonu i preuzimanje naloga su procesi koji nisu

frekventni, ali odstupaju zbog same duljine pojedinaénog procesa. Prosje¢no vrijeme
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odlaganja iznosi jednu minutu i 30 sekundi, a preuzimanje naloga prosje¢no traje dvije
minute. Vrijeme odlaganja se moze oduzeti zbog pripreme palete za otpremu $to ukljucuje

odvoz palete te obiljezavanje i omatanje palete folijom.

Vrijeme prikupljanja ovisno o frekvenciji otpreme artikala se ne razlikuje jer je
operateru naznacena lokacija te ne gleda koju vrstu artikala prikuplja ve¢ prikuplja prema
navodenju WMS sustava. Odnosno, operater nema razlike kod prikupljanja odredenih
kategorija artikala. U programskom alatu Tobii Pro Glasses Analyzer vrsena je analiza koja je
prema broju i smjeru fokusa generirala toplinske mape. Toplinske mape su podijeljene u dvije
kategorije (A kategorija — visokofrekventni artikl i C kategorija — niskofrekventni artikl).
Vezano za analizu frekvencije otpreme, asortiman klase u zoni 2 je ukupno 414 razli¢itih
artikala. Od 414 razlicitih artikala u svih 12 mjeseci evidentirano je 234 razlicitih artikala. Za
A kategoriju najveéi dnevni izlaz ima artikl X, sa udjelom od 3331,15 kg, dok C kategorija,
odnosno najmanji dnevni izlaz ima artikl Y, sa ukupno 50,4 kg.

Slika 31 prikazuje toplinsku mapu za artikle A kategorije zone 2. Vidljivo je kako operater
ima tri mjesta sa naj¢e$¢im fokusom, a to su tri pozicije oznake lokacije, §to je opravdano iz
razloga Sto operateru ¢ita¢ prikazuje lokaciju artikla. Takoder cesto mjesto fokusa je

kartonska ambalaza artikla prilikom preuzimanja artikla.

N

Slika 31. Toplinska mapa prikupljanja A kategorije artikla

Izvor: Izradio autor
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Slika 32 prikazuje toplinsku mapu C kategorije artikla za zonu 2. Isto kao i kod
toplinske mape za A kategoriju, postoje tri mjesta sa najée$¢im fokusom. Nije vidljiva razlika
izmedu toplinske mape pri prikupljanju artikala A i C kategorije jer za jednu i drugu
kategoriju operateru je poznata lokacija te prvo fokus usmjerava u oznaku lokacije, a zatim u

pakiranje prilikom preuzimanja.

Ay

<

Slika 32. Toplinska mapa prikupljanja C kategorije artikla

Izvor: Izradio autor

Na grafikonu 10 prikazana je analiza frekventnosti prikupljanja artikala u zoni 2
(redovi E, F, G, H, I, J) gdje je vidljivo da u sustavu s WMS-u poznatom lokacijom
kategorizacija artikla ne igra bitnu ulogu.
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Na horizontalnoj osi istaknute su najfrekventnije lokacije prikupljanja, a na vertikalnoj
osi njihov udio u ukupnim prikupljenim artiklima. Udio posjecenosti pojedinih lokacija krece

se izmedu 0,25% 1 0,5%. Operater prilikom prikupljanja ovisi najvise o WMS sustavu koji ga

Grafikon 10. Frekventnost posjecivanja lokacija za prikupljanje

Izvor: Izradio autor

navodi na lokaciju prikupljanja. S obzirom da je svaka lokacija to¢no odredena oznakom reda

i razine, operater kada se upozna s njihovom klasifikacijom nec¢e puno brze prikupljati artikle.
Proizvodi A Kkategorije su najfrekventniji, a C Kkategorije su artikli s najmanjom
frekventnoS$¢u. S obzirom na to, artikli A kategorije se smjeStaju blize zoni otpreme, a C
artikli se smjestaju dalje od zone otpreme. lako su artikli C kategorije s najmanjom

frekventno$c¢u i najdalje smjesteni, oni nece uvelike utjecati na samo vrijeme prikupljanja jer

se ne prikupljaju toliko Cesto.
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6. ZAKLJUCAK

Optimizacija glavnih skladi$nih procesa predstavlja temelj efikasnosti i efektivnosti
tvrtke na trziStu, gdje je reduciranje logistickih troskova postalo trend. Prema Richardsu,
prikupljanje predstavlja 55% ukupnih skladi$nih troskova. Iz navedenog se izvlaci zaklju¢ak
da trosak skladisnog procesa ovisi o veli¢ini jedinice kojom se rukuje, odnosno §to je ona
manja to je troSak skladi$nog procesa manji.

