Optimizacija logistic¢kih procesa u skladistu posebnog
temperaturnog rezima

Mikek, Domagoj

Master's thesis / Diplomski rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:119:077202

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-08-04

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:077202
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:2325
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:2325
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:2325

SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Domagoj Mikek

OPTIMIZACIJA LOGISTICKIH PROCESA U SKLADISTU
POSEBNOG TEMPERATURNOG REZIMA

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, 2021.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
POVJERENSTVO ZA DIPLOMSKI ISPIT

Zagreb, 5. svibnja 2021.

Zavod: Zavod za transportnu logistiku
Predmet: Unutrasnji transport i skladistenje

DIPLOMSKI ZADATAK br. 6107

Pristupnik: Domagoj Mikek (0135244686)
Studij: Inteligentni transportni sustavi i logistika
Smijer: Logistika

Zadatak: Optimizacija logistickih procesa u skladistu posebnog temperaturnog
rezima

Opis zadatka:

U radu ¢e se prikazafi struktura skladisnih procesa na primjeru iz prakse-u skladidtu = possbnim
temperaturnim reZimom_Kandidat ¢e izvréii analizu skladi#nih procesa te temeljem analize predioZiti
moguta unapredenja sustava.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za
diplomski ispit:

prof. dr. sc. Kristijan Rogic



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

DIPLOMSKI RAD

OPTIMIZACIJA LOGISTICKIH PROCESA U SKLADISTU
POSEBNOG TEMPERATURNOG REZIMA

OPTIMIZATION OF LOGISTICS PROCESSES IN
TEMPERATURE-CONTROLLED WAREHOUSE

Mentor: prof. dr. sc. Kristijan Rogi¢

Student: Domagoj Mikek, 0135244686

Zagreb, lipanj 2021.



SAZETAK:

Skladistenje robe je vrlo odgovoran zadatak jer nepravilnim skladistenjem se smanjuje
kvaliteta i ispravnost robe. Za vrijeme uskladisStenja moze doci do razlicitih gubitaka. Uzroci
gubitaka mogu biti u prirodi robe, uvjetima uskladiStenja, nesavjesnom ili neispravnom
manipuliranju robom i sl. Ako se roba pravilno uskladisti, ¢uva se od nepovoljnih utjecaja,
gubitaka i kvarenja. Kod skladista posebnog temperaturnog rezima najvise paznje se mora
obratiti na dvije bitne stavke, a to su temperatura i vrijeme. U radu ¢e se opisati skladisni
procesi u tvrtki, prikazati tijek procesa, identificirati uska grla prilikom izvodenja pojedinih

procesa te predloziti moguénost njihove optimizacije.

KLJUCNE RUECI: skladigni procesi; skladi$na oprema; temperaturni rezim; optimizacija

SUMMARY:

Storage of goods is a very responsible task because improper storage reduces the
quality and correctness of goods. Various losses can occur during storage. The causes of losses
can be in the nature of the goods, storage conditions, negligent or improper handling of goods,
etc. If the goods are stored properly, they are protected from adverse effects, losses and
spoilage. In the case of a special temperature regime warehouse, the most important
attention must be paid to two important items, namely temperature and time. The paper will
describe the warehousing processes in the company, show the course of the process, identify
bottlenecks in the execution of individual processes and suggest the possibility of their

optimization.

KEYWORDS: storage processes; storage equipment; temperature regime; optimization
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1. UVOD

Optimizacija skladisnih procesa iznimno je vazna za proizvodna i trgovinska poduzecéa zbog
iznimno velikog protoka robe te troSkova koji nastaju tijekom procesa skladistenja robe. To su
svi oni procesi koji su potrebni da bi se roba preuzela u skladiste, pravilno posloZila u skladistu

i isporucila krajnjim korisnicima.

Velik udio prehrambenih proizvoda je temperaturno osjetljiv, odnosno zahtjeva odredeni
temperaturni rezim. Stoga je potrebno posvetiti posebnu paznju ovoj vrsti proizvoda, kako bi
se oCuvala njihova zdravstvena ispravnost i kvaliteta. Prilikom skladistenja lako kvarljive robe
najvisSe paznje se mora obratiti na dvije bitne stavke, a to su temperatura i Sto krace vrijeme
zastoja robe. Temperatura i druge vrste kontrole oCuvanja u svakoj fazi opskrbnog lanca
neophodni su za odrzavanje propisane kvalitete proizvoda dok proizvod ne dode do krajnjeg
kupca. Kvarljivi proizvodi se mogu uskladistiti do preciznih vremenskih rokova, nakon c¢ega
mora zapoceti proces sazrijevanja. U vrijeme zavrSetka razdoblja sazrijevanja proizvod se
pakira, a datum isteka se otiskuje na pakiranju. Na kvalitetu takvih proizvoda utjecu vremenski
zastoji. Proces odlaganja je kljucan za povecanje ucinkovitosti skladiSta. PoCetno odlaganje
robe ima izravan utjecaj na sve naknadne procese skladiStenja, posebice na proces
komisioniranja. Ako roba nije pohranjena na optimalnom mjestu, vrijeme putovanja se
povecava, kao i vrijeme potrebno za preuzimanje i pakiranje robe, a sve to utjece na kvalitetu

i ispravnost proizvoda.

Svrha istraZivanja je detaljna analiza postojeéeg stanja skladiSnog sustava na primjeru iz
prakse te utvrdivanje njegovih nedostataka. Cilj istrazivanja je optimizacijom skladisnih
procesa skratiti trajanje tih procesa te povedati ucinkovitosti i iskoristenje skladiSnog prostora
i skladisSne opreme. U radu ¢e se opisati skladisni procesi u tvrtki, prikazati tijek procesa,
identificirati uska grla prilikom izvodenja pojedinih procesa te predloziti moguénost njihove

optimizacije.

Ocekivani rezultat istrazivanja je prijedlog optimizacije skladiSnih procesa u promatranoj
tvrtki. Prijedlozi optimizacije donijeti ée se na temelju podataka prikupljenih u svrhu izrade

diplomskog rada, na temelju dosadasnjih istrazivanja, dostupne literature vezane uz tematiku



rada i biti ¢e definirani sa ciliem povecéanja ucinka, brzeg odvijanja skladisnih procesa, vece
iskoriStenosti, bolje uporabe i poveéanja kapaciteta skladiSnog prostora u svrhu pruzanja bolje

usluge, vece kvalitete te brze isporuke.



2. OSNOVNA OBILJEZJA SKLADISTA

U skladistima se pohranjuju razliite vrste roba koje se razlikuju prema svojstvima,
uvjetima cuvanja i nacinu manipulacije. Iz toga proizlaze razliCite varijante konstrukcije
skladista i zahtjeva koje skladisni objekti moraju ispuniti kako bi skladi$ni sustav funkcionirao

zadovoljavajuce. [1]

2.1.  Pojam skladista i skladiStenja

Skladista su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjestaj i Cuvanje roba od trenutka
njihova preuzimanja do vremena njihove upotrebe i otpreme. S logistickog stajaliSta, skladiste
je ¢vor ili tocka na logistickoj mreZi na kojem se roba prije svega prihvaca ili prosljeduje u

nekom drugom smjeru unutar mreze. [2]

U uZzem smislu, pod skladistem se podrazumijeva mjesto smjestaja, ¢uvanja i izdavanja
robe. U Sirem smislu, to je ogradeni ili neogradeni prostor, zatvoreni ili poluzatvoreni
(pokriveni) prostor, za uskladiStenje robe i svega onog Sto je u izravnoj vezi sa skladistenjem
te kao takav predstavlja njegov sastavni dio. S tog gledista, skladiste predstavlja prostor u

kojem se roba preuzima, ¢uva od raznih fizi¢kih i kemijskih utjecaja, izdaje i otprema.

