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SAZETAK

Skladista kao objekti predstavljaju vrlo vazan segment u opskrbnom lancu.
Posjedovanjem neadekvatne organizacije, opreme ili zaposlenika dolazi do nastanka
nepotrebnih troSkova. Skladi$ni procesi moraju se izvrSavati efektivno kako bi se postigla
potrebna razina zaStite robe, izbjegla nepotrebna kasnjenja i ¢ekanja robe te optimizacija

troskova.

Svrha rada analiza je postoje¢eg nacina izvrSavanja skladisnih procesa, kako bi se
moglo ukazati u kojim je segmentima mogucée poboljsanje u svrhu povecanja u¢inka rada,

smanjenja troskova te postizanja unapredenja poslovanja.

Kod analize skladisnog procesa prijema robe moze se uociti kako je najveci problem
nekoristenje svih mogucnosti koje nudi Pantheon sustav. Upotrebom ruénih skenera ubrzava
se sami proces zaprimanja robe te se uklanjaju odredene nepotrebne radnje koje su se morale

izvrSavati papirom i olovkom.

Prijedlog poboljsanja primarno je namijenjen prijemu robe. Njegovom
implementacijom postize se poboljSanje svih procesa u skladistu ¢ime se dodatno povecava

njegova vaznost i isplativost.

Kljuéne rije€i: prijem robe, skladisni procesi, rucni skeneri, optimizacija troskova.



SUMMARY

Warehouses as objects represent a very important segment in the supply chain.
Lacking adequate organization, equipment or employees results in unnecessary costs. Storage
processes must be effectively implemented to achieve the required level of protection of the

goods, avoid unnecessary delays of goods and cost optimization.

The purpose of the thesis is to analyse the existing way of carrying out storage
processes, so it’s possible to indicate which segments need to be improved, in order to

increase the business and storage processes performance and reduce costs.

When analysing the warehouse process of receiving goods, one can see that the
biggest problem is the incomplete use of Pantheon system. By using handheld scanners it is
possible to speed up the process of receiving goods and to remove certain unnecessary actions
that had to be executed by paper and pencil.

The proposed improvement is primarily intended for receipt of goods, but its
implementation improves all processes in the warehouse as it increases its importance and

cost effectiveness.

Key words: receipt of goods, storage processes, handheld scanners, cost optimization.
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1. UVOD

Unutar rada analizirat ¢e se skladiSni procesi, potrebna oprema kao i sustavi koji se
primjenjuju. Skladi$ni procesi koji ¢e se analizirati unutar rada su prijam robe, pohrana robe,
komisioniranje i otprema robe s posebnim naglaskom na proces zaprimanja robe. Navedeni
segmenti prikazat ¢e se na primjeru tvrtke Rittal, na temelju cega ¢e se izdati prijedlog

moguce( poboljSanja procesa prijema robe.

Skladiste predstavlja vazan segment distributivnog lanaca ¢ime se omogucuje
povezivanje mjesta proizvodnje i korisnika/prodaje. Kako se razvijala potraznja, sukladno su
se razvijala skladiSta od manjih objekata koji su bili smjesteni uz proizvodne pogone, ducane i
slicne objekte do velikih distributivnih centara koji povezuju i olakSavaju povezivanje
proizvodaca i korisnika udaljenih na globalnoj razini. Osim samih objekta kod koji je doslo do
povecanja kapaciteta, razvijala se oprema koja je olakSala i ubrzala rukovanje velikim
koli¢inama opreme §to ukljucuje razlicite tipove vilicara te WMS sustave koji na danasnjim
razinama potraznje postaju neizostavni dio upravljanja skladistem. Za bolje funkcioniranje
skladista potrebno je posjedovanje skladisnoga objekta, sredstva za skladistenje i sredstava za
odlaganje robe, transportnih sredstava te pomocne skladisne opreme. SkladiSta se mogu

podijeliti na prizemna, katna, regalna, specijalna te slagalista.

Skladisna se oprema unutar rada dijeli na palete, viliCare te sustave za upravljanje
skladi$nim sustavom. Podjelom se pokusSalo obuhvatiti sve bitne elemente koji se primjenjuju
unutar tvrtke Rittal te se oni kasnije analiziraju. Svrha istrazivanja u diplomskom radu jest
prikaz ucinkovitosti skladi$nog poslovanja, §to je prikazano kroz organizaciju skladista i
efektivnost izvrSavanja skladisnih procesa. Na osnovu analize, predlaze se nacin smanjenja ili
uklanjanja nepotrebnih aktivnosti i procedura koje usporavaju izvrSavanje skladi$nih procesa,
kako bi se doprinijelo poboljsanju ukupnog poslovanja tvrtke, povecao ucinak rada te smanjio

trosak.

U prvom se poglavlju diplomskog rada opisuju skladista, od ¢ega se ona sastoje,
struktura skladista te njihova podjela. U nastavku slijedi opis opreme koja se primjenjuje u
izvrSavanju skladisnih operacija Od opreme detaljnije se opisuju palete, vilicari te WMS
sustavi. Teorijski dio rada prikazan je na primjeru tvrtke Rittal. Analizom rada tvrtke dobiva
se uvid u nacin izvrSavanja skladi$nih procesa i mogucnost njihovog poboljsanja u svrhu

postizanja vise razine ucinkovitosti.



2. SKLADISNI SUSTAVI

Skladista kao dio opskrbnog lanca imaju klju¢nu ulogu u povezivanju proizvodnje i
korisnika/prodaje. Od svojih pocetaka prolazila su kroz nekoliko velikih promjena i
unapredenja. Kroz povijest skladista su bila pod razli¢itim zahtjevima, Sto je zahtijevalo
prilagodavanja kako bi se postiglo zadovoljstvo korisnika. U svojim pocecima skladista su
bila povezana s trgovinama kako bi korisnicima roba bila dostupna. Kod proizvodnje skladista
su omogucavala protok robe bez velikih i nepotrebnih ¢ekanja sirovina. Koristenje brodova za
transport vece koli¢ine robe na vecée udaljenosti pa kasnije i Zeljeznice, zahtijevalo je
pomicanja lokacija skladista i promijene njihove dosadasnje uloge. Sukladno tome, skladista
su primarno smjeStena u blizini zeljezniCkih postaja i luka, $to se moze vidjeti i u danasnje
vrijeme. S vremenom se povecavao volumen robe kojima su radnici morali rukovati. Kako bi
se olakSao 1 ubrzao rad bilo je potrebno unaprijediti dosadasnju opremu koja se primjenjivala.
Dotadasnja oprema/postupak koji se bazirao na ruénom rukovanju i ru¢nim kolicima nije

mogao zadovoljiti povecanu potraznju.

Za bolju efikasnost i rad skladiStara, nakon Prvog svjetskog rata, doslo je do uporabe
ruénih viliCara, §to je omogucilo slaganje robe na visine od otprilike 1,5 m do 3,5 m.
Spoznajom kako promet robe dalje raste, trazi se moguénost daljnjeg povecanja iskoristivosti
skladista, koriste¢i dostupnu opremu i slaganje robe u visinu. Nakon Drugog svjetskog rata
pocinje primjena ¢eonih vilicara i drvenih paleta ¢ime se postize mogucnost slaganja na visine

od otprilike 9,1 m, odnosno mogu¢nost slaganja u visinu se poveéava za gotovo 300 %.1

Razvitak se nastavlja prilagodavajuci se trenutnim potrebama trzista 90-tih godina
dolazi do razvitka sustava kao §to je JIT, Sto je omogucilo bolji protok robe i postupno
odumiranje klasi¢nih skladista. Pojavom JIT sustava u automobilskoj industriji, postize se
izrada gotovih proizvoda ne stvarajuci zalihe. Povecanjem udaljenosti izmedu mjesta
proizvodnje i mjesta prodaje dolazi do potrebe za barem jednim skladistem po regiji kako bi

se zadovoljile osnovne potrebe.?

Osim spomenutog JIT sustava, sljedeci veliki utjecaj na razvoj skladiSta imala je
pojava interneta, kojom se omoguéio razvoj sustava za upravljane skladistem (WMS).

Koristenjem sustava za upravljanje skladistima omoguéilo se smanjivanje papirologije,

1 Dedhia, P.: Linkedin : Logistics Warehousing History and Changing Trends, 2016,
https://www.linkedin.com/pulse/warehousing-history-present-trends-prashant-dedhia (03.07.2018.)
2 Ibidem.



ubrzavanje zaprimanja, izdavanja, prikupljanja robe unutar skladista, upravljane zalihama te
pracenje kretanja robe. KoriStenjem sustava kao S§to je JIT 1 automatiziranih sustava
omogucilo se povecanje efektivnosti rada tvrtke te smanjivanje/uklanjanje faktora ljudske
pogreske. Prednosti povecanja automatiziranosti u skladistima jesu manji troSak radne snage,
povecanje razine proizvodnje, veca efektivnost, povecanje brzine rada, manja moguénost

rizika te kvalitetnije upravljanje zalihama.?
2.1. Struktura skladista

Skladista se definiraju kao lokacije koje dovode robu u stanje mirovanja sve do
trenutka njihove uporabe odnosno otpreme. SkladiSte kao objekt je izraden da Cuva i §titi robu
od vanjskih utjecaja. Rrazina zaStite koja je potrebna ovisi o0 tipu robe koju je potrebno
skladistiti. Sukladno tome, izraduju se posebna skladista za bolju zastitu robe. Prema tome,
moze se reci kako skladiSte predstavlja prostor u koji se roba preuzima, ¢uva od raznih $tetnih

fizickih i kemijskih utjecaja, izdaje te otprema.*
Osnovni elementi koji omogucuju da skladiste izvrsi svoju svrhu su:

e Skladisni objekt (za primjer se moze uzeti sama zgrada odnosno objekt),

e Sredstva za skladiStenje 1 sredstva za odlaganje materijala,

e Transportna sredstva,

e Pomoc¢na skladiSna oprema (racunalna oprema, oprema za pakiranje, kontrolu i
mjerenje, sredstva za palatalizaciju i depoetizaciju),

e Dodatna oprema (protupozarna oprema, oprema za grijanje i za hladenje, rasvjeta i

oprema za odrzavanje Cistoce).

Kada se sagledavaju skladista, potrebno ih je gledati s dva aspekta. Prvi je fizi¢ki dio koji
je potreban kako bi se mogle izvr$avati svakodnevne aktivnosti, dok je drugi dio izrada plana

(Master plan).®

Kod sagledavanja postojeceg ili razmatranja izrade novog skladista potrebno je analizirati
stvari kao $to su:

30’Byrne, R.: Logistic Bureau: The Past, Present, and Future of Technology in the Warehouse, 2017,
https://www.logisticsbureau.com/the-past-present-and-future-of-technology-in-the-warehouse/ (05.07.2018.)
4 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.

5 Ibidem.

6 http://aaupwiki.princeton.edu/index.php/Warehouse_Operations#The_Physical_Warehouse_Structure
(05.07.2018.)