Da bi se pocetni proces prijema odvijao nesmetano, potrebno je sakupiti informacije o
posiljkama, zahtjevima kupaca te dizajnu i rasporedu skladista. Postoji viSe na¢ina kojima se
odreduje nacin pohrane, a najc¢esce je koriStena ABC analiza, koja se temelji tome da roba s
najvecim obrtajem ¢ini 15 % skladisnog prostora, ali pridonosi 85 % ukupnog obrtaja. Svaka
kategorija robe zauzima posebno mjesto u skladistu. Proces prikupljanja se sastoji od vise
potprocesa: priprema, trazenje, putovanje, prikupljanje i ostale aktivnosti. Putovanje izuzima
50% posto vremena operatera u ukupnom procesu prikupljanja. Posljedi¢no tom podatku, kod
optimiziranja procesa prikupljanja najvise paznje se posvecuje vremenu putovanja. Kljuéna
veza izmedu prikupljanja i razine usluge je brzina, $to brze je narudzba prikupljena prije ¢e
biti spremna za slanje krajnjem kupcu. Neki od ciljeva prikupljanja narudzbe su minimiziranje
vremena isporuke, maksimiziranje iskoristivosti prostora, opreme, rada i pristupa artiklima.
Kod procesa otpreme, klju¢na stavka je provjera prikupljene robe po koli¢ini 1 vrsti. PogreSke
prilikom prikupljanja znacajno povecavaju ukupne logisticke troSkove.

Metoda prikupljanja je bitna sa stajalista ostvarenja profita. Razmatra se vremenski
najpogodnija i1 najucinkovitija metoda prikupljanja, koja ¢e osigurati minimalne vremenske
zastoje 1 §to vecu koli¢inu prikupljene robe u vremenskom periodu. Metode se mogu grupirati
u dva osnovna principa: princip ¢ovjek prema robi i po principu roba prema covjeku. ,,Roba
Covjeku‘ nije Cesto koristena zbog visokih troskova implementacije, a prednost te metode je
povecana iskoristivost prostora, veca kontrola zaliha, veca sigurnost, to¢nost operacija i manji
troSkovi ljudskog rada. Nacini prikupljanja mogu biti putem: papirnatih listi, bar kod citaca,
RFID tehnologije, svjetlosnog navodenja ili glasovnih naredbi

Prac¢enje zjenice oka prilikom obavljanja pojedinih aktivnosti osigurava veliku
koli¢inu informacija koje uvelike mogu biti korisne u istrazivanjima. Veéina sadasnjih sustava
za pracenje kretanja oka se temelji na snimanju podrucja oka upotrebom video tehnologije i
izvora infracrvene svjetlosti. Tobii Pro Glasses 2 je mjerni uredaj namijenjen vizualnoj

detekciji, napravljen za promatranje kretanja zjenice oka odredenog subjekta u bilo kojem
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okruzenju. Laboratorijska oprema se sastoji od naocCala za pracenje kretanja zjenice oka,
memorijske kartice za spremanje video snimaka i programa za analizu prikupljenih podataka.

Koristenje informaticke tehnologije u skladiSnom sustavu se koristi u svrhu
konkurentnog, efikasnijeg i nov€ano isplativijeg poslovanja. WMS kao kljucan dio skladiSnog
sustava 1 poslovanja sluzi za automatsku kontrolu kretanja i skladistenja zaliha robe. Sadrzi u
sebi informacije o asortimanu i prikuplja podatke putem RFID tehnologije ili bar-kod ¢itaca.
Pomoc¢u logi¢kih metoda WMS odreduje put i lokaciju prikupljanja artikla. U radu je WMS
odredivao put za prikupljanje artikla u uvjetima kada mu je lokacija artikla poznata. U
ovakvom sustavu, WMS usmjerava operatera na lokaciju prikupljanja artikla, asortiman mu je
irelevantan te operater pri dolasku na lokaciju prikuplja po uputama Citaca artikle sa lokacije i
njihovu potrebnu koli¢inu. Utjecaj operatera na sam proces prikupljanja nije znacajan iz
razloga jer ga sam WMS usmjerava optimalnom rutom.