Skladistenje je planirana aktivnost kojom se materijal dovodi u stanje mirovanja. Skup svih
aktivnosti s materijalom u skladistu predstavlja skladisni proces, a uobicajeni naziv skladiste

podrazumijeva skladisni sustav. Glavne komponente skladisnog sustava su:

» skladisni objekti (zgrade, uredene povrsine,...),

» sredstva za skladiStenje i sredstva za odlaganje materijala (sredstva za oblikovanje
jediniénih tereta),

» transportna sredstva,

» pomocna skladisna oprema (racunalna oprema, oprema za pakiranje, sredstva za
paletizaciju i depaletizaciju, za kontrolu i mjerenje,...), te

» dodatna oprema (protupoZarna, oprema za grijanje i hladenje, rasvjeta, oprema

odrzavanja Cistoce itd.). [3]



Glavne funkcije skladista su skladistenje i distribucija materijala, a zadaéa skladista je
dinami¢ko uravnoteZenje tokova materijala, koli¢inski i prostorno u svim fazama poslovnog
procesa. Uz ucinkovitu primjenu unutarnjeg transporta, skladiste treba osigurati neprekidnost
proizvodnje. Taj se kontinuitet osigurava tako da tok materijala tece po unaprijed odredenom

redu, planskii sustavno. [4]

2.2.  VRSTE SKLADISTA

Podjela skladista moZe se takoder izvesti prema sljedecim kriterijima: lokaciji, namjeni,

izvedbi, konstrukciji skladista i vrsti robe.

Prema vrsti tereta se dijele na: [1]

A\

univerzalna ili skladiSta opée namjene
skladista za konvencionalne generalne terete i paletiziranu robu
skladiSta za suhe rasute terete
skladiSta za fosfate

skladiSta za tekuce terete

skladista za kemikalije

skladista za plinove

skladista za opasne terete

skladista za Zive Zivotinje
kondicionirana skladista i hladnjace
silosi za Zitarice

skladista za kontejnere

skladiSta za drvo

skladiSta za dugacku robu i dr.

YVVYVYVVVYVYVYVYYVYYYVY

Y

Prema izvedbi se dijele na: [1]

» prizemna

katna ili etazna (visSekatna)
regalna

specijalna

>
>
>
» slagalista

2.2.1. Prizemna skladista

Prizemna skladista nazivaju se jo$ i hangarska (Slika 1.). Hangar je zatvoreno skladiste
prizemne izvedbe. Njegova konstrukcija sluzi samo za zastitu robe. Zbog toga konstrukcija

zgrade ne nosi nikakvo opterecenje od smjeStenoga tereta koji je najéeSce sloZen izravno na

4



tlo. Konstrukcija iznad tereta nosi samo optereéenje zbog vlastite tezine i okolnih elemenata

(vjetar, snijegisl.). [1]

LRE N |

Slika 1: Prizemno skladiste
Izvor:[6]

Prednosti prizemnih skladiSta su: manji utroSak materijala po jedinici povrsine,
jednostavna proizvodnja i ugradnja te jednostavan prijevoz do gradiliSta. Takoder, bitna

prednost su i manji trosSkovi po jedinici skladistenja (SKU), sto je vidljivo na Slici 2.
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Slika 2: Usporedba jedinicnih troskova za razne izvedbe skladista

Izvor: [5]

Nedostaci hangarskih skladiSta su: potreba velikog prostora za njihovu izgradnju,
manja iskoristivost skladiSne povrsine, manja iskoristivost obujma skladista, sloZeniji problemi

rukovanja materijalom te veée poteskocée automatizacije skladiSnih procesa. [5]
Kod prizemnog skladiStenja materijal se moze odlagati:

a) Slobodnim nasipavanjem ili gomilanjem sipkog materijala na odredenoj povrsini (hrpe ili

kupovi).
b) Slobodnim odlaganjem, bez odredenog rasporeda komadnog materijala,

c) Slaganjem jedinica skladistenja u redove. Ovaj nacin odlaganja primjenjuje se u slucaju
veéeg asortimana, a manje koli¢ine po vrsti komadnog materijala, priblizno od 5 do 8 jedinica
skladiStenja po vrsti materijala. Iskoristivost povrsine skladista iznosi 20 do 30%. Svakoj jedinici
skladistenja moguc je izravan pristup. Primjer podnog skladiStenja u redove prikazan je slikom

3.



Slika 3: Vaarijanta podnoga skladistenja u redove
lzvor:[5]
d) Slaganjem jedinica skladistenja u blokove, primjenjuje se u slu¢aju manjeg asortimana, a
vece koli¢ine po vrsti materijala, odnosno ako je prosjecan broj jedinica skladistenja po vrsti
materijala veci od 8. Iskoristivost povrsine skladista u ovom slucaju iznosi i vise od 50%, ali nije
moguc izravan pristup svakoj jedinici skladistenja (mogu¢ je pristup svakoj vrsti materijala),

prikazano na slici 4.

Slika 4: Varijanta podnoga skladistenja u blokove

Izvor:[5]



Hangarska skladista pravilu su prizemna skladiSta univerzalnog tipa i sluze za slaganje svih
vrsta generalnog tereta Uz odgovarajuée dodatke mogu se osposobiti i za specijalne namjene,

kao Sto su: hladnjace, kondicionirana skladista, skladista za fosfate, rasute kemikalije i sl. [1]

2.2.2. Katna skladista

ViSekatna ili etazna skladiSta su gradevine kod kojih je skladi$ni prostor izgraden jedan
iznad drugoga na nekoliko katova, Sto je vidljivo na slici 5. Time se dobiva mogucénost da se na
istom prostoru zemljista postigne visestruka skladiSna povrsina. Konstrukcija takvih skladista
mora biti vrlo ¢vrsta da bi mogla nositi i gornje katove zgrade i sav teret koji je tamo smjesten,
kada je skladiste napunjeno do granice svoga smjestajnog kapaciteta. Stoga je ukupna tezina
zgrade i cjelokupnog tereta vrlo velika, Sto iziskuje jake temelje, a izgradnja je moguca samo

ako tlo ima odgovarajucu nosivost. [1]

Etazna skladista omogucuju postavljanje velikih kapaciteta smjestaja robe i tamo gdje
ograni¢ene mogucénosti prostora to ne bi dozvolile, zahvaljujuci koriStenju visine. Unutrasnjost
skladista podijeljena je uzduzno i poprecno stupovima na viSe polja. Gustocéa stupova i Sirina
polja ovise o opterecenju za koje se gradi skladiSte. Pri razmjeStaju stupova treba obratiti
pozornost da se dobije Sto veci prostor za skladistenje i rukovanje teretom. Posebni zahtjevi
odnose se na nosivost podova skladista, s obzirom na stati¢ka i dinamic¢ka opterecenja koja se
javljaju od sloZenog tereta i transportnih sredstava (vilicara i dr.). Podovi prizemlja grade se za

opterecenja 30 do 50 kN/m2, a ostale etaZze za opterecenja od 20 do 25 kN/m?2.