Potrebno je uzeti u obzir povrSinu skladiSta koja mora omogucavati nesmetano
kretanje osoblja kao i vozila. Samim time pod ne smije biti neravan, odnosno, mora se
voditi briga o materijalu kojim ¢e biti pokrivena povrsina kao sam kapacitet koji pod
skladiSta moze podnijeti kako se ne bi doslo do deformacije.

Potrebno je imati plan postavljanja regala kako fiksni nosac¢i ne bi ometali rukovanje
robom niti kretanje vozila/zaposlenika.

Moguce interne prepreke kao Sto su grijaci, cijevi za vodu ili plin, elektri¢ne
instalacije i rasvjeta kako bi se omogucio §to efikasniji razmjes$taj robe i rute kretanja
vozila/robe.

Voditi brigu o eventualnim preprekama objekta, u svrhu jednostavnog buduceg
prosirenja.’

Nakon provedene analize fizickih prepreka odnosno ustanovljavanja prednosti koje je

potrebno iskoristiti, zapocinje izrada plana rada. Kako bi se plan §to efikasnije provodio on se

dijeli na procedure, pravila te tijek rada za svaku funkciju unutar poduzec¢a. Za izradu plana

potrebno je slijediti pet savjeta, koji se provode za svaku funkciju zasebno. Oni su:

ok wbdE

Postavljanje cilja koji se zeli ili mora ispuniti,

Odrediti na¢in/smjernice kako ispuniti postavljeni cilj,

Definirati opremu koja je potrebna kako bi se ispunio postavljeni cilj,

Definirati prostorne potrebe za ispunjavanje cilja,

Potrebno je pretpostaviti/procijeniti dodatne usluge koje su potrebne za ispunjavanje

cilja te je bitno uzeti obzir kako ée se provoditi promjene unutar odjela.®

Kod izrade plana rada potrebno je slijediti navedene savjete. Sam proces moze postati vrlo

kompleksan u srednjim i veéim poduzeé¢ima. Ovisno o veli¢ini poduzeca kao i metodologiji

rada moze do¢i do ispreplitanja odjela, gdje odredeni zaposlenici izvr$avaju poslove iz vise

odjela.

Procesi koji se odvijaju u skladi$tu dijele se na prijam robe, nakon Cega slijedi njezin

smjeStaj na lokacije i ¢uvanje te na poslijetku izdavanje i otprema robe. U svakom od

navedenih procesa potrebno je izvrSavanje niza dodatnih aktivnosti koje zahtijevaju vrijeme.

Kako bi skladiste efikasno izvrSavalo svoje aktivnosti potrebna je kvalitetna organizacija

unutarnjeg kretanja, pravilan raspored i redoslijed slaganja robe, adekvatno vodenje

dokumentacije, azurno vodenje papirologije o ulasku i izlasku robe iz skladista te kvalitetni

7 http://aaupwiki.princeton.edu/index.php/Warehouse_Operations#The_Physical_Warehouse_Structure
(05.07.2018.)
8 Ibidem.



odnos s poslovnim partnerima. Kako bi se proces pojednostavio, a kavaliteta izvrSavanja

aktivnosti povecala, primjenjuju se sustavi za upravljanje skladistem.’

Kod unutarnjeg uredenja skladista potrebno je voditi brigu o sljede¢im ¢imbenicima:

znacajke robe koja se skladisti (vrsta, koliCina, tezina, dimenzije, oblik, volumen,
specificna svojstva robe, ucestalost prometa robe),

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

oprema i inventar skladista,

tehnika smjestaja i raspored robe na skladistu.°

U navedenom sustavu ¢ovjek je i dalje klju¢ni faktor koji raspolaze pomagalima, bili

oni u elektronickom ili u fizickom obliku (za rukovanje robom). U skladu s time, uspjes$nost

odvijanja skladi$nih aktivnosti ovisi 0 kompetenciji zaposlenika. Kako se nastavlja razvoj

skladista 1 tehnologije koja je dostupna, utjecaj covjeka na kvalitetu rada svest ¢e se na

nadgledanje rada automatiziranih strojeva.

Tvrtka W&H je na temelju svog dugogodisnjeg iskustva u podrucju savjetovanja i

upravljanja skladisnim procesima izradila je nekoliko smjernica za poboljsanje svog

poslovanja.!! Savjeti su:

Minimizirati rukovanje sa robom. Potrebno je teziti da $to viSe procesa pakiranja,
prikupljanja i otpreme bude aromatizirano kako bi se smanjila mogu¢nost pogreske.

Potrebna je kombinacija sustava za upravljanje i sustava za kontrolu postupaka (WCS
- Warehouse Control System) kako bi se omogucilo praéenje rada i kretanja robe u
stvarnom vremenu.

Sastaviti raspored slaganja koji je logican za radnike kako bi se postupak povrata,

zaprimanja i izdavanja robe odvijao bez nepotrebnih zastoja.
Potrebno je kontinuirano prikupljanje i analiziranje informacija o odvijanju procesa u
skladistu i potrebama kupaca, kako bi se moglo brzo i efektivno prilagoditi
promjenama i raditi na poboljSanju procesa unutar skladista.
Potrebno je postupno Siriti svoje poslovanje, bilo to vezano uz uporabu novog
programa (ERP, WMS) ili Sirenje  proizvodnih  pogona. Uvodenje

nadogradnji/prosirenja poslovanja na poslovanje bez prethodne analize i pripreme

9 Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.
10 Ibidem.
11 http://www.whsystems.com/ (05.07.2018.)



moze biti kontraproduktivno te dovesti do usporenog rada, Sto rezultira dodatnim
poslom i troskovima.

6. Potrebno je imati kompletnu sliku kod izrade planova, a ne samo sliku svog
poslovanja. Kako je skladiSte dio opskrbnog lanca na uspjeh rada utje¢u i vanjski
elementi, potrebno je izraditi plan rada s obzirom na kompletan sustav odnosno
uzimajuci u obzir druga poduzeca.

7. Potrebno je ne zaboraviti na postavljeni cilj. Ne smije se prilikom pritiska od strane
korisnika obustaviti implementacija promjena koje su usmjerene prema strategiji
odnosno cilju skladista.

8. Kao $to je ranije navedeno, potrebna je implementacija opreme koja automatizira
procese kod slanja, pakiranja, pohrane i fizickog rada kako bi se smanjila moguénost
pogreske.

9. Potrebno je posti¢i fleksibilnost i brzu prilagodbu na promjene, $to omogucuje
upotreba sustava za upravljanje skladistem (WMS).

10. Potrebno je postaviti klju¢ne indikatore poslovanja koji omogucuju mjerenje
uspjesnosti poslovanja prilikom uvodenja promjena u poslovanju kako bi se povecala

uspjesnost.t?

2.2. Vrste skladiSta

Kako danas skladiSta imaju Siroku primjenu, odnosno mogu biti prisutna svim
dijelovima distribucijskog lanca, tako se i njegova podjela vr$i prema razli¢itim Kriterijima.
Kao glavni kriterij za podjelu navodi se kriterij funkcije. Prema kriteriju funkcije skladista se

dijele na skladista za distribuciju i industrijska skladista.'®

Industrijska skladista primarno se odnose na proizvodnju odnosno proizvodni proces
te su procesi odabira lokacije 1 rasporeda smjeStaja robe prebaceni u sekundarni plan. Za
razliku od industrijskog, kod distribucijskog skladiSta primarni je zadatak manipulacija robom

te operacije s robom u procesu distribucije.t*

Daljnja podjela skladiSta moZe biti prema lokaciji, namjeni, izvedbi, konstrukciji te

vrsti robe. U ovom ¢e se poglavlju nesto detaljnije sagledati podjela skladiSta prema izvedbi.

12 Catalano Ruriani, D.: Inbound logistics: Optimizing Warehouse Operations, 2013,
http://www.inboundlogistics.com/cms/article/optimizing-warehouse-operations/ (05.07.2018.)
13 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
14 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
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Prema izvedbi skladiSta se mogu podijeliti na prizemna, katna, regalna, specijalna i

slagalista.’®
2.2.1. Prizemna (hangarska) skladiSta

Prizemna skladista predstavljaju jedan od najrasirenijih oblika skladiSta zbog svoje
jeftinije, jednostavnije izgradnje, dobre iskoristivosti i moguénosti prilagodavanja za
specijalne namjene. Prizemna su skladista jednostavno konstruirana. Konstrukcija moze biti
izradena od armiranog betona, celika, drva te sintetiCkog materijala. Najrasirenije Su
konstrukcije izradene od armiranog betona i ¢elika. Svaki od materijala ima svoje prednosti i
nedostatke. Prednost kod samih prizemnih skladista njihova je sloboda unutar skladista. Posto
je kod njihove izrade primarni zadatak zastita robe od vanjskih utjecaja, bez dodatnog
uredenja skladista dobiva se velika povrSina koja se moze kompletno iskoristiti ili prilagoditi

specijalnim uvjetima. 6

Slika 1. Prikaz prizemnog skladi$ta
Izvor: [13]

Ovisno o materijalu od kojeg je skladiste izradeno, proces izrade moze Dbiti
jednostavniji/slozeniji te skuplji/jeftiniji. Prednosti izrade armirano betonskih skladista jesu
jednostavno i jeftino odrzavanje, otpornost na kemikalije, vlagu i vatru, ali je proces izrade

otezan zbog tezine elemenata koji se koriste pri izgradnji i transportu te slozenosti ugradnje.

15 Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.
16 Ibidem.



Za razliku od armirano betonskih skladista, ¢eli¢na skladiSta zahtijevaju manje troskove za

materijale koji se jednostavno ugraduju i transporaju do lokacije, ali imaju manju otpornost na

koroziju.!

Odlaganje materijala u prizemnim skladistima moze se odvijati na nekoliko nacina:

1.

2
3.
4

slobodno nasipavanje ili gomilanje sipkog materijala,
slobodno odlaganje bez odredenog rasporeda,
slaganje jedinica skladiStenja u redove,

slaganje jedinica skladistenja u blokove.'®

Odabir pristupa slaganju robe unutar skladista ovisi o nekoliko faktora kao §to su vrsta

i koli¢ina robe koja se skladisti. Ukoliko se radi o pohrani veée koli¢ine iste robe prakti¢no je

pohraniti robu u blokove. Sdruge strane, pohranjuje li se veca koli¢ina razlicite robe, ona se

slaze se u redove kako bi se omogucio brzi i jednostavniji pristup robi.

Slika 2. Prikaz slaganja robe u redovima i blokovima
Izvor: [9]

2.2.2. Katna skladiSta

Kod katnih skladista prostorije se slazu visinu (Sto je prikazano na slici 3.), za razliku

od prizemnih skladista koja imaju jednu prizemnu prostoriju (razinu) koja pokriva veliku

povrsinu. Time se postize bolje iskoriStavanje lokacija koje su ograni¢ene prostorom, te bolje

iskoriStavanje prostora skladiSta. Kako se teret slaZze u visinu povrsina na kojoj je smjeSten

teret pod ve¢im je optereCenjem u odnosu na prizemna skladista o ¢emu je potrebno voditi

brigu. Rspored tereta na nekoliko katova iziskuje veéu paznju i ulaganje u konstrukciju

skladista, donje razine optere¢ene SU svojom tezinom i tezinom robe na viSim etazama. Za

7 Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.