Istrazivanje je provedeno u skladistu na trziStu Republike Hrvatske te je dio hladnog
opskrbnog lanca. Podaci su prikupljeni putem Tobii Pro Glasses 2 opreme te su analizirani u
programu Tobii Pro Glasses 2 Analyzer. Kljuéni procesi koji su analizirani su: trajanje
narudzbe, pronalazak lokacije, oCitavanje artikla 1 lokacije, slaganje robe na transportnu
jedinicu te izuzimanje i vra¢anje palete na skladi$ni regal. Prosje¢no vrijeme prikupljanja
jedne narudzbe iznosi 10,74 minute. Na ukupno vrijeme prikupljanja uvelike je utjecao nacin
prikupljanja narudzbe, odnosno izuzimanje palete sa pozicije. U nekim sluc¢ajevima, za svaki
prikupljeni artikl operater je izuzimao paletnu jedinicu sa stanja upotrebom elektricnog
vili¢ara, dok je u nekim sluc¢ajevima operater to radio ru¢no bez izuzimanja paletne jedinice sa
stanja, Sto uvelike smanjuje vrijeme prikupljanja. Medutim, to takoder ovisi o potrebnim
koli¢inama koje moraju biti prikupljene i o0 dostupnosti artikla. Najduza vremena za
pronalazak lokacije su locirana na samim pocecima naloga, odnosno kod pronalaska prvog
artikla gdje operater pronalazak zapoc€inje iz otpremne zone. Najnize zabiljeZzeno vrijeme
pronalaska je 1,23 sekunde, a najduze 56 sekundi. Komparativna analiza izuzimanja i
vracanja palete na stanje ukazuje da je potrebno viSe vremena za izuzimanje, a sveukupan
proces zauzima pola minute vremena operatera. Oc¢itavanje lokacije i artikla je aktivnost koja
izuzima najmanje radnog vremena operatera, u prosjeku 8,53 sekunde. Na ocitavanje je
utjecalo oStec¢enost prikupljanog artikla. Vrijeme slaganja artikla iznosi u prosjeku 20,42
sekunde te od mjerenih procesa zahtijeva najviSe vremena operatera. Jasna je korelacija
utjecaja slaganja artikla na ukupno vrijeme prikupljanja naloga. lako pronalazak lokacije
zauzima znatno vrijeme od ukupnog procesa, lokacija artikla je automatski prikazana

operateru na bar kod citacu putem WMS-a te operater nema dodatni rad Sto se tie same
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potrage za lokacijom. Vrijeme prikupljanja ovisno o frekvenciji otpreme artikala se ne
razlikuje jer je operateru naznacena lokacija te ne gleda koju vrstu artikala prikuplja vec
prikuplja prema navodenju WMS sustava, odnosno operater nema razlike kod prikupljanja

odredenih kategorija artikala.
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POPIS KRATICA

WMS

AS/RS

RFID

HDMI

HD

GB

WI-FI

FPS

SD

ERP

SCM

CSM

SFA

APS

Bl

(Warehouse Management System) sustav upravljanja skladistem

(Automated Storage and Retrieval Systems) sustavi za automatsko

pohranjivanje i prikupljanje

(Radio Frequency ldentification) radio frekvencijsko prepoznavanje
(High Definition Multimedia Interface) multimedijsko sucelje visoke definicije
(High Definition) visoka definicija

(Gygabyte) gigabajt

(Wireless Frequency) bezi¢na frekvencija

(Frames per Second) sli¢ice po sekundi

(Secure Digital Card) sigurnosna digitalna kartica

(Enterprise Resource Planning) sustav planiranja resursa poduzeca
(Supply Chain Management) upravljanje opskrbnim lancem

(Customer Relationship Management) upravljanje odnosima s kupcima
(Sales Force Automation) automatizacija prodajne snage

(Advanced Planning and Scheduling) napredno planiranje

(Business Intelligence) poslovna inteligencija
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