Nedostatak ove izvedbe skladista su znatno vedi troSkovi izgradnje po jedinici povrsine od
hangarskih skladiSta. Osim toga je odnos korisne skladisne povrsine prema bruto povrsini kod
ovih skladiSta najnepovoljniji. Pored znatnih povrsina izgubljenih na stepenista i vertikalne
veze liftovima, dolazi i do potrebe ugradnje znatnog broja liftova velike nosivosti za prijenos
tereta na gornje katove. Liftovi moraju omoguditi i dolazak vilicara na svaki kat skladista.
Usprkos svim nedostacima, a i visokoj cijeni izgradnje, etazna skladista su u velikoj upotrebi
zbog nestasice prostora i sve vecih zahtijeva prometa robe. To je posebno izrazeno u lukama,
osobito u podrucju Sredozemlja, gdje se najéesée susrecu katna i dvokatna skladista, ali ima

primjera skladista na 3 ili 4 kata, iznimno i do 7 katova. [5]



Slika 5: Katno skladiste

lzvor:[7]

2.2.3. Regalna skladista

Kombinacija hangarskih i etaznih skladista su regalna skladista (slika 6.). Razvila su se
najkasnije, a upotreba im se naglo Siri. Mogu se upotrebljavati samo za paletizirane terete ili
za komade kojima se moZe rukovati na isti nacin. Osnovna znacajka regalnih skladista je
odvojenost konstrukcije koja nosi teZinu tereta i one koja Stiti skladiste od vanjskih utjecaja.
Time se dobivaju bitne prednosti hangarske i etazne izvedbe, uz istovremeno ublaZavanje

njihovih glavnih nedostataka.

Regalna skladiSta primaju terete u nizove regala. Ovi regali, relativno lagane celi¢ne
konstrukcije, nalaze se u dugim paralelno postavljenim redovima. U visinu sezu najmanje 8-10
metara, a ¢esto ih ima i s visinom od 12 - 16, pa €ak i do 20 metara. Iznad ¢itavog podrucja s
paralelnim redovima regala izgradena je lagana Celicna konstrukcija hangarskog tipa koja stiti
skladi$ni prostor. Ne nosi teret pa je relativno jeftina, dok su regali jednostavne konstrukcije

jer je opterecenje ravnomjerno rasporedeno na veliki broj komora velike resetke.

Konstrukcija hangara produzZuje se na jednoj strani preko zavrsetka redova regala, ¢ime se

stvara slobodan zastié¢eni prostor preko cijele Sirine skladista s duljinom od 10 do 30 metara,



ovisno o velicini skladista i intenzitetu prometa. Na tom prostoru se obavljaju sve operacije
rukovanja teretom: prihvat tereta, kontrola, dispozicija, sortiranje, otprema itd. jer uski

prostor medu regalima ne dozvoljava nikakve druge postupke, osim unos$enja i iznoSenja

paleta. [5]

Slika 6: Regalno skladiste
Izvor:[8]

2.2.4. Hladnjace i kondicionirana skladista

Za prihvat te skladistenje brzo pokvarljivih prehrambenih proizvoda koriste se posebna
skladiSta — hladnjace, najcesée prizemne konstrukcije (Slika 7.). Hladnjace su u pravilu dio
hladnoga transportnoga lanca, stoga lako pokvarljiva roba stize u hladnja¢u u ohladenom
stanju prema optimalnim klimatskim uvjetima za odredenu robu. Kako klimatski uvjeti robe
ne bi bili poremeéeni ni na kratko vrijeme, potrebno je omoguditi brz prekrcaj robe s

prijevoznoga sredstva u hladnjacu. [1]

Postoje nekoliko vrsta hladnjaca. Primjerice, hladnjace dubokog zamrzavanja odrzavaju
stalno temperaturu na -21°C, ali ih ima i sa nesto nizim temperaturama. Sukladno specifi¢nim
namjenama razlikuju se klaonicke hladnjace od trzisnih i sl., ali za svaku je relevantno da se

ostvare sljededi tehnicki uvjeti: [9]
1. Postizanje odredenog rezima hladenja (zamrzavanja) dovodi prethodno rashladeni zrak:

a) Da se u prostorije hladenja (zamrzavanja) dovodi prethodno rashladeni zrak;
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b) Da se u prostoriju hladenja (zamrzavanja) dovodi hladno¢a ohladenom rasolinom
(otopina natrijevih ili kalcijevih soli u vodi, snizava tocku ledisSta vode i djeluje
antikorozivno na sustav) sustavom cijevi, dakle indirektno;

¢) Ugradnjom isparivaca u prostoriju koju treba hladiti, dakle izravno.
2. Automatsko reguliranje odgovarajuce relativne vlaznosti zraka u prostorijama hladenja;
3. Automatsko reguliranje cirkulacije zraka;

4. Provjetravanje (ventiliranje) prostorija kojim se omogucuje obnavljanje zraka u rashladnoj

prostoriji;

5. Moguénost ozonizacije, odnosno periodicnog dodavanja ozona (0O3) zraku, ¢ime se

ventiliraju rashladne prostorije. Ozon djeluje kao dezinficijens i produzuje odrzivost namirnica.
Prizemna hladnjaca ima niz prednosti u odnosu na katna od kojih su najznacajnije:

» mogucnost velikih raspona s komorama velike povrsine i zapremine, ¢ime se postize
racionalnije slaganje tereta i povoljniji tehnoloski proces dopreme robe u skladiste
(kretanje vilicara);

» mogucnost velike visine slaganja tereta (do 8 metara i viSe) do dozvoljene granice
opterecéenja poda od 3,5 t/m2;

» jednostavnost unutarnjeg transporta, jer se sva kretanja odvijaju po horizontali;

» moguénost etapne izgradnje i kasnijeg proSirenja kapaciteta hladnjace.

Nedostaci prizemnih hladnjaca, narocito kad se radi o skladiStima velikog kapaciteta, su

sljededi:

» potrebna je mnogo veca povrsina od povrsine za izgradnju visSekatnog skladista,
» velike povrsine vanjskih zidova i krova u odnosu na zapreminu skladista, ¢ime se

povecavaju troskovi izolacije i termicke sigurnosti pogona.
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Slika 7: Hladnjaca
lzvor:[10]

Zidovi hladnja¢a moraju biti Sto deblji i sa Sto manje otvora, da se postigne $to bolja
termicka izolacija. Komore se izoliraju plutom, staklenom vunom ili drugim izolatorima. U
svakoj komori mora biti predviden uredaj za ventilaciju s prirodnim ili umjetnim strujanjem

zraka (Slika 8.).

Posebnu paZnju treba posvetiti zatvara€ima na otvorima koji moraju biti izradeni od
termoizolatora. Nesporno je da prizemne hladnjace uzrokuju manje investicije kod gradnje, ali
vece pogonske troskove u eksploataciji u odnosu na viSektanu izvedbu. NiZi investicijski
troskovi razlog su $to se danas u lukama ¢esSc¢e grade prizemne hladnjace. Radi pravilnog
dimenzioniranja veli¢ine skladista hladnjace, vaino je naglasiti da je za cuvanje robe u
ambalaZi potrebno za svaki m3 korisnog prostora oko 2 m2 skladisnog prostora (kod visine
slaganja tereta do 4 m), odnosno nesto manje, ako je visina slaganja 6 — 7 m. Ukoliko se roba
pohranjuje u skladiSte u rasutom stanju, tj. Bez ambalaZe, potrebno je za 1 m3 proizvoda oko

1,5 m3 skladi$nog prostora.