18 |bidem.



stabilnost konstrukcije potrebno je kvalitetno rasporediti stupove kako bi mogli izdrzati
opterecenje, a istovremeno $to manje utjecati na pohranu ili manipulaciju robe. Optereéenja
kojima su izloZena katna skladista kreée se za prizemni dio od 30 do 50 kN/m?, dok je
optereéenje na ostalim etazama iznosi od 20 do 25 KN/m?. Kretanje radnika/strojeva izmedu

etaza omoguduje se pUtem stepenista/dizala.’®

. ~

Slika 3. Prikaz katnog skladista
Izvor: [9]

Uporaba skladista u velikoj mjeri omogucava bolje iskoriStavanje prostora koji je
ograni¢en povrSinom. Kako se skladi$ta izraduju u visinu te zahtijevaju izradu liftova,
stepenica i sli¢nih elemenata, raste troSak izrade u odnosu na prizemna skladista kod kojih je
izrada jednostavnija. Osim §to su skuplja, potrebno je uzeti u obzir potrebu za stepenistima i
dizalima, $to povecava troskove i oduzima povrSinu za pohranu robe. Prema podacima sa
Sredozemlja katna skladi$ta najcesce se izraduju na jedan, dva kata, a najvise do sedam

katova.?

2.2.3. Regalna skladiSta

Regalna skladiSta nastala su kao kombinacija prizemnih 1 skladiSnih skladista,
uspjesno primjenjuju pozitivne stavke oba tipa skladista. KoriStenjem regala za smjestaj robe
omogucuju pohranu robe u visinu ¢ime povecavaju iskoristivost skladista, dok ne optere¢uju
vanjsku konstrukciju skladista. Opterecenje robe je na regalima koji rasporeduju opterecenje
na niz reSetki i na samo tlo skladista koje mora podnijeti samu tezinu tereta kao i omoguditi
nesmetano kretanje vozila 1 osoblja. Kako konstrukcija skladista nije opterecena od strane

tereta, smanjuje se troSak vanjske konstrukcije skladista kao 1 kod prizemnih skladista.

¥ Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.
20 |bidem.



Slika 4. Prikaz regalnog skladista
Izvor: [14]

Smjestaj robe u vecini se sluc¢ajeva radi putem paleta tako da se u jedan blok postavi do dvije
ili tri palete Sto je prikazano na slici 4. Kod smjestaja sitne ili paketne robe regali se mogu
pokriti metalnim plo¢ama §to omogucava prilagodavanje ovisno o potrebama robe. Slobodan
prostor izmedu regala dovoljne je Sirine za manipuliranje vilicarom, ovisno o tipu vilicara koji
se primjenjuje. Moguca je uporaba ceonog vili¢ara za koji je potrebno nesto viSe prostora (4
m) u odnosu na bo¢ni vili¢ar (3 m). Prosje¢na visina regala je od 8 do 10 m, ali njihova visina
moze biti i do 20 m.%

Tipovi regalnih skladista su visoko regalna, nisko regalna, samonosiva, kombinirana,

prolazna, proto¢na, s podestom, paletna, pomi¢na i konzolna. 2?

A—bh B =) = = N domem [ - = — - e e

Slika 5. Prikaz naéina prikupljanja robe
Izvor: [15]

2.2.4. Specijalna skladiSta

Specijalna skladiSta primjenjuju se za pohranu robe koja se s obzirom na svoje
karakteristike ili potrebe ne moze smjestiti u standardna skladista. Konstrukcija kao i oprema

koja se primjenjuje ovisi 0 robi koja se planira skladistiti, pa tako razlikujemo hladnjace,

2 Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladiitenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.
22 http://www.rumekon.rs/sr/proizvodi/sitos-program/regalna-skladista.php (07.07.2018.)
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silose, skladista za pohranu tekuceg, plinovitog te opasnog tereta. Kod specijalnih skladista

zbog uvjeta pohrane veéina rukovanja U potpunosti je ili ve¢im dijelom mehanizirana.?

2.2.5. Slagalista

SlagaliSta se primjenjuju za smjeStaj generalnog tereta i kontejnera. Kod takvih
skladista potrebno je raspolagati velikom povr§inom koja moze biti zatvorena (natkrivena) ili
otvorena ovisno o potrebi. Slagalista su Cesti tip u lukama ili u blizini zeljeznica te se
primjenjuju kod prometnih modula koji omoguéavaju prijevoz navedene robe u veéim

koli¢inama.

2 Dundovié, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.
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3. OPREMA SKLADISTA

U poglavlju ¢e se sagledavati oprema koja je potrebna kako bi skladistari mogli
izvrSavati svoj posao kao $to su palete, razli¢iti tipovi vili¢ara te informacijski sustavi (WMS).
Kod odabira opreme koja ¢e se primjenjivati unutar skladiSta potrebno je uzeti u obzir
znacajke 1 koli¢inu robe koja se skladisti, povrSinu skladista kao i raspored povrSina kako bi
se osiguralo da se posao moze izvr$avati efikasno i ekonomi¢no. Kvalitetnom organizacijom
opreme unutar prostora skladiSta postize se vremenska i1 prostorna usteda pri izvrSavanju

skladisnih operacija, bilo to prijem robe, manipuliranje, pohrana ili izdavanje robe.?

Palete nisu striktno oprema skladista, ali omogucavaju okrupnjivanje opreme za brzi i
jednostavniji transport, zaprimanje, pohranu te izdavanje. Ukoliko skladiSte rukuje robom
koja se nalazi na paleti ili pohranjuje robu unutar skladista na paletama, potrebna je oprema za

manipuliranje paletama.

WMS sustav nije obavezan za izvrSavanje skladi$nih procesa. Kako dolazi do
povecéanja koli¢ine robe koja prolazi kroz skladiste, WMS olaksava prac¢enje kretanja robe te
njezinu organizaciju. Uporaba WMS sustava omogucéava ubrzavanje procesa zaprimanja robe,
pronalaska robe tijekom komisioniranja, izdavanja robe, pracenja zaliha i planiranja budu¢ih

zaliha i narudzbi.

Slika 6. Prikaz opreme skladista
Izvor: [16]

24 Dundovié, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.
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3.1. Palete

Uporabom paleta omogucuje se transport vece koli¢ine robe odjednom, ¢ime se
olaksava rukovanje robom. Na palete se mogu smjestiti razli¢iti tipovi robe. Ovisno o tipu
robe koji se smjesta na paletu procjenjuje se je li potrebno dodatno uévrséivanje, primjerice

stretch folijom, kako bi roba ostala fiksna prilikom transporta.

Uporabom paleta postize se skra¢eno vrijeme transporta, prekrcaja tereta te bolja
upotreba skladisnog prostora. Samim time, paleta se ne moze svrstati samo u jednu kategoriju,
ve¢ moze biti teretna jedinica, transportno sredstvo, oprema za manipuliranje, ambalaza i
pakiranje, sredstva i uredaj skladiSta i mjesto izlaganja proizvoda S$to je shematski prikazano

na slici 7.

Slika 7.Prikaz usluge palete
Izvor: [1]

Palete mogu biti izradene kao ravne i boks palete te mogu biti izradene prema ISO i
EURO normama. Uporaba paleta bez vili¢ara nije moguca. Palete mogu imati dva ili Cetiri
ulaza za vilice vili¢ara. S obzirom na svoje dimenzije, palete se dijele u nekoliko vrsta.
Najrasirenije su EURO palete dimenzija 800x1200 mm (na podrucju Europe), prema kojima
se racuna kapacitet skladiSta, kamiona i slicno. Nosivost jedne palete krece se izmedu 51 10

kN (mase 0,5 do 1,0 t).%

25 Brnjac, N.: Intermodalni transportni sustavi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2012.
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Slika 8. Prikaz Euro palete
Izvor: [17]

Prema istrazivanju navedenom u knjizi ,,Intermodalni transportni sustavi®, autorice
Nikoline Brnjac, uporabom paleta u razvijenim zemljama vrijeme stajanja slepera smanjilo se
do pet puta, dok se ulaganja u sustav paraliziranja amortiziraju kroz 1,5 do 2,5 godine.
Koristenje palete ima velik broj prednosti. Za uporabu paleta u poslovanju potrebno je ulagati
u sredstva za rukovanje paletama i biti spreman na dodatne pocetne investicije U opremu.
Takoder je potrebno uloziti vrijeme u planiranje samog smjestaja robe na palete kako one ne
bi ostale prazne, odnosno, kako bi ¢im vise paleta bilo u potpunosti popunjeno. U protivhom

dolazi do troska prijevoza/smjestaja praznih ili dijelomi¢no praznih paleta.?

L

‘ ‘\1‘:1:;11\1\&11111111213]2/&1] ]

Slika 9. Prikaz prednosti orupnjivanja tereta
Izvor: [18]

26 Brnjac, N.: Intermodalni transportni sustavi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2012.
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3.2. Vilic¢ari

Covijek je od svojih pogetaka pokusavao naéi brzi i jednostavniji nadin prijenosa vece
koli¢ine tereta s jedne na drugu lokaciju. Razvoj vili¢ara zapoceo je 1887. godine kada su
izradena prva kolica za podizanje tereta, dok 1919. godine pocinje izrada prvih viliCara na
kojima se temelje danasnji vilicari. Razvojem opreme za unutarnji transport 1887. godine
dolazi do proizvodnje prvih kolica za podizanje tereta §to je bio prvi korak prema izradi
vili¢ara, godine 1919. zapoCinje proizvodnja prvih viliGara. Osnovne funkcije vili¢ara su
dizanje tereta, transport tereta s jedne na drugu lokaciju, slaganje tereta pri ¢emu nije vezan za
odredeno mjesto niti pravac. Njihova uporaba najekonomicnija je do 50 m, nakon Cega je

bolja uporaba drugih vozila.?’

Vili¢ari se primarno koriste za transport paleta, ali se njihova primjena prosirila i na
transport kontejnera. Uporabom vilicara omogucilo se smanjenje udjela ljudskog rada,
olaksao i ubrzao se proces prijama, komisioniranja i izdavanja robe, postigao se veci radni
ucinak, bolje iskoriStenje skladi$nih kapaciteta i manji broj oste¢ene robe. Podjela vilic¢ara jest

prema namijeni, pogonu i konstrukciji.?8

3.2.1.Ceoni vili¢ari

Ceoni vili¢ari svrstavaju se medu najkoriStenije viliare u skladidtima. Omoguéuju
podizanje, spustanje i transport robe smjestene na paleti pomocu vilica na svom prednjem
dijelu. Vrlo je bitno da skladiSta imaju ravnu povrSinu, nagib tereta tijekom transporta ne
smije biti ve¢i od 3°. 2°

Nosivost viliara se kre¢e od 1 do 3,5 t, mogu se kretati brzinom do 20 km/h i dizati
teret na visinu od 10 m. Navedene karakteristike variraju ovisno o modelu vili¢ara i uvjetima
u kojima se koristi. Ako je uporaba vilicara na otvorenoj povrsini Kao §to su odlagalista
koristit ¢e se viliGar s veCom brzinom i pogonom dizel motora ili na plin. Kod zatvorenih
skladista primjenjuju se viliCari na elektricni pogon koji su manjih brzina ili s postavljenom

blokadom kako se ne bi ugrozili zaposlenici i oprema.*

2" Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.
2 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi§nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.