Proizvodnja i odrzavanje hladnode u skladistima za cuvanje pokvarljive robe je bitan
dio tehnologije rada. Ona se postize kompresorima koji se nalaze u posebnoj strojarnici,
najceS¢e odvojenoj u omanjoj zgradi prislonjeno juz hladnjacu. Postoje i drugi nacini
proizvodnje hladnode kao $to su absorpcioni uredaji, sublimacija, itd., ali se za velike hladnjace
upotrebljavaju samo kompresioni procesi. Kompresori koje pokrecu elektromotori, uz neki

rezervni dizel agregat za slucaj nestanka elektri¢ne energije, tlace plin (NH3, CO2, freon ili neki
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drugi) na odredeni pritisak.Taj tlacni plin se nakon dovodenja na normalnu temperaturu
pomodu struje vode ili zraka, pod tlakom razvodi cijevima u prostorije koje treba hladiti. U
prostorijama se nalaze evaporatori, gdje tlaceni plin dolazi na normalni tlak Sto uzrokuje

isparavanje, a time i veliko troSenje topline.

Toplinu potrebnu za isparavanje evaporatori oduzimaju okolnom prostoru, odnosno
skladisnim komorama i time uzrokuju hladenje. Ekspandirani plin vraca se natrag u strojarnicu
do kompresora, koji ga ponovno dovode na visok pritisak, pa se Citav postupak ponavlja u

stalnom kruznom procesu.

Kapacitet hladenja ovisi o snazi kompresora koji se iskazuje u kW, a odreduje najvecu
mogucu koli¢inu plina koja u vremenu od jednog sata struji uredajem hladnjace. Rashladni
kapacitet hladnjace iskazuje se u ki/h, dok se intezitet ventilacije izraZzava broje promjena
zracnog volumena na sat, Sto ovisi o vrsti tereta. Najvece potrebe provjetravanja su kod
smjesStanja voca koje zahtijeva 10 do 15 promjena na sat od cjelokupne koli¢ine zraka, zbog
procesa koji se odvijaju u voéu. Kod tunela za zamrzavanje te promjene iznose i 60 — 70
promjena na sat. Intezitet obnove zraka iz vanjske atmosfere izraZzava se brojem obnova

zracnog volumena u 24 sata.

Prehrambena roba, koja je najcescée i brzopokvarljiva roba, pohranjuje se u hladnjacu
u kojoj moraju biti propisani klimatski uvjeti. U tablici ispod, navode se potrebni uvjeti za

odredene vrste prehrambenih roba, koje se najcesc¢e pohranjuju u skladistima. [3]
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Slika 8: Unutarnji prostor hladnjace

lzvor:[11]

Podaci navedeni u tablici 1 su okvirni i orjentacijski, a u praktichom radu oni se
detaljnije diferenciraju prema vrstama roba, zahtjevima vlasnika, iskustvu, itd. U lukama se,
ovisno o koli¢inama pojedine vrste brzopokvarljive prehrambene robe, osposobljavaju
pojedini pristani, ili se za uvjete veceg prometa npr. juznog voca izgraduju specijalizirani

terminali. [3]
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Tablica 1: Potrebni klimatski uvjeti luckih hladnjaca za odredene vrste kondicionirane i

smrznute robe

Vrsta robe Optimalna Optimalna Vrijeme Kolic¢ina

temperatura relativna vlaga | sigurnog uskladistenja
c¢uvanja

A. SVJEZE ROBE BEZ SMRZAVANJA (KONDICIONIRANIJE)

Jabuke -1°do 0°C 85 do 90% 8 mjeseci 400-550 kg/m?3

Limuni 13°do 14°C 85 do 90% 2-4 mjeseca voce u

Narance 1°do 3°C 85 do 90% 6-8 tjedana sanducima

Banane (zelene) | 12° do 14°C 85 do 90% 6-8 tjedana 300-400 kg/m?

Rajcice (zelene) | 13°do 21°C 85 do 90% 3-5 tjedana povrce u

Paprike 0°C 80 do 85% 4-6 tjedana sanducima

260-400 kg/m?3

Meso, svjeze 0°do 1°C 85 do 90% 5-14 dana

Mesne konzerve | 6° do 8°C 12-24 mjeseca 500-670 kg/m?3

jaja -0,5° do 0,5°C 85 do 90%

B. SMRZNUTA ROBA

Smrznuto vo¢e | -23°do-18°C - 6-12 mjeseci 300-350 kg/m3

Smrznuto -23°do -18°C - 6-12 mjeseci 350-400 kg/m3

povrée

Govede meso -23°do -18°C 90 do 95% 9-12 mjeseci 400 kg/m3

Perad -23°C - 12 mjeseci

Riba -23°do -12°C 90 do 95% 8-10 mjeseci 400 kg/m3

Izvor:[3]
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3. SKLADISNA OPREMA

Pod opremom skladista i unutarnjim uredenjem podrazumijeva se raspored prostorija i
kutova, kao i nabava i razmjestaj opreme u skladiSnom i manipulativnom prostoru. Unutranje
uredenje i opremanje skladista prvenstveno ovisi o: vrsti skladista, koli¢ini i osobinama robe,
vrsti transportnih sredstava, nacinu rukovanja s robom, tehnici rada i metodi rasporeda robe
u skladistu. Racionalnim uredenjem i dobrom opremljenoscu skladista postizu se velike ustede
kroz: prostorno i vremensko skraéenje skladisnih operacija, povecanje obrta robe i smanjenje

potrebnih koli¢ina zalihe robe na skladistu.
U opremu skladista spadaju:
= Vilicari
= Regali

= Pomocna i dodatna oprema

3.1.  Vilicari

Vilicari se mogu opisati kao transportno-manipulativna sredstva s ugradenom vilicom koja
sluZi za manipulaciju i transport robe unutar skladisnih prostora. Njihova primjena i uloga
gotovo je nezamjenjiva u vecini proizvodnih procesa, na terminalima i u skladiStima. Danas se
upotreba vili€ara naj¢eS¢e povezuje s primjenom paleta te s prekrcajem i skladiStenjem
paletizirane robe, iako se vili¢ari danas upotrebljavaju i za prijenos raznovrsne komadne robe

zahvaljujudi razli¢itim zahvatnim napravama.

Ovisno o vrsti skladista i skladiSnim operacijama kojima su namijenjeni postoje razli¢ite

konstrukcijske izvedbe vili¢ara koji su prilagodeni prostoru u kojem se koriste.

3.1.1. Ceoni vili¢ari

Ceoni vilicari (Slika 9.) su najzastupljenija sredstva u konstrukcijskoj izvedbi vili¢ara.
Podizanje i spustanje tereta obavlja se vilicama koje su smjeStene na prednjem dijelu u smjeru
gledanja vozaca. Za rad s ¢eonim vilicarom bian je njegov stabilitet koji ovisi o rasporedu

statickih i dinamickih sila koje djeluju na vilicar.
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Stabilitet vilicara zavisi i od kosine (nagiba) radne povrsine na kojoj se manipulira sa

podignutim teretom (nagib terena pri prenosenju tereta viliCarom ne smije biti veéi od 3°).
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Slika 9: Ceoni vilicar
lzvor:[12]
Nosivost ¢eonih vili¢ara krec¢e se u rasponu 1-3.5t, ovisno o izvedbi. Ovisno o proizvodacu

i izvedbi visina je dizanja tereta do 10m. Potrebna Sirina prolaza izmedu regala za ovu

kategoriju vili¢ara krece se 3,3 —4m. [1]

3.1.2. Bocni vilicari

Bocni vilicari (Slika 10.) jednako kao i ¢eoni koriste vilice za transport i podizanje/spustanje
tereta, razlika je u tome Sto su kod bocnih vili¢ara vilice smjestene na boku vozila. Promjenom
mjesta vilica omogucuje se transport materijala vecih duZina kao i kretanje po uzim rutama u
odnosu na ¢eone vilicare. Bo¢ni viliar uzima teret bo¢no, s pomoéu uredaja za podizanje koji
se bocno izvlaci. Teret se odlaze na platformu vilicara po duZini u smjeru kretanja, sto

omoguduje kretanje uskim prolazima. Potrebna Sirina prolaza izmedu regala krece se izmedu

3,3i3,7m.
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Slika 10: Bocni vilicar
Izvor:[13]
Primarna primjena bo¢nih vili¢cara je u metalurgiji i drvnoj industriji. Smjestajem vilica na
bok omogucuje se veca stabilnost Sto se postize rasponom kotaca kao i raspodjelom tereta.