29 lbidem.

% 1hidem.
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Slika 10. Prikaz ¢eonog vilicara
Izvor: [19]

3.2.2. Bo¢ni vili¢ari

Boc¢ni vilic¢ari jednako kao i Ceoni koriste vilice za transport i podizanje/spustanje
tereta, razlika je u tome S§to su kod boc¢nih vilicara vilice smjeStene na boku vozila.
Promjenom mjesta vilica omogucuje Se transport materijala ve¢ih duzina kao i kretanje po

uzim rutama u odnosu na ¢eone vilic¢are.

Primarna primjena Ceonih vili€ara je u metalurgiji i drvnoj industriji. SmjesStajem
vilica na bok omogucuje se veca stabilnost $to se postiZze rasponom kotaca kao i raspodjelom
tereta. Samim time omoguéuju transport duze i teze robe. S obzirom na teret koji prevoze
njihova uporaba je na otvorenom, gdje mogu ostvariti brzine i do 40 km/h pogonom na dizel

motor.3!

Slika 11. Prikaz bo¢nog vilicara
Izvor: [20]

31 Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
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3.2.3. Paletni i ru¢ni vili¢ari

Paletni i ru¢ni vilicari imaju neke zajednicke karakteristike. Primarna im je funkcija
transport tereta s jedne na drugu lokaciju te se Cesto prakticira njihov kombinirani rad.
Izvedba ruc¢nih vilicara moze biti mehanicka i hidraulicka, dok se njihovo opterec¢enje krece
od 10 do 30 kN. Njihova uporaba je vrlo jednostavna te se ruckom upravlja, podize i spusta
teret. Eventualno se podizanje i spuStanje moze vrsiti putem pedala (Sto je karakteristi¢no za
hidrauli¢ki sustav).*?

Kako se ru¢ni vili¢ari mogu koristiti na povrsini skladista te unutar Slepera i kad ne
postoji potrebna rampa (u kombinaciji s ¢eonim vili¢arima) njihova je prisutnost vrlo korisna.
Kako bi se posao radnicima olakSao i ubrzao dolazi do primjene paletnih vili¢ara, koji imaju
Cestu uporabu pri komisioniranju robe i transportu robe unutar skladista. Prednost paletnih

vili¢ara u odnosu ne ¢eone je u njihovoj cijeni, jednostavnosti uporabe i dimenzijama.

Paletni vili¢ari mogu se podijeliti na vili¢are iza kojih radnici hodaju ili vili¢are sa
platformom koja im omogucava da se voze. Mogu biti na elektromotorni pogon (12V i 24V) i
baterijsko punjenje. U mogucnosti su podi¢i teret na visine od 1,4 m do 2 m, dok posebna
vrsta paletnih vilicara pod nazivom visokopodni paletni viliari podizu teret na visine od 1,4

do 6 m. Nosivost im je prosje¢no od 1 do 2 t, a kod odredenih modela do 3,5 .3

J
.
. |
)
o
%
. 4

Slika 12. Prikaz paletnog vili¢ara (slika lijevo) i ruénog vili¢ara (slika desno)
Izvor: [22] i [21]

32 Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
% 1bidem.
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3.2.4. Regalni vili¢ari

Regalni vili¢ari omogucili su smanjenje prostora izmedu regala, tako da je teziste
opterecenja prebaceno unutar platforme nosaca kotaca $to je utjecalo na smanjenje dimenzija.
S povecanjem kapaciteta u skladistima rasla je njihova uporaba i poceli su zamjenjivati ceone
vilicare koji su se do tada koristili. Razlikuju se hidrauli¢ni regalni ovjesni vilicari, podni

regalni vili¢ari te vrlo uski prolazni vili¢ari.3*

Slika 13. Prikaz upotrebe regalnih vili¢ara u 0dnosu na ¢eone i paletne vili¢are
Izvor: [3]

3.3. Sustavi za upravljanje skladistem (WMYS)

Sustavi za upravljanje skladistem odnose se na aplikacije koje daju potporu
upravljanju skladistem, $to im je omogucuje koristenje aplikacije na racunalu (stolnom ili
prijenosnom), putem tableta ili prijenosnih uredaja kao $to su skeneri. Sam sustav je prisutan
u prijemu robe, prikupljanju robe, pohrani, upravljanju zalihama robe te izdavanju robe. Osim
Sto se uporabom sustava postiZze brze izvrSavanje skladiSnih operacija, smanjuje se troSak i

moguénost pogreske poslovanja te se postize visa razina zadovoljstva korisnika.*®

3 Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
35 http://www.gstockinventory.com/blog/warehouse-management-system/ (12.07.2018.)
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Slika 14. Prikaz svih aktivnosti koje su obuhvacene sustavom za upravljanje skladistem
Izvor: [23]

Rad WMS omogucen je putem komunikacije izmedu stolnog (prijenosnog) racunala i
prijenosnih uredaja (skeneri), sama komunikacija odvija se u realnom vremenu. Radnik u
skladistu skenerom skenira kod koji se nalazi na artiklu ili na ambalazi (kutiji) i smjesta artikl
na njegovu lokaciju. Zaposlenik na stolnom ra¢unalu moze vidjeti kako je roba zaprimljena u
realnom vremenu te robom moze dalje raspolagati u svrhu analiza, pracenja, izdavanja i
slicno. Nakon napravljene akcije kao $to je rezervacija, ostalim je zaposlenicima vidljiva
akcija putem primke ili unutar sustava (ovisno o razini implementacije sustava) te ponovno
putem skenera robu micu sa njezine lokacije u skladistu i premjeStaju na lokaciju za

preuzimanje ili u zonu pripreme robe za isporuku.

Svako poduzefe nema potrebu za uvodenjem WMS sustava, sama uporaba zapocinje
nakon detaljnije analize isplativosti uvodenja. Kako raste promet tvrtke, uvodenje WMS
sustava postaje isplativo jer pojednostavljuje pracenje kretanja robe te pohranu robe.
Omogucava se izbjegavanje nepotrebnih troSkova, a minimalizira se usporavanje posla
(nesnalazenje zaposlenika) te nastanak nepotrebnih gresaka od strane zaposlenika. Kao
najc¢esci razlozi uvodenja WMS sustava spominju se:

smanjenje troskova rada,
ubrzanje skladi$nih procesa,

1
2
3. ucinkovitije iskoriStenje skladiSnog prostora,
4. povecanje tocnosti isporuke robe,

5

poveéanje to¢nosti evidencije stanja zaliha. %

% Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
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U svrhu postizanja $to viSe razine zadovoljstva korisnika, aplikacije WMS sustava dolaze
u nekoliko razina. Svaka razina obuhvaca drugaciji broj usluga, ovisno o potrebama tvrtke.
Sama aplikacija dolazi u svom osnovnom i proSirenom obliku (sa dodanim uslugama) te
postoje moduli koji omogucavaju prosirenje kako se poslovanje Siri. Kako bi poduze¢a mogla
pratiti razvoj trziSta i zadovoljiti porast potraznje potrebno je uvodenje WMS-a. Predvidanja
pokazuju kako bi 2026. godine u odnosu na 2015. godinu trebalo do¢i do porasta vrijednosti
WMS sustava za 2.9 bilijuna dolara, $to je prikazano na slici broj 15.%’

4.1

2016* 3.6

3
=14

2.7

24
21

Market in billion U.5. dollars

1.4
1.2

2015 2016* 2017= 2018* 2019* 2020 2021+ 2022+ 2023* 2024*

Slika 15. Prikaz rasta vrijednosti WMS na americ¢kom trzistu u dolarima od 2015 . godine do 2026.
godine
Izvor: [24]

37 https://www.statista.com/statistics/685785/worldwide-warehouse-management-systems-market/ (13.07.2018.)
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4. SKLADISNI PROCESI

Skladisni procesi dijele se na prijem robe, pohranu robe, komisioniranje i otpremu
robe. Kako bi se skladi$ni procesi mogli neometano odvijati potrebno planirati prostor i
njegovu organizaciju. Time se Zeli posti¢i jednostavan, brz i siguran pristup robi uz $to manje

troskove i istovremeno ispunjavanje zahtjeva korisnika.®

Kod zaprimanja naruéene robe, paletu robe vrlo je ¢esto potrebno rastaviti i prilagoditi
dobivenim narudzbama. Ovisno o tipu posla i veli¢ini narudzbe moze se raditi o tome da se
kompletna paleta zaprima na lokaciju i tako izdaje ili je potrebno paletu rastavljati s obzirom
na narudzbe Korisnika. Za paralelno odvijanje zaprimanja s ostalim skladisnim procesima

potrebna je adekvatna organizacija i planiranje.

Kao $to je prikazano na slici 16., proces istovara se odvija na desnoj rampi, nakon
cega se roba moze pohraniti na paletama kako je dosla, moze se rastavljati na pojedinac¢ne
kutije ili na pojedine artikle. Nakon $to je roba razvrstana, pohranjuje se na namijenjenu
lokaciju. Kao sto je na slici 16. prikazano roba se slaze s obzirom na veli¢inu, §to je jedan od
mogucih nacina rasporeda robe. Samo rastavljanje dobivene robe odvija se u za to
namijenjenoj zoni kao i sastavljanje narudzbe, sto je u ovom slucaju prikazano kao zasebna
prostorija koja je smjestena u produzetku rampe za istovar kako bi se ubrzao proces. Nakon
Sto se sastavi narudzba ponovno se radi utovar u desni kamion koriste¢i vilicar. Same zone
utovara/istovara mogu biti na istoj lokaciji, kao sto je prikazano na slici, ili na susjednim

stranama.

38 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi§nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
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Slika 16. Prikaz odvijanja skladi$nih procesa
Izvor: [25]

Nakon adekvatnog planiranja i organizacije skladista i skladi$nih procesa potrebno je
pratiti odvijanje svih procesa, §to olakSavaju WMS sustavi. Samo pracenje i analiziranje
omogucava brzu i adekvatnu reakciju na pogreske, u svrhu poboljsanja. Kao najcesce

pogreske mogu se navesti:

e specifikacija proizvoda, $to se moze odnositi na pogreSno unesene podatke ili
pogresno o¢itanu specifikaciju proizvoda

e pakiranje, etiketiranje, neto¢an sadrzaj, pogresna koli¢ina robe u pakiranju

e skladiStenje: pogreSna lokacija, pogreSna oznaka lokacije, mijeSanje razli€itih vrsta
robe pri slaganja

e komisioniranje robe: pogreSne informacije, kratki vremenski rokovi, pogre$na

lokacija, nepotrebna dokumentacija, pogresan unos podataka o robi.
4.1. Prijem robe

Proces prijema robe zapocinje najavom koja roba i kada dolazi u skladiste kako bi se
zaposlenici mogli pripremiti. Nakon najave kre¢e organizacija i planiranje smjestaja robe i
odvijanje ostalih aktivnosti paralelno sa prijemom. Nakon dolaska kamiona i izvrSenog

iskrcaja, roba se smjesta u zonu iskrcaja. Buduci da se odredena roba smjesta direktno na

% Rogi¢, K.: Upravljanje skladisnim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
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lokaciju dok se druga mora raspakirati, bitno je da trosak prijema ne prelazi vise od 10 %

troskova skladista.*

Aktivnosti pri prijemu robe su:

definiranje zone iskrcaja,

e Diljezenje podataka o dolasku vozila,

e provjera dokumentacije,

e osiguranje vozila za iskrcaj,

e iskrcaj artikala iz vozila,

e pregled artikala,

e identifikacija dobavljaca, pridruzivanje robe dobavljacu,

e slaganje robe u zonu prijama,

e Provjera robe, stanja, kolicine,

e uskladivanje stvarnog stanja robe s podacima iz prate¢e dokumentacije,
e unos artikala u stanje skladista,

e priprema jedinica za proces pohrane,

e dodjela lokacije pohrane,

e premjestanje robe iz prijamne zone skladista u zonu pohrane,

e izrada dokumentacije za potvrdu prijama.*!