Samim time omogucuju 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.[1]

3.1.3. Paletni vilicari

Paletni vilicari (Slika 11.) su Cesto videni u skladistima i drugim sredinama u kojima se
koriste drvene palete. Dostupno je mnogo razli¢itih vrsta paletnih vili¢ara koji odgovaraju svim
vrstama razli¢itih zahtjeva. Odlikuju se relativno malim dimenzijama, jednostavnoséu i

autonomijom rukovanja i povoljnim cijenama.
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Slika 11: Paletni vilicar

lzvor:[12]

Osnovne izvedbe imaju ruc¢ni pogon. Takoder, postoje i izvedbe s baterijskim i
elektromotornim pogonom s 12V i s 24V napajanja te su njihove nosivosti do 3500kg. Paletni
se vili¢ari, osim prema pogonu, razlikuju i po poloZaju operatera: izvedba gdje operater hoda
iza vili¢ara, varijanta gdje operater ima platformu na vilicaru na kojoj stoji te izvedba platforme

na kojoj sjedi. [1]

3.1.4. Regalni vilicari

Regalni vili¢ari (Slika 12.) koriste se isklju¢ivo za rad u zatvorenim prostorima s velikom
radnom frekvencijom. Postoji nekoliko izvedbi regalnih vilicara, a to su regalni vili¢ari sa
dohvatnim vilicama, regalni vili¢ari sa uvla¢enim jarbolom, i regalni vili¢ari s vilicama dvostruke
dubine koji mogu biti izvedeni pomocéu ,skara”, ,dvostrukih Skara” ili teleskopskih vilica.
Nabrojane izvedbe regalnih vili¢ara proizasle su iz trenda povecanja produktivnosti regalnog

vili¢ara, a time i cijelog skladista u kojem vilicar radi.
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Slika 12: Regalni vilicar
lzvor:[12]
Pogonski je stroj za regalne vilicare najces¢e izmjeni¢ni 36V elektromotor zbog

mnogobrojnih prednosti nad motorima s unutrasnjim izgaranjem. PoloZaj je vozaca sjededi,

nosivnost regalnih vilicara 1,2 — 2,5 t uz dohvatnu visinu 7-10m. [1]

3.1.5. Vrlo uskoprolazni vilicari

Vili¢ari sa zakretnim vilicama ili vilicari sa tropoloZzajnom glavom (Slika 13.) pripadaju
skupini vili¢ara za vrlo uske prolaze. Ovi modeli su idealno rjeSenje u skladistima gdje je prostor
ograni¢en, a robe se pohranjuju na visokim mjestima, s vrlo uskim prolazima. Pogonski
agregati su obicno elektri¢ni, izmjeni¢ne izvedbe, a odlike ovih vilicara su tihi rad, te rad u
zatvorenim prostorima. NajceSée su opremljeni sustavima automatskog vodenja. Inovativna
rjeSenja za ovakve vrste vili¢ara nisu rijetkost, standard opreme se poveéava. Ono sto ove vrste
vili¢ara Cini korisnijim od ostalih je mogucnost da se ne treba zakretati cijeli stroj vec vilice
mogu zauzeti traZeni polozaj te izvrsiti ukrcaj ili iskrcaj tereta, a pri tome nisu ugrozeni

stabilnost i nosivost. Ovi vilicari se Cesto koriste u praksi zbog tih prednosti.[14]
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Slika 13: Vrlo uskoprolazni vilicar
Izvor:[15]
Vili¢ari koji pripadaju ovoj grupi su: vilicar sa zakretnim vilicama (VNA Turret truck) koji
mogu biti izvedeni kao Man Up i Man Down tipovi, vili¢ar sa zakretnom prednjom osovinom

(VNA articulated truck) i vili¢ar sa zakretnim jarbolom (VNA swing-mast). [14]

Uobicajena nosivost vrlo uskoprolaznih vilicara krece se u rasponu od 0,7t do 1t, a visina

je podizanaj tereta oko 9m.
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3.1.6. Cetverostrani vili¢ari

Cetverostrani vili¢ari (Slika 14.) jesu izvedba kako i sam naziv kaZe za vili¢are koji imaju
mogucnost kretanja u Cetiri smjera zbog specijalne izvedbe kotaca. Pogonski agregati su
elektri¢ni u svim izvedbama. Napredak tehnicko-tehnoloskih rjeSenja u ovoj skupini vili¢ara
znatno dolazi do izrazaja bududi da je i izvedba kotaca koji se mogu kontrolirano okretati za
puni krug oko vertikalne osi veé inovacija. Ova vrsta vilicara namijenjena je za rad u zatvorenim
skladistima sa vrlo uskim prolazima Sirine manje od 1.8 m, iako postoje izvedbe i za skladiSta
sa uskim prolazima. Inovacija okretanja kotaca oko svoje vertikalne osi sli¢na je i izvedbi bocnih
i regalnih vilicara, Cineéi vilicar pogodnim za drvnu i metalnu industriju $to rezultira
povecanom potraznjom cetverostranih vilicara u prethodno navedenim granama industrije.

[14]

Slika 14: Cetverostrani vilicar

Izvor:[16]
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3.2. Regali

Regalne konstrukcije predstavljaju vrlo jednostavno i isplativo rjeSenje u svrhu stvaranja
dodatnih povrsina za odlaganje robe u skladistu. Regalna oprema povedava iskoristivost cijelog

prostora jer se artikli ne odlazu samo na pod vec i u visinu.

3.2.1. Paletniregali

Za skladistenje vece koli¢ine paletnih jedinica koristi se paletni regal. Osim manipulacije s
paletama, moguéa je manipulacija i manjim skladiSnim jedinicama-kutijama. Buduci da su
duzina i Sirina paleta standardni, tome su prilagodene dimenzije regala. Visina otvora,
odnosno razmaka se moZe mijenjati po potrebi kako palete mogu sa proizvodima varirati po
visini. Ovisno o tipu vili¢ara i gabaritima skladiSnog prostora paletni regali se postavljaju s

razli¢itim Sirinama hodnika, s vodilicama vilicara ili bez njih.
Najcesdi su tipovi paletnih regala slijededi:

= jednostruki regali
= dvostrukiregali
= provozni regali
= protocni regali.

a) Jednostruki paletni regal

Jednostruki paletni regal (Slika 15.) je regal za dubinu palete te se svakoj paleti moze
individualno pristupiti tako da svaka jedinica tereta moze biti dohvaéena sa bilo koje lokacije
na bilo kojoj razini regala. Ovo daje potpunu slobodu dohvata svake palete, ali je nedostatak

Sto je potreban vedi prostor da bi se pristupilo regalu.
Prednosti [5]:

= pristup skladisnim jedinicama,

= First In First Out (FIFO),

= najjeftiniji sustav regala mjereno po m2,
=  moguc pristup viSe vozila istovremeno,

= nema posebnih zahtjeva glede znaéajki vozila,
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= nizak troSak rukovanja i mehanizacije.
Nedostaci [5]:

= zahtjeva relativno velik skladi$ni prostor,
= porast troskova skladiStenja s povecanjem broja skladisnih jedinica,
= ovisno o konceptu skladiStenja, porast viemena manipulacije za pojedini artikl,

= ograniena visina slaganja do 12 [m].