Aktivnosti i potrebna oprema, prostor za prijem robe ovise o koli¢ini robe odnosno o
intenzitetu poslovanja. Bez obzira na koli¢inu poslovanja potrebno je uzeti u obzir zaprimanje
robe u povratu koja se ne smije zanemariti. Ukoliko se prijem robe u povratu ne uzme u obzir,

moguci su nepotrebni troskove kao i usporavanje zaprimanja redovne robe.

Razlikuju se slijedeci tipovi zaprimanja robe, to su prijam na slijepo, barcode prijam,
izravan prijam i cross docking. U slucaju zaprimanja na slijepo, Korisnik zaprima robu
neovisno o tome sto je navedeno na papirima, a eventualni nedostatak ili viSak rjeSava se
naknadno. Kod zaprimanja robe putem barcode-a, svako se zaprimanje izvrSava putem

skeniranja pakiranja bar kod ¢itaCem. Kod izravnog zaprimanja roba se Salje direktno u

40 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi§nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
1 lbidem.
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skladiSte te se zaprimanje radi putem prate¢e dokumentacije. Kod cross docking-a vrsi se ulaz

i izlaz robe bez pohrane robe.*?
4.2. Pohrana robe

Nakon zavrSenog iskrcaja robe potrebno je robu pohraniti na lokaciju u skladistu.
Pohrana se moze izvrsiti na prvo slobodno mjesto ili na nacin da svaki proizvod ima svoju
lokaciju. Prvi nacin pohrane, na prvo slobodno mjesto, omoguéava bolje iskoriStavanje
prostora skladista, ali moze i zakomplicirati trazenje proizvoda osobito kod skladista velikim
kapacitetom. Drugi pristup jest da svaki proizvod ima svoju lokaciju. Kada svaki proizvod
ima svoju lokaciju moze biti neSto slabije iskoriStenje skladiSta, ali se time ubrzava
pronalazak proizvoda u skladistu. Kako danas sve vise skladisSta koristi WMS sustave ¢es¢i je
pristup pohrane sa stalnom lokacijom jer je potrebno voditi brigu o tome da troskovi pohrane

robe ne prelaze 15 % operativnih trogkova skladista.*3

Pohrana robe u skladiStu prema strukturi robe koja se pohranjuje (sagledavanje
pakiranja robe, mase, dimenzija, svojstava i sli¢no) te prema dinamici ulazno/izlaznih tokova
robe. Kriteriji koji se moraju ispuniti su:

1. razina stupnja iskoristivosti skladiSnog prostora,

2. stupanj iskoristivosti skladiSne opreme,

3. stupanj iskoristivosti radne snage,

4. potrebni elementi zastite robe,

5. mogucénost pozicioniranja artikala unutar objekata,

6. fleksibilnost/prilagodljivost sustava promjenama i dinamici protoka robe,

7. utjecaj sustava na ukupne troskove skladistenja.**

Kod procesa pohrane robe cilj je dopremiti robu od zone iskrcaja do lokacije pohrane
u $to kratem vremenskom periodu. Kao srz procesa navodi se brzo i efikasno pohranjivanje
robe na lokaciju. Udaljenost transporta trebala bi biti $to manja, osiguranje sigurnosti robe

adekvatno, pronalazak robe brz, a mogu¢nost njena pracenja prisutna. Kako bi sam postupak

42 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi§nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
3 lbidem.
4 1bidem.
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bio mogué, potrebno je uloziti veliki trud u rute kojima se kre¢u zaposlenici uz koristenje

kombinacije izravne pohrane i pohrane s stalnom lokacijom.*

Kao sustavi za pohranu robe navode se sustavi zasnovani na pamdenju, sustavi s
fiksnom lokacijom, sustavi sa slu¢ajnom lokacijom, zakonski sustavi i kombinirani sustavi.
Sustavi zasnovani na pamcenju jednostavni su za uporabu te je ¢ovjek i dalje klju¢ni faktor.
Kako je ¢ovjek kljuéni faktor, tako pogreSske koje nastaju, nastaju zbog radnika. Dodatni
problem ograni¢en je broj skladiSnih mjesta i broj vrsta robe koja se pohranjuje. Kao
pozitivna stvar moze se istaknuti nepostojanje dokumentacije ili je ona minimalna. Osim toga,

postize se bolja iskoristivost prostora te je jednostavna sa uporabu.*®

Kod sustava s fiksnom lokacijom svaka roba ima svoju predvidenu lokaciju na koju se
smjesta, sam odabir lokacije rezultat je viSe ¢cimbenika. Samim time se postize brz pronalazak
robe, bilo kod pohrane robe ili njena komisioniranja. Takoder, postize se efikasno planiranje
iskoriStenja prostora. U slu€aju zapos$ljavanja novih zaposlenika prilagodba je jednostavnija

nego kod sustava bez ikakvog pravila slaganja. 4’

Sustavi sa slucajnom lokacijom nemaju fiksnu lokaciju za smjestaj robe, ali je
svejedno skladiste okvirno podijeljeno prema odredenom ¢imbeniku kako bi se znalo prema
kojoj lokaciji smjestiti robu. Sam sustav sluzi kao kombinacija sustava na pamcenje i sustava
s fiksnom lokacijom. Time se postize visok stupanj iskoristivosti skladisnog prostora, kao i
kontrola smjeStaja robe u svakom trenutku. Kako postoji odredena sloboda kod smjestaja robe
koja se evidentira u racunalu ili na dokumentaciji, u slu¢aju bilo kakvih promjena lokacija

robe potrebno je stalno azuriranje, kako ne bi doslo do nepotrebnih komplikacija.*®

Kod zonskog sustava roba se smjeSta s obzirom na zone koje su za robnu skupinu
namijenjene, vrlo sli¢no kao i kod sustava s fiksnom lokacijom. Kao kod sustava fiksnom
lokacijom, dobra je iskoristivost prostora, ali nije idealna posto se primarno gleda da se
odredena roba smjesti u svoju zonu nevezano za svoje dimenzije ili pakiranje. Sam sustav

dopusta odredenu slobodu u smjestaju robe unutar zone ili premjestanje robe iz jedne u drugu

4 Cyzerg: Warehouse Operations: Optimizing the Put-Away Process, 2017,
https://articles.cyzerg.com/warehouse-operations-optimizing-the-put-away-process (14.07.2018.)
%5 |bidem.

47 Ibidem.

8 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi§nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
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zonu. Njegova prednost jest omogucavanje prilagodavanja zone prema karakteristikama robe,

ako one odstupaju od standarda. 4°

Kombinirani sustavi spoj su sustava s fiksnom lokacijom i sustava sa slucajnim
odabirom lokacije, gdje se skladiSte dijeli na dva djela. Dio skladista ima fiksne lokacije za
smjesta] robe za Kkoju je takav nacin pohrane robe pogodan, dok drugi dio skladista

primjenjuje pohranu robe sa slu¢ajnom lokacijom.
4.3. Komisioniranje robe

Proces komisioniranja robe odnosi se na prikupljanje robe prema zahtjevu korisnika i
njezino objedinjavanje u posiljku spremnu za otpremu. Sam proces vrlo je kompleksan, jer za
njegovo nesmetano odvijanje potrebna je adekvatna pohrana robe uz unaprijed napravljen

plan njene pohrane. Troskovi komisioniranja &ine 55% ukupnih trogkova skladista.>

Proces zapocinje nakon zaprimanja narudzbe koju obraduje operater. U samoj obradi
narudzbe priprema se potrebna dokumentacija, pregledava dostupnost robe, nakon ¢ega slijedi
prosljedivanje narudzbe prema operaterima/skladistaru. Nakon $to se u skladiSta zaprimi

narudzba slijedi njezino prikupljanje prema vrsti/koli¢ini i priprema za otpremu.

Komisioniranje se sastoji od unutra$njeg transporta, pretrage, vadenja proizvoda (Sto
se odnosi na vadenje proizvoda iz kutije/paketa) i dokumentiranja. Sagledavaju¢i vremensku
potro$nju elemenata komisioniranja, najveci je potrosa¢ unutra$nji transport s 55 % ukupnog
vremena, nakon Cega slijedi pretraga s 15 % vremena, vadenje proizvoda s 10 % i
dokumentiranje s 20 % vremena. Sama potro$nja vremena varira s obzirom na organizaciju

skladista i vrstu robe, ali unutrasnji transport ostaje najveéi potrosa¢ vremena.>

49 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
% lhidem.
°1 lbidem.
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Slika 17. Prikaz toka robe u skladi$tu
Izvo: [9]

Kao $to je vidljivo, unutarnji transport najveci je potroSa¢ vremena. U samom
oblikovanju i organizaciji skladiSta Zeli se posti¢i da svaki od navedenih elemenata ima §to
manju potro$nju vremena, a to se postize:

. upotrebljavanjem jasne, lako ¢itljive i jednostavne dokumentacije,
. koristenjem dokumentacije koja optimizira rute kretanja osoblja,

. upotrebom ucinkovitog dodjeljivanja skladi$nih lokacija artiklu,

. pouzdanoscu i razinom obucenost ljudi,

. izbjegavanjem prebrojavanja,

. potvrdom narudzbe,

~N o o B~ W N

. minimalizacijom vremena koje je potrebno za popunjavanje dokumentacije.>

Komisioniranje s obzirom na pakiranje moze se izvrSavati na pet razina:
komisioniranje paleta (prikupljanje kompletnih paleta), prikupljanje redova (prikupljanje
pojedinih redova kartona na jednoj paleti), prikupljanje po kutijama, prikupljanje internih
pakiranja (prikupljanje unutarnjeg pakiranja iz kartonske kutije) i pojedinacno prikupljanje
pojedinog artikla iz skladista. Neovisno o kojem tipu prikupljanja se radi vrlo je bitno da sam

proces bude fleksibilan i da uspjeva zadovoljiti potraznju te da se moze dodati uporaba

52 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi§nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
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suvremenih sustava i kontrole protoka robe kako bi se osiguralo smanjenje troskova i

optimizacija procesa.>®

Kako su sami zahtjevi korisnika odnosno trzista rasli, poc¢eo je razvoj razli¢itih metoda
komisioniranja, ¢ija je uporaba ovisila o opsegu poslovanja, tipu skladista i organizaciji
poslovanja. Kao najjednostavnija metoda navodi se diskretno komisioniranje koje je najcesce
prisutno kod skladiSta sa manjim obujmom/intenzitetom poslovanja, gdje se narudzbe mogu
izvrSavati u bilo koje doba dana i bilo kojim redoslijedom. Nakon toga slijedi zonsko
komisioniranje, gdje je skladiste podijeljeno na zone te je u svakoj zoni jedan ili viSe
skladiStara. Nakon $to skladistar prikupi robu iz svoje zone s fakture, robu nastavlja
prikupljati skladistar s druge zone. Sljedeca metoda grupno je komisioniranje, gdje jedan
skladistar prikuplja robu za vise faktura istovremeno, ¢ime se postize prikupljanje istog artikla
za vise narudzbi istovremeno. Najefektivniji je kada se radi o nekoliko manjih narudzbi, dok
kod vecih postoji moguénost mijeSanja robe izmedu faktura. UKkoliko je potrebna organizacija
komisioniranja robe s prijevozom/otpremom robe primjenjuje se komisioniranje na mah.
Komisioniranje narudzbe vrsi se u to¢no odredenom trenutku kako bi roba bila spremna za
utovar i otpremu. Osim navedenih metoda postoji metoda roba k ¢ovjeku i automatizirani
sustavi, koji smanjuju udio ru¢nog rada i time povecavaju tocnost i brzinu rada, smanjuju
troskove 1 mucnost ljudske pogreske. Kako sam naziv govori kod metode roba k ¢ovjeku, na
primjer, automatizirani sustavi dopremaju robu do skladistara. Kod automatiziranih sustava

koriste se robotizirani sustavi, konvejeri i karuseli.>*

Kao naj¢eséi nacini komisiranja navode se:
e komisioniranje putem papirne liste
e komisioniranje putem etikete
e komisioniranje putem glasa ,,pick by voice”
e komisioniranje pomoc¢u bar kod citaca
e RFID komisioniranje
e komisioniranje svjetlosnim navodenjem ,,pick by light” ili ,,pick to light”

e automatizirano komisoniranje.®

%8 Rogi¢, K.: Upravljanje skladi$nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
* lbidem.
°° lbidem.
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4.4. Otprema robe

Nakon zavrSenog procesa komisioniranja, roba prolazi potrebne pripreme za utovar u
prijevozno sredstvo kao $to je okrupnjavanje na paletu (ukoliko to nije izvrSeno kroz proces
komisioniranja), pregled sakupljene robe (kako bi se izbjegle eventualne pogreske) te
ucvrséivanje robe putem stretch folije ili traka. Samo izbjegavanje pogresaka vazno je kako bi
se postigla visa razina zadovoljstva korisnika i izbjeglo vrac¢anje robe i nastajanje dodatnih
novcanih troskova i1 vremenskih gubitaka. Nakon zavrSenog pregleda i ucvrséivanja zapocinje
proces utovara robe u prijevozno sredstvo. Nacin utovara ovisi o skladistu. Ako skladiSte
posjeduje platformu u visini ili pribliznoj visini kamiona, spusta se ,,most” do prijevoznog
sredstva te se utovar moze izvrSavati putem rucnih vili¢ara. U slu€aju da prijevozno sredstvo
ne moze pristupiti platformi zbog svojih dimenzija kao dio opreme skladista moze se naci
platforma koja spusta vilicar na razinu zemlje i vili¢ar izvrSava utovar. Nedostatak ovakvog
nacina utovara jest to Sto proces moze zahtijevati vecu koli¢inu vremena za izvrSavanje

utovara.

Vrlo je bitno imati dobro razradenu strategiju utovara kako bi se proces proveo sto
efikasnije. Ta strategija obuhvaca slijedece:

e definiranje 1 razumijevanje trenutacnih zahtjeva korisnika i buduc¢ih trendova u
njegovu poslovanju,

e odabir najpogodnijega oblika prijevoza,

e odabir optimalnog nacina ukrcaja vozila koji se temelji na zahtjevima korisnika 1
mogucnostima prijevoza,

e projektiranje zone prikupljanja robe koja se temelji na na¢inu ukrcaja u vozila i analizi
robe koja se otprema,

e uvodenje i koristenje informati¢kih sustava pri optimizaciji i kontroli sustava.>®

% Rogi¢, K.: Upravljanje skladi§nim sustavima, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2018.
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5. ANALIZA PROCESA PRIJAMA ROBE U PODRUZNICI

U ovom poglavlju vrsit ¢e se analiza prijama robe u tvrtki Rittal. Potrebno je naglasiti
kako je sjediste tvrtke u Njemackoj, a po cijelom svijetu nalaze se podruznice koje omogucuju
njihovo poslovanje. Trenutno pokrivaju 120 zemalja te je jedna od njih i Hrvatska. Podruznica
u Hrvatskoj pokriva teritorij Hrvatske, Srbije, Bosne i Hercegovine, Makedonije, Crne Gore i
Albanije.

Sama proizvodnja kao i centralna skladista smjeStena su u Njemackoj. Najistaknutiji
pogoni su pogon Rittershausen (slikal8., gore lijevo), Herborn (slikal8., donja slika) i
Wissenbach (slikal8., gore desno).

Slika 18. Prikaz lokacija proizvodnje i skladiStenja proizvoda Rittal.
Izvor: [26]

Kakogod, navedene lokacije nisu jedine gdje se skladisti/proizvodi roba. Svako je
skladiSte orijentirano na proizvodnju odredene skupine proizvoda. Iz Njemacke se vrsi
doprema robe do ostalih podruznica u Europi. Isporuka robe ovisi o koli¢ini robe koja se trazi
na odredenom trzistu. Sto se ti¢e koli¢ine potrebne robe, podruznica u Hrvatskoj zahtjeva
jedan sleper na tjedan. Ako je potrebno (u periodima povecanog intenziteta prometa) broj

Slepera se povecava.
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5.1. Analiza asortimana i skladiSta

Kada se sagledava roba koja se skladisti, nema posebnih zahtjeva oko njenog
skladiStenja ili na¢ina pohrane, asortiman se primarno dijeli na robu za IT i za industriju. U
asortimanu firme nalaze se ormari manjih i ve¢ih dimenzija koji mogu biti samostoje¢i i zidni,
hladenje (koje se ponovno dijeli na industriju i IT zbog drugacijih zahtjeva), sustavi za
pracenje rada koji se primarno koriste u IT-u ($to se odnosi na kontrolu pristupa, senzore
temperature, vlage, dima 1 slicno), uredaji za razdiobu elektricne energije kao 1 kompletna
rjeSenja kao S§to su sigurne sobe, mikro data centri i podatkovni centri unutar kontejnera.
Asortiman Rittala broji 5 967 standardnih artikala i artikle radene prema zahtjevu korisnika,

Sto zahtjeva kvalitetan raspored robe unutar skladista.

Asortiman skladista sastavlja se prema analizi koju radi voditelj logistike, kako bi se
samo kurentna roba drzala i kako bi se mogli zadovoljiti hitni zahtjevi. Roba za kojom je
najveca potraznja smjeStena je na paletama, potrebno je sukladno tome smjestiti robu na
regale, na kojima se pohranjuje roba na paletama. Kao $to je prikazano na slici 19. roba se
smjesta na regale u polja Sirine 3 m, gdje je moguce smjestiti tri palete. Palete se slazu do tri
metra u visinu. Unutar jednog polja moguce je pohraniti paletu s robom visine 2,5 m.

SkladiSte posjeduje Sest regala kao Sto je prikazano na slici 19. ukupne duljine 126 m.

Slika 19. Prikaz regala za smjestaj robe vecih dimenzija
Izvor: [8]

Osim robe vec¢ih dimenzija potrebno je imati dio skladista za sitnu robu, kao §to su
rezervni dijelovi i sitni materijali (podnoZzja, vijci, matice, adapteri, nosaci i slicno). Navedena
se roba smjesta ponovno na regale prilagodene sitnoj robi, koja se smjesta u adekvatne kutije

ili se u pakiranju smjesta na regale s namjestenim policama. Na slici 20. prikazan je smjestaj

31



sitne robe. Ona se smjesta u pripremljene Kutije kao $to je prikazano na slici 20 (lijevoj slici)
ili u pakete kojima se doprema kao sto je prikazano na slici 21. (desnoj slici). Unutar skladista

trenutno ima sedam regala duzine 8 m na Cetiri razine, odnosno ukupne duljine 56 m.

Slika 20. Prikaz pohrane sitne robe na regale
Izvor: [8]
Skladiste je na povrsini od 800 m?, kapaciteta 650 paletnih mjesta. Osim samih regala,
skladiste se sastoji od prostorije za voditelja skladista, WC-a, zone za razvrstavanje robe kao i

zone za robu pripremljenu za utovar.

S obzirom na koli¢inu robe koja prolazi kroz skladiste i organizaciju, izbjegava se
dolazak kamiona u isto vrijeme na utovar i istovar. Time se omoguéava uporaba jedne zone za
izvrSavanje obje aktivnosti. Ukoliko dode do povecanja koli¢ine prometa kada se izvrSava

ukrcaj i iskrcaj robe istovremeno je moguce Koristiti drugu zonu $to je prikazano na slici 21.

Slika 21. Prikaz glavne (slika lijevo) i sporedne (slika desno) zone za ukrcaj/iskrcaj
Izvor: [8]
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5.2. Analiza prijama robe

Proces prijama robe zapocinje plasiranjem narudzbe u Njemacku. Za razliku od drugih
tvrtki, Rittal je proizvoda¢ opreme i dobavlja¢ za hrvatsko trziSte tako da ne ovisi, niti moze
koristiti ve¢i broj dobavljaca kako bi si osigurao kvalitetno pokrivanje rokova isporuke. Kako
bi roba stizala na vrijeme potrebna je kvalitetna suradnja izmedu podruznice i centrale. S
obzirom na to da skladiste ne moze pokrivati veliku koli¢inu i Siroki asortiman robe, potrebno
je kontinuirano raditi analize koja je roba kurentna kako bi uvijek bila na skladi$tu i pratiti
njezino kretanje. Samo podruéje poslovanja vrlo je nepredvidivo, jer u odredenim periodima
dolazi do naglih zavrSavanja projekata S§to zahtjeva povlacenje velikih koli¢ina robe sa
skladiSta, radi Cega je otezano raditi dugorofne procjene potroS$nje robe te je potrebno

kontinuirano pratiti njezinu potro$nju.

Sama roba svakodnevno se narucuje dok je isporuka jednom tjedno, a u periodima
povecanog obujma poslovanja to moze biti i do dva, tri puta tjedno. Kako bi se smanjio
negativan utjecaj (utrosak vremena i zauzimanje prostora) robe koja dolazi, potrebno ju je
pohraniti/pripremiti za preuzimanje. Proces zaprimanja, pregled i organizacija rada s robom

vrsi se u Sto kra¢em periodu.