Slika 15: Jednostruki paletni regal

lzvor:[17 ]

b) Regal dvostruke dubine

Regal dvostruke dubine (Slika 16.) sadrZi prostor za dvije palete smjestene jednu iza druge.
Svaki red (sa dvije dubine palete) je takoder individualno pristupacan tako da svaka jedinica
tereta moZe biti skladiStena na bilo kojoj razini regala. Kako bi se izbjeglo dvostruko
manipuliranje, uobicajeno je da svaki red bude punjen sa istom jedinicom (artiklom) Sto znaci
da ¢e neke paletne lokacije biti prazne kada god je neki teret prisutan u neparnom broju
paleta. Drugi nedostatak ovakvog skladiStenja je taj Sto zahtijeva viSe rada za skladistenje i

dohvat jedinice tereta.
Prednosti:

= povecan kapacitet skladiSta u odnosu na jednostruke regale,
= pogodniji za B i C artikle,

= povecanje paletnih mjesta za 10-15 [% ] ovisno o rasporedu regala.
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Nedostaci:

= smanjena dostupnost skladisnih jedinica,

= LIFO sustay,

= potrebni specijalizirani vili¢ari. [5]

35
i

Slika 16: Dvostruki paletni regal

Izvor:[18]

3.2.2. Provozniregali

Provozni regali (Slika 17.) se koriste za pohranu robe koja trazi posebne klimatske uvjete
ili druge uvjete pohrane, za skladistenje sli¢nih ili jednakih artikala u uvjetima ograni¢ene

ponude prostora te za skladiStenje robe koja nije pogodna za podno slaganje.
Prednosti sustava provoznih regala su:

= usSteda energije,

= uSteda prostora.
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Nedostaci:

= moguénost ostecenja,

= slaba dostupnost artikala (nije pogodan za niskofrekventne artikle).
Vaine dimenzije koje treba uzeti u obzir pri konstrukciji provoznih regala su:

= ukupna Sirina vilicara; konstrukcijom se mora omoguciti minimalan razmak od
75 [mm] izmedu vili¢ara i vertikalnih nosaca regalne konstrukcije,
= zastitna konstrukcija vilicara; potreban minimalni razmak od 50 [mm],

= visina gornjeg i donjeg nosaca zastitne konstrukcije,

= najveca visina podizanja tereta. [5]

Slika 17: Provozni regal
Izvor:[19]

Jedna je od glavnih mana ove vrste regala $to se palete odrZavaju samo na rubovima
regala, Sto automatski zahtijeva kvalitetnije palete jer opterecenje tereta stvara dodatni

progib palete.
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3.2.3. Protoc¢ni regali

Protocni regal (Slika 18.) pogodan je kada postoji veliki promet i kada je potreban brzi

pristup robi, ali koristi do 60% manje prostora od klasi¢nog paleta polica skladista.

Sustav protocnog paletnog regala uglavnom se koristi kada ograni¢eni broj robe na
paletama mora biti uskladisten u velikim koli¢inama po principu prva ulazi, prva izlazi. Na
povrsini za utovar, palete se stavljaju u regalne hodnike i automatski se voze prema naprijed
na kosom transporteru s kota¢ima pod silom gravitacije. Brzinu kretanja palete po stazi
kontrolira niz kocCionih valjaka i kada palete stignu do strane za preuzimanje, dolaze do
kontroliranog zaustavljanja pomocu kombiniranog razdjelnika tereta i krajnje jedinice

zaustavljanja.

Ovaj tip tehnologije skladiStenja, koji se ¢esto koristi u industriji pi¢a ili kao privremeno
skladiste u preradivackoj industriji, zahtijeva samo dva prolaza za vili¢ar, jedan za utovar i

jedan do strane za preuzimanje. [19]
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Slika 18: Protocni paletni regal

Izvor:[19]
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Prednosti:

= Do 60% manje povrsine poda u odnosu na klasi¢ni paletni regal,

= Rad po principu FIFO — prva ulazi, prva izlazi omogucuje automatsko rotiranje zaliha,

= Namjenske strane za utovar i preuzimanje - znaci da su potrebna samo dva prolaza za
vilicar,

= Veca brzina rada u skladistu.

3.2.4. Regal saladicama

Regal s duplom dubinom nadograduje se s tri do pet paletnih mjesta. Kako bi se moglo
pristupiti tim pozicijama, regal se u svakom redu izvlaci poput ladice. To znaci da je svaki red

u/na bilo kojoj razini individualno pristupacan. [5]

3.2.5. Konzolni regali

Ovaj tip skladisSnog sustava je namjenjen za skladistenje robe i predmete koji su po jednoj
dimenziji znatno duzi u odnosu na ostale dvije i kao takvi zahtijevaju Cist i kontinuirani skladisni
nivo koji osigurava lagano polaganje i preuzimanje robe. Najcesce se skladiste: profili, cijevi,

ploce (iverica, limidr.), kao Sto je prikazano na slici 19.

Konzolni regali ovog tipa se dijele prema nosivosti na one lagane i teske, zavisno o teZini
robe po nivou. Kod projektiranja se uzima u obzir duZina robe (dozvoljeni progib) i cijena
instalacije. To znaci da se bira debljina vertikanog elementa i njihov razmak, koji su
proporcionalni,tj. veéi razmak znaci vecu debljinu stupa. Takoder se biraju duZine i debljine

ruku (konzola) zavisno o druge dvije dimenzije.

Postoji velik broj dodataka koji se mogu koristiti u ovom tipu regala. Jedan od najcesdi je
stoper koji sprecava klizanje robe sa konzola i metalne ispune. Konstrukcije mogu biti izvedene
kao jednostrane i dvostrane, tj. konzole mogu biti sa jedne ili sa obe strane vertikalnog

elementa (stupa). [18]
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Slika 19: Konzolni regal

Izvor: [20]

3.2.6. Poli¢niregali

Oprema za pohranu robe u skladistu moZe se dimenzionirati i za manje prekrcajne i
manipulativne jedinice, kao $to su to kartonska pakiranja ili pjedinacne jedinice. Ova kategorija
skladiSne opreme naziva se poli¢ni regal. Postoje razli¢ite koncepcije i izvedbe regala i

skladiSne opreme.

Stati¢ni poli¢ni regali osnovni su i najjeftiniji model skladiStenja. Poli¢ni regali sluZe za
pohranu nepaletiziranih skladisnih jedinica (kartonska pakiranja, pojedinacni proizvodi). Sa
policama, dohvat i ponovno punjenje proizvoda mora se obavljati sa prednje strane na
prolazu. Kako bi se izbjeglo mijeSanje, manipulacije se moraju obavljati u razli¢ito vrijeme. Ovo

moze znaciti da je potrebna jo$ jedna dodatna smjena. [1]
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Gravitacijske protoéne police su tip polica gdje su nosivi elementi nagnuti i opremljeni
kotaci¢ima kako bi ubrzali postupak komisioniranja pomicanjem skladiSne jedinice prema
naprijed. Police mogu biti 0,91 — 3 m duboke. Kod ovakvog tipa samo jedan primjerak
proizvoda treba biti na prednjoj strani, tj. samo mali dio proizvoda treba zauzimati mali dio

prednje strane. Ovo povecava brzinu odabira, dohvata po osobi po satu. [5]

3.3.  Pomocnaidodatna oprema

Osim objekata, skladisnih i transportnih sredstava, unutar skladiSnog sustava, nuzna je i

pomocéna i dodatna skladiSna oprema, u tu opremu ubrajaju se:

=  komunikacijsko informacijski sustav,

= sredstva za sastavljanje i rastavljanje jedinicnih tereta,

= sredstva za odredivanje tezine i dimenzije (vage),

= sredstva za prijevoz preko tracnica i drugih neravnina,

= sredstva za pretovar,

= sredstvaioprema za pakiranje,

= pomocna sredstva za rad u skladistu (stepenice, ljestve),

= sredstva za zahvat materijala,

= pomocna sredstva za povezivanje s okruzenjem (rampe, mostovi)

= rashladna postrojenja

Za suvremena skladiSta neophodna je nabavka racunalne i informacijske tehnike.
Upotrebom suvremenih informatickih tehnologija omoguduje lakse i u€inkovitije skladiStenje

robe, izvjeStavanje o trenutnom stanju zaliha te bolje iskoristenje skladiSnog prostora.

Osim racunalne opreme vaznu ulogu imaju vaganje i mjerenje. Sva roba koja ulazi ili izlazi
iz skladista mora se brojati, vagati ili mjeriti ovisno o vrsti robe. Ove operacije nuzne su za

toénost podataka i stanja unutar skladista [3]

Dodatnom skladiSnom opremom omogucuje se odredeni uvjeti rada kao i potrebni uvjeti

za Cuvanje materijala u skladistu. U dodatnu opremu spadaju:

= sigurnosno-zastitni uredaji

= uredaji za klimatizaciju,
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= uredaji za grijanje ili hladenje,

= uredaji za rasvjetu i druge elektri¢ne instalacije,
= sanitarno-higijenski uredaiji,

= uredaji za odrzavanje Cistoce,

= sredstva zaStite na raduisl. [3]

Rashladna postrojenja - Uklanjanjem topline iz tijela ili okoline, njihova temperatura pada
ispod temperature okoline. To se uglavhom postize uz pomo¢ vodenog leda, mjeSavina
rashladnih sredstava, rashladnih strojeva, tekuéeg dusika, tekuéeg CO2, krutog CO2 i tekuceg
freona. Rashladna postrojenja imaju najSiru primjenu u rashladnoj industriji, dok se koriste i
druge metode hladenja, poput upotrebe dusika, freona, teku¢eg CO2 i suhog leda, ali u znatno
manjoj mjeri, jer imaju odredenu namjenu. Oduzeta toplina ili toplina hladenja obic¢no se
mjere u kcal / h. Kad se tijelu doda toplina, temperatura mu se povecava i obrnuto,
oduzimanjem topline tijelo se hladi i temperatura mu se smanjuje. Rashladna postrojenja rade
na principu lijevog termodinamickog kruznog postupka. U najjednostavnijim rashladnim
postrojenjima postoje Cetiri glavna uredaja: ispariva¢, kompresor, kondenzator i ekspanzijski

ventil.

Kao radni medij koriste se razli¢ite tekucéine / plinovi, Sto ovisi o potrebnoj temperaturi u
rashladenoj sobi. Za odredenu svrhu odabire se tekuéina cija je temperatura isparavanja na
nesto nizem tlaku od atmosferskog nizem od onog koji treba ostvariti u prostoru koji se hladi.
Rashladno sredstvo koje je isparilo u isparivacu usisava se kompresorom i komprimira na visi

tlak, dok se temperatura rashladnog sredstva takoder povecava.

Pare rashladne tekudine izlaze iz kompresora s visokim tlakom i temperaturom i dolaze u
kondenzator gdje se toplina oduzima od tekudine i ona prelazi u tekucinu. Tlak tekucine i dalje
je visok i pri tom visokom tlaku tekuéina ne moze ispariti na niskoj temperaturi potrebnoj za
hladenje. Stoga se smanjuje tlak tekuceg rashladnog sredstva prije nego Sto se unese u
isparivaé. To se postize propustanjem tekuce tekuéine kroz prigusni ventil posebne
konstrukcije, pri éemu se smanjuje tlak i teku¢ina sada moze ispariti u hladnjaku pri niskoj
temperaturi. Isparavanje se odvija na temperaturi koja odgovara tlaku tekuéeg rashladnog
sredstva. U hladnjaku tekuéina isparava, oduzimajuéi toplinu iz okoline i tako snizavajudi
okolnu temperaturu. Hladnu paru rashladne tekucine iz isparivaca usisava kompresor i opisani

ciklus se dalje ponavlja.
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Ekspanzioni
ventil

Kompresor

Slika 20: Prikaz jednostavnog rashladnog postrojenja

Izvor:[21]
Opisani dijelovi (Slika 20.) rashladne instalacije i ciklus hladenja potpuno su
pojednostavljeni, jer osim njih u svakoj instalaciji postoje i mnogi drugi uredaji i dijelovi koji su

neophodni za rad moderne rashladne instalacije.

Rashladno sredstvo je pod visokim tlakom u dijelu rashladne instalacije od prikljucka za
ispustanje kompresora preko kondenzatora do prigusnog ventila (ekspanzijskog ventila).
Stoga se ovaj dio instalacije naziva dijelom visokog tlaka. Medutim, rashladna tekucina je pod
niskim tlakom nakon napustanja ekspanzijskog ventila dok ne ude u cilindar kompresora u

isparivac, pa se stoga ovaj dio instalacije naziva dijelom niskog tlaka. [21]
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Isparivac (Slika 21.) se obi¢no nalazi u samoj komori hladnjaka. Obi¢no je rebrast, a mogu
se instalirati ventilatori koji prisiljavaju protok zraka kroz njega. Radni medij ulazi u isparivac
kao tekuéina. Zbog prijenosa topline na isparivac, zrak se hladi. Neke rashladne instalacije rade
hladenjem srednjeg medija koji dolazi do izmjenjivaca topline. Ovaj neizravni medij obi¢no je

"ledena" voda.

Konstrukcija isparivaca ovisi o njegovoj namjeni i svojstvima rashladnog sredstva. Prema
nacinu rada mogu se podijeliti na: suhe, polupotopljene i potopljene. U suhim isparivacima
tekuce rashladno sredstvo ulazi u isparivac i poCinje isparavati prolazeci kroz isparivac u obliku
vlaine pare dok potpuno ne ispari. Ovaj dizajn isparivaca zastario je i manje se koristi.
Polupotopljeni i potopljeni isparivaci pune se djelomic¢no ili potpuno tekuéim rashladnim
sredstvom koje isparava. Tijekom isparavanja mjehuriéi pare slobodno se podizu kroz tekuéinu

i skupljaju se u kolektoru na vrhu isparivaca. [21]

Slika 21: Isparivac

lzvor:[22]
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Kompresori (slika 22.) koji se koriste u hladnjacima mogu biti klipni i vij¢ani. Vij¢ani
kompresori najéesce se koriste za vece rashladne kapacitete, dok se klipni kompresori koriste
za sve vrste kapaciteta. Suvremeni klipni kompresori obi¢no se pokrecu pomocu elektri¢nog
motora. Kapaciteti kompresora kre¢u se od 100 do 1.000.000 Pa. Kompresor djeluje tako da
usisava hladne pare rashladnog sredstva iz isparivaca i komprimira ih na pritisak koji
prevladava u kondenzatoru, a zatim istiskuje stlatene pare u odvodnu cijev prema
kondenzatoru. Tlak rashladnog plina u kompresoru raste i temperatura mu raste do

temperature vise od temperature okoliSnog zraka. [21]

Slika 22: Kompresor

Izvor:[11]
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Kondenzator (slika 23.) je dio rashladne instalacije u kojem se kondenziraju pare
rashladnog sredstva koje dolaze iz kompresora. lzmjena topline odvija se na povrsini

kondenzatora, a sredstvo kojim se uklanja toplina obi¢no je voda ili zrak.