Nakon zaprimanja narudzbe u Njemackoj, ona se obraduje i sastavlja se plan utovara
Slepera. Tvrtka na globalnoj razini primjenjuje SAP (Sto je kratica za sistem, aplikacije i
savjetovanje) za poslovanje, ¢ime je vrlo lako pristupiti statusu proizvoda kao i stanju
skladiSta u Njemackoj. U trenutnoj fazi rada podruznici u Hrvatskoj ne isplati se ulaganje u
SAP, ve¢ primjenjuje Pantheon kako bi se olakSalo poslovanje. Samim time nesto je otezana
razmjena informacija sa centralom, ali rad je prilagoden tome da bi podruznica imala pristup
Sto vecoj koli¢ini informacija. Problem koji se tu pojavljuje popis je robe koji je utovaren u
Sleper. Da podruznica posjeduje SAP bilo bi moguce vidjeti unaprijed popis robe koja je
planirana/utovarena u Sleper. Kako podruznica to ne posjeduje, potrebno je ¢ekati fakturu iz
Njemacke kako bi popis utovarene robe bio vidljiv, sto uvelike otezava bilo kakvo ozbiljno

planiranje i organizaciju poslovanja.

Nakon zaprimanja fakture i sagledavanja robe koja dolazi, krece planiranje koja roba
se pohranjuje u skladiSte, a koja se odmah prosljeduje korisniku. Sam rad skladiSta primarno
se bazira na njegovim radnicima te je, kao i u ostalim situacijama, i ovdje potrebna kvalitetna

organizacija, iskustvo i znanje kako bi posao tekao bez nepotrebnih prepreka.
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Dolaskom s$lepera na zonu iskrcaja zapocinje sam proces koji se primarno vrsi
kombiniranjem ruc¢nih vili¢ara i ¢eonog viliCara. Kako skladiste ne posjeduje povisenu
platformu, potrebno je nakon prva dva reda Koristiti ru¢ne viliare kako bi se roba dopremila
do kraja Slepera i mogla se iskrcati $to je prikazano na slici 22. Vrijeme koje je potrebno za
iskrcaj Slepera ovisi o tipovima artikala koji se nalaze unutar kamiona te obi¢no traje od 30 do
45 min. Naime, samo su dva zaposlenika zaposlena u skladistu te uz navedeni iskrcaj robe

paralelno izvrSavaju izdavanje robe, §to dodatno produljuje sam iskrcaj.

Slika 22. Prikaz procesa istovara
Izvor: [8]

Nakon izvrSenog istovara, roba se smjesta na razvrstavanje, gdje se ru¢no putem
papira i olovke pregledava odgovara li sve narudzbi. Sam pregled vecéih artikala kao §to su
ormari vrlo je jednostavan, pregledava se Sifra artikla, koli¢ina 1 stanje artikla te se odmah
slaze na svoju lokaciju ili se priprema za preuzimanje. Do vecih problema se nailazi kod
zaprimanja sitnih artikala, koje je potrebno izvaditi iz pakiranja ili rastaviti paletu kako bi bili
vidljive koli¢ine i stanje, nakon ¢ega ponovno slijedi trazenje artikala i koli¢ina koje se
smjestaju na svoju lokaciju ili pripremaju za korisnika. Na slici 23 moze se vidjeti dokument
(prijenosnica) koja se primjenjuje kod zaprimanja robe. Sam proces razvrstavanja ovisi 0
kojoj se robi radi i moze potrajati od 60 min do 8 h. Time dolazi do najveceg problema u radu
skladista tvrtke Rittal, a to je preveliki gubitak vremena na razvrstavanje i produljivanje

procesa zaprimanja narucene robe.
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Pr ijEﬂOSI"I ica Datum 27.7.2018. Broj upita:  13-210-50¢ St=el
18-210-002956 Dostava Datum 13.7.2018.

Odgovorna csoba  *Garan Premec®
= Narudiba: 16-KNA-D015939/2977-02

Datum 13.7.2018.
Lrdavatelj Primatelj
SKLADISTE PROJEKTI Skladiste rezervacija
Ponuda: 18-012-000372 /MONTELEKTRO d.o.o.
Ident  Mariv . Kalitina | M
2500400K KABEL PRIKLIUCHI LED AC 3pin UTIKAS, NARANDZ 3m, 1 KOM £00 KoM
2500430K KABEL MEBUSPOINI LED AC 3pin UTIKAS+UTICKICA, NARANDZ 1m, 1 KOM 13,00 KOM
2500460 VRATNI PREKIDAC SA KABELOM 0.8m (LED) 19,00 KOM
2500210 RASVIETA LED 240VAC, 900Im, 437mm, UTIENICA 15,00 KOM
463B600 SKLOPTVA POLICA 74 VRATA 413:x400mm 13,00 KoM
4116000 DFEP Z& MACRTE 455260 90mm 13,00 KOM
3240200 SK IZLAZNI FILTER 255mm 13,00 KoM
3110000 SK TERMOSTAT 11,00 KOM
9342140 SV PLS1600 ZAST. UMETAK 3p 100mm, pak=2 5,00 PAK
9342130 SV PLS1600 ZAST, PODLOGA 3p 1100mm, pak=2 3,00 PAK
9342170 SV PLS51600 ZAST. PODLOGA 3p L=2.4m 500 KoM
3515000 SV SPOJNIK SABIRNICE PLS1600 BAYED, pak=3 15,00 PAK
9340040 SV NOSAC SAB, 2-pol, 12/15x5...30x10, pak=4 3,00 PAK
9342000 SV PLS1600 NOSAL SABTRNICA 3P, pak=4 3,00 PAK
9342320 SV ADAPTER: PRIKLIUCNT 16004 3P, MODULAR, GORNIT / DONIT 1,00 KoM
Oavidl:  gomifif donji. Za prikljucak Mexibars G5x27mm na sabimice t=5mm, odnisnd Neksiara 65x22mm na sabirmice: t=10mm.
9340210 S ZAST, POKLOPAC 3p 1100mm RLED PLSS00 PLS1600, pak=2 5,00 PAK
9343010 SV NHDO 1604 KUTIWA 60mm, ME 12,00 KOM
£xV = 106c1%4mm. Gornji | Donji kabelskd odvod. M8 prikljulak a vodic do 95mm2 . fesdbar 20x5mm.
3431030 SV NHODOD 1004 KUTIIA SLIM 60mm, donji izlaz 12,00 KOM
- donji kabielsk] advesd
9343110 SV NH1 2504 KUTDA 60mm, M10 5,00 KoM
9340310 SV ADAPTER: 25A 45mm, Lxdina 3,00 KoM
9340260 SV ADAPTER-PROSIRENIE 45mm BEZ KONTAKTA. Mosivi okvir + PinBlock 3,00 PAK
3526000 SV PLS800 SABIRNICA 1200 L=1095m, pak=3 15,00 PAK
3516000 SV PLS1600 SABIRNICA L=2.4m 13,00 KOM

Slika 23. Prikaz dokumenta koji se primjenjuje kod zaprimanja robe
Izvor: [8]

Sam proces razvrstavanja robe produljen je izvrSavanjem izdavanja robe i procesom
iskrcaja/ukrcaja robe. Ako se uzme u obzir kako je prosjecna mjesecna neto placa za
skladistara iznosi 4 204 kn, prosjecan trosak tvrtke na radnika po satu je priblizno 25 kn
(uzevsi u obzir kako je mjese¢no 21 radni dan).>” Ukoliko skladiste vrsi istovar jednog $lepera
tjedno, tvrtka mjese¢no ima minimalni troSak razvrstavanja robe od 100 kn, ako se dogodi da
se radi o dva Slepera sa sitnom robom i dva s krupnom robom troSak moze rasti to 450 kn.
Navedeni primjer je za mjesec dana, gdje prema dogovoru stize jedan §leper tjedno, dok u

praksi moze doc¢i i veéi broj Slepera, mjesecno do Cetiri. Osim §to tvrtka ima nepotreban,

57 https://www.mojaplaca.hr/placa/transport-promet-i-logistika/skladistar (25.07.2018.)
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odnosno preveliki troSak (novc€ani i vremenski), jedan od dva radnika je kroz taj vremenski

period zauzet, dok drugi radnik ima na brizi sve ostale skladiSne operacije.

Nakon provedenog pregledavanja robe slijedi unos robe u Pantheon kako bi radnici u
skladi$tu 1 na ostalim odjelima mogli vidjeti stanje skladista i raspolagati robom. Sam proces
unosa robe ovisi u koli¢ini robe na fakturi koju je potrebno unijeti. Ako se radi o $leperu sa
sitnom robom proces moze potrajati do Sh, ako se radi o opremi vec¢ih dimenzija proces traje
oko 2h. Unos se vrsi od strane voditelja skladista ¢ija je prosjecna placa 5 286 kn, ako se
ponovno uzima da mjesec ima 21 radni dan dobiva se placa od 32 kn po satu. Ako bi u
jednom mjesecu dosla Cetiri Slepera od koja su dva s robom vecih dimenzija i dva Slepera

sitne robe, mjesecni trosak tvrtke na unos robe je 448 kn.

Kod pohrane robe koristi se kombinirani sustav pohrane, gdje se sitna roba pohranjuje
na predodredenu lokaciju. Roba vec¢ih dimenzija nema predodredenu lokaciju za pohranu te se
kod njene pohrane sagledava kriterij boravka na zalihama. Sukladno tome, roba vecih
dimenzija se pohranjuje na blize lokacije i na nizZe razine, dok roba koja je predvidena za duzi

boravak u skladiStu se pohranjuje na udaljene lokacije te viSe razine.

Proces prikupljanja odnosno komisioniranja nije veliki potrosa¢ vremena kao
zaprimanje robe ili sam proces iskrcaja i ukrcaja robe. Razlog tome je Sto Rittal nema
maloprodaju, nego samo veleprodaju. Roba koja se drzi na skladi$tu sluzi za ispunjavanje
manjih narudzbi koje su hitne. Vrlo je rijetko da se kompletna narudzba (vec¢a narudzba) od
strane korisnika moZe zadovoljiti sa asortimanom na zalihama. Nakon zaprimanja narudZzbe
sagledava se koliko je narudZba hitna te $to Se od trazene robe nalazi na stanju. Nakon ¢ega
zaposlenici procjenjuju narucuje li se kompletna narudzba ili se odredene (rijetko sve) stavke
rezerviraju sa narudzbenice. Nakon zavrSene rezervacije, popis rezervirane robe se u obliku
prijenosnice koja je prikazana na slici 23. Salje zaposlenicima u skladi$tu. Papir s navedenom
robom preuzima zaposlenik i krece u prikupljanje robe i njezino slaganje kako bi roba bila
spremna za preuzimanje. Roba se moze slagati odmah nakon zaprimanja prijenosnice (Sto se
vr$i ukoliko korisnik odmah preuzima svu ili dio robe) ili se prijenosnica stavlja na stranu do
dolaska ostatka robe sa narudzbe. Time se izbjegava nepotrebno zauzimanje povrsine u
skladistu. Kako se dio zaprimljene robe odmah nakon iskrcaja i pregleda priprema za
otpremu, proces komisioniranja traje od 5 do 15 min u prosjeku. Na sam proces prikupljanja
robe najviSe utjeCe koli¢ina sitne robe, na koju se najviSe vremena gubi, te spustanje robe s

visih razina.
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Smjestaj robe u skladi$tu organiziran je tako da je roba koja se najrjede prodaje
smjeStena na najudaljenijim lokacijama i najvisim razinama kako bi se proces pohrane,

komisioniranja mogao $to brze i jednostavnije izvrsiti.