Komprimirana i pregrijana para rashladnog sredstva hladi se u kondenzatoru do
temperature kondenzacije, a nakon zavrSetka kondenzacije, rashladno sredstvo u
kondenzatoru obi¢no se u odredenoj mjeri pothladi, pa temperatura tekuce tekuéine padne

ispod temperature kondenzacije. [21]

4.5 {

Slika 23: Kondenzator
Izvor:[11]

U rashladnoj instalaciji prigusni ventil koristi se za prigusivanje tekuéeg rashladnog
sredstva od veceg tlaka kondenzacije do nizeg tlaka isparavanja. Ventil leptira regulira protok
rashladne tekucine, kapacitet rashladnog stroja, kao i tlak i temperaturu isparavanja. Za manje
rashladne uredaje koristi se automatski ekspanzijski ventil, koji regulira protok radne tekudine,

reagirajuci tako na promjenu tlaka u isparivacu.
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Termostatski ekspanzijski ventil reagira na promjene temperature pregrijavanja na kraju
isparivata i omogucuje potpuno iskorisStavanje isparivaca €ak i pri vrlo promjenjivim
opterecenjima. Plutajuéi prigusni ventil reagira na promjene razine tekucine u isparivacu ili

kondenzatoru.

Rad kompresijskih rashladnih uredaja temelji se na Cinjenici da rashladno sredstvo u
isparivacu prima toplinu iz okoline, a zatim daje toplinu kondenzatoru, zraku ili vodi koja hladi
kondenzator. Stoga rashladna tekuéina mora imati odredena fizikalna, kemijska i toplinska
svojstva te biti sigurna i ekonomic¢na u radu. Rashladna tekucina koja se koristi moze biti

amonijak i razne vrste freona, a danas se zbog strogih zahtjeva okolisa koriste freoni. [21]
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4. SKLADISNI PROCESI

U skladistima se proizvod ¢esto modificira i prepakira prema zahtjevima i narudzbi kupca.
Roba najcesée stize zapakirana u veéim jedinicama, a skladista napusta u manjim prekrcajnim

jedinicama ili pakiranjima. [1]

Osnovni procesi unutar skladista dijele se na: prijem robe, pohranu robe, komisioniranje i

otpremu robe.

Zaprimanje Otpremanje

J
[ Prijem 1 Pohrana 4 Skladiste  |komision ran_ei C1.|.'l|'&|’?‘3>

Slika 24: Osnovni procesi unutar skladista
lzvor:[23]

Od procesa prijema do otpreme robe u skladistu se mogu realizirati i aktivnosti kao Sto su:
prerada, kontrola na ulazu/izlazu/Cuvanju, skladistenje robe, komisioniranje i sortiranje te
pakiranje i priprema za otpremu na izlazu. Prerada je Sirok pojam koji u sebi sadrZzi mnogo
razli¢itih skladis$nih aktivnosti koje uglavnom donose odredenu dodatnu vrijednost. U velikom
se broju slucajeva roba koja ulazu u skladiSte reorganizira i prilagodava narudzZbama korisnika.
Veéa pakiranja pojedinih proizvoda se, ovisno o narudZbama, transformiraju u manja,

kombiniraju s drugim proizvodima i otpremaju korisniku.

4.1.  Prijem robe

Prijem robe zapodinje najavom dolaska robe. To omogucuje upravi skladista obavljanje
potrebnih predradnji koje ukljucuju izradu rasporeda iskrcaja robe i koordiniranje ostalih
potrebnih aktivnosti povezanih sa prijemom robe. Nakon dolaska robe, roba se iskrcava, i
ovisno o nacinu rada odlaze u zonu iskrcaja ili odvozi izravno na mjesto pohrane. Bududéi da u

ovoj fazi roba dolazi pakirana u vece jedinice, ponekad je potrebno te jedinice raspakirati.

37



Racuna se da zbog relativno malog udjela ljudskog rada troskovi ovih operacija ne prelaze

razinu od 10 [%] ukupnih troskova skladistenja. [1]
Aktivnosti pri prijemu robe su:

= definiranje zone iskrcaja,

= biljeZenje podataka o dolasku vozila,

= provjera dokumentacije,

= osiguranje vozila za iskrcaj,

= iskrcaj artikala iz vozila,

= pregled artikala,

= identifikacija dobavljaca, pridruzivanje robe dobavljacu,

= slaganje robe u zonu prijama,

= provjera robe, stanja, koli¢ine,

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

= priprema jedinica za proces pohrane,

= dodjela lokacije pohrane,

= premjeStanje robe iz prijamne zone skladista u zonu pohrane,

= jzrada dokumentacije za potvrdu prijama. [1]

VeliCina prijemne zone ovisi o koli€ini i intenzitetu dolaska roba. Na ucinkovitost rada bitno
utjeCe polozaj i smjestaj prijemnih rampi. Pri prijemu roba obi¢no se nastoji odabrati ona

rampa koja je najbliza lokaciji gdje ¢e se roba smjestiti unutar skladista.
Najéeséi nacini prijama robe :

= prijem naslijepo — osoba na prijemu ispisuje stvarno zaprimljenu koli¢inu roba bez
obzira na dokumentaciju koja kvantificira robu,

= bar code — svako ulazno pakiranje skenira se pomoc¢u bar-kod ¢itaca,35

= jzravan prijem — izravno slanje zaprimljene robe u prostor skladista (na taj nacin se
Stedi vrijeme i prostor za sortiranje ulazne robe),

= cross docking — slaganje ulazne robe i njezina otprema bez pohrane. [1]

4.2. Pohrana robe u skladiste
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Nakon prijema roba i odredivanja potrebnog skladiSnog prostora, robu je potrebno
smjestiti u skladi$ni prostor. Smjestaj ponajprije ovisi o znacajkama robe (uvjeti smjestaja).
Principi prostornog smjestaja ovise o strategiji koja se koristi pri skladistenju, pri ¢emu se roba
moze smjestiti na stalno mjesto (unaprijed odredeno) ili na prvo slobodno mjesto. Stalno
mjesto korisno je za robu koja se ¢esto otprema, ali takva koncepcija moze negativno utjecati
na ukupni stupanj iskoristivosti prostora. Promjenjivo mjesto rezultira boljim iskoriStenjem
prostora, ali je u veéim skladiStima uglavnom automatizirano i povezano s nekom od inacica

WMS-a.

Nakon odlaganja roba potrebno je zabiljeziti mjesto na kojem je pojedina roba smjestena.
Na taj nacin se utjece na ucinkovitost pri podizanju robe sa skladiSta. SmjeStanje roba zahtijeva
umjeren udio radne snage zbog moguceg premjestanja robe na lokacije koje mogu biti prilicno
udaljene od prijemne zone. U postocima, odlaganje robe Cini oko 15% operativnih troskova

skladista.
Kriteriji koji se moraju ispuniti pri uvodenju i optimizaciji