Sam proces izdavanja robe radi se sli¢no kao iskrcaj robe, otprema robe moze biti
organizirana od strane Rittala ili od korisnika. Ukrcaj se moze raditi u Sleper kod vecih

projekata, u manje kombije, ili obi¢na vozila §to se moze izvrSiti bez upotrebe vili¢ara.

U skladistu su zaposleni skladisni radnik te voditelj skladiSta. Voditelj skladista
zaduzen je za rjeSavanje administrativnog dijela, dok je skladistar zaduzen za operativni dio.
Poslovi kao sto su pregled robe i iskrcaj/utovar izvrSavaju oba radnika zajedno kako bi se

posao izvrsio u §to kra¢em periodu.

Minimalno potrebno
vrijeme (min)

10 5 30

1

M Iskrcaj robe

B Prijem robe

Komisioniranj
e robe

Maksimalno potrebno
vrijeme (min)

-\45

15

45

| Iskrcaj robe

M Prijem robe

Komisioniranj
e robe

180 B Ukrcaj robe m Ukrcaj robe

780

Grafikon 1. Prikaz minimalnog i maksimalnog potrebnog vremena za izvr$avanje iskrcaja robe,
prijema, komisioniranja i utovara
Izvor: Izradio autor

Kao najveci nedostatak u radu skladista pojavljuje se vremenski gubitak koji nastaje
kod zaprimanja robe sto je prikazano grafikonom 1. Vremenski gubitak nastaje zbog potrebe
za razvrstavanjem i pregledavanjem robe pomocu papira i olovke, nakon ¢ega slijedi unos
artikala u sustav kako bi oni bili vidljivi. Ostali skladi$ni procesi optimirani su s obzirom na
infrastrukturu i opremu koja im je na raspolganju. Uvodenjem ru¢nih skenera omogucuje se
poboljsanje tri skladiSna procesa: prijam, komisioniranje i izdavanje robe te organizaciju
skladista opcenito. Sam proces istovara i utovara trenutno nije moguce poboljsati s obzirom
na infrastrukturu te za nekim velikim ulaganjem u navedenim segmentima nema potrebe, jer

se procesi odvijaju unutar prihvatljivog vremenskog okvira. Ulaganje u zaposljavanje dodanih
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radnika takoder trenutno nije potrebno, sam posao jasno je podijeljen izmedu dva radnika te u

periodima guzve oba izvrsavaju jednake poslove kako bi omogucilo zadovoljenje potraznje.
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6. PRIJEDLOG POBOLJSANJA PROCESA PRIJAMA ROBE

Kao $to je navedeno u analizi prijama robe podruznice Rittala u Hrvatskoj, problem na
koji se nailazi jest nacin pregleda pristigle robe te unosSenje robe u sustav. Kod procesa
iskrcaja/ukrcaja robe nailazi se na ograni¢enja zbog infrastrukture. Sve u svemu, s obzirom na

mogucénosti trenutno se vrsi sve §to je moguée kako bi se proces pojednostavio i1 ubrzao.

Rastom na trzi$tu potreban je daljnji razvoj znanja i infrastrukture u tvrtki kako bi
mogla zadovoljiti povecanu potraznju. Sustav zaprimanja, komisioniranja, otpreme robe i
pracenja zaliha putem papira bio je dovoljan za koli¢inu prometa koju su imali do sada.
Funkcionalnost skladista potpuno je ovisila 0 njezinim radnicima koji su morali uloziti viSe
truda i vremena kako bi mogli imati to¢ne i pravovremene podatke o stanju zaliha te

ulasku/izlasku robe.

Uporabom Pantheona, sustava koji se primjenjuje na razini tvrtke (ERP) i trenutno
sluzi kao prilagodeni WMS sustav, omogucava pracenje ulaska/izlaska robe te stanja zaliha.
Sam sustav se moze prosiriti kako bi omogucio uporabu bar kod ¢itaca, koji tvrtka razmatra

duze vrijeme. Na raspolaganju su tri tipa ¢itaca koji se mogu upotrebljavati u tu svrhu:

1. Rucni ¢itaci koji primjenjuju Windows sistem
Uporaba citaca koji rade na Windows sustavu zapocela je 2000. godine te je trajala do
2010. godine. Vrlo Cesti sustav Citaca koji se primjenjuje na nasem podrucju radi svoje
cjenovne pristupacnosti i zbog omogucavanja povecanja razine efikasnosti rada
skladista. Radi se o nesto starijoj tehnologiji koja izvr$ava svoj ulogu, ali je ipak nesto
nespretnija kod prve uporabe te je potreban odredeni vremenski period kako bi ju
korisnik mogao koristiti bez nepotrebnih pogresaka. TroSak implementacije sastoji Se
od hardverskog i softverskog dijela. Cijena samog uredaja krece od 630 kuna do 6.300

kuna, dok softverski dio moZe kostati od 195 do 650 tisu¢a kuna®®

%8 https://www.quora.com/How-much-does-a-warehouse-scanning-solution-cost (30.07.2018.)
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Slika 24. Prikaz bar kod ¢ita¢a s windows operativnim sustavom
Izvor: [28]

2. Citagi s fiksnom lokacijom
Za razliku od citaca sa vlasastim operativnim sustavom ¢itaci s fiksnom lokacijom
nemaju nikakav sustav. Kako bi bila moguca uporaba potrebna je konstantna
povezanost sa racunalom putem USB-a ili Bluetooth-a. Cijena uredaja je oko 7 800

kuna te sam uredaj nesto brze izvriava funkciju u odnosu na prijasnje skenere.>®

Slika 25. Prikaz skenera s fiksnom lokacijom
Izvor: [28]

3. Skeniranje putem mobilnih uredaja
Osim spomenutih skenera moguéa je uporaba mobilnih uredaja. Ova opcija
omogucéava najmanja pocetna ulaganja te Se manje vremena trosi na spremanje samih
podataka na odredenu mrezu. Trosak se sastoji od pocetnog troska od 3 250 kuna za

uredaje te dodatnih 650 kuna mjesecnog troska na licencu.°

59 https://www.quora.com/How-much-does-a-warehouse-scanning-solution-cost (30.07.2018.)
% 1hidem.
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Slika 26. Prikaz skeniranje putem mobilnih uredaja
Izvor: [28]

Kako tvrtka posjeduje verziju X Pantheon sustava, troSak uvodenja skenera bio bi
nesto jeftiniji, jer je potrebno proSiriti postojeéi sustav u odnosu na implementaciju novog
sustava. Kako su trenutno dva zaposlenika u skladistu, potrebna su dva skenera ¢iji trosak bio
otprilike 2 000 kuna po komadu, odnosno, ukupan troSak iznosio bi 4 000 Kkuna.
Implementaciju bi vrSila osoba zaduZena za njegovo odrzavanje, a troSak implementacije

iznosio bi oko 2 500 kuna.

Bilo bi potrebno uloziti otprilike 6 500 kn kako bi se pokrenuo sustav koji bi
omogucéio da se u upola kracem vremenskom periodu izvravanju skladisni procesi.®* Dodatni
trosak, koji nije ovdje naveden, povezan je s odrzavanjem sustava, §to se moze naplacivati
oko 350 kn/h.

Prema ranije navedenom primjeru, gdje su u mjesec dana dosla Cetiri Slepera na
istovar, od kojih su dva slepera sa sithom robom te dva s krupnom robom, mjese¢ni trosak
radnika u skladistu je bio otprilike 895 kuna te bi bilo potroseno 32 radna sata. Ukoliko se

uzme navedeni trosak kao prosjek kroz 12 mjeseci dobije se godisnji trosak od 10 740 kuna.

Tablica 1. Prikaz troskova rada na primjeru Cetiri $lepera na mjesec

Sustav Vrijeme rada Mjese¢ni trosak Godisnji trosak

Trenutno sustav 32 sata 895 kuna 10 740 kuna

(papir i olovka)

Predlozeno rjeSenje 9 sati - 6 500 kuna (pocetna

(ru¢ni skeneri) investicija)

Izvor: Izradio autor

81 http://www.a-barcode.com/blog/a-cost-benefit-analysis-of-barcoding/#.W2MDxPkzbIV (02.08.2018.)
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Kada bi se primijenio sustav zaprimanja i pohrane robe pomoc¢u ru¢nih skenera (Ruéni
¢itaci koji primjenjuju Windows sistem) omogucilo bi se da se posao zaprimanja robe izvrsi u
upola kracem vremenu dok trosak unosa artikla u sustav ne bi postojao jer je navedeni dio
posla izvrSen u fazi implementacije. Prema tablici 1. u navedenom primjeru za zaprimanje
robe potrebno bi bilo 9 sati u odnosu na dosadasnjih 32 sata. Tako bi se zaprimanje (pregled)
od 18 sati skratilo upola, a proces unosa artikala vrsio bi se paralelno sa zaprimanjem

(pregledom) robe.
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ZAKLJUCAK

Skladista su Vazan segment svake tvrtke, radi Cega je bitno imati kvalitetnu
organizaciju, infrastrukturu i opremu kako bi se mogla zadovoljiti potraznja od strane
korisnika. Kroz rad analizirat ¢e se skladi$ni procesi prijema robe, pohrane, komisinoniranja

te izdavanja robe. Poseban naglasak bit ¢e na skladisnom procesu prijema robe.

Analizom skladi$nih procesa tvrtke Rittal moze se do¢i do zakljucka kako skladis$ni
proces prijema robe iziskuje najvise vremena. Razlog tome je uporaba papira i olovke sto
rezultira ponajprije ru¢nim provodenjem pregleda i razvrstavanjem pristigle robe, nakon ¢ega

slijedi njezin unos u sustav.

PredloZeno poboljsanje jest uporaba ru¢nih skenera ¢ime bi se omogucilo ubrzanje
samog procesa prijema robe te smanjenje ukupnog troska. Uporabom rué¢nih skenera postize
se skracenje pregleda i razvrstavanja robe u pola u odnosu na papir i olovku. Unos artikala u
sustav vrsi se tijekom pregleda i razvrstavanja, ¢ime se eliminira dodatni troSak vremena za

unos artikala koji je prije bio potreban.

Cilj predlozene optimizacije ubrzanje je procesa prijema robe kako bi se smanjila
moguénost nastanka uskih grla i troskovi rada. Kako bi se ru¢ni skeneri koristili u svim
skladisnim procesima i organizaciji robe u skladi$tu, postize se poboljSanje performansa

skladiSta na viSe razina.

Suvremeno poslovanje predstavlja izazov koji je potrebno rijesiti putem najisplativijih
I najefikasnijih opcija. Kako bi se skladiste moglo nositi sa zahtjevima suvremenog svijeta
potrebno je konstantno ulaganje u znanje i modernizaciju sustava te analiziranje i

poboljsavanje procesa, kako bi se doprinijelo daljnjem razvoju i napredovanju poslovanja.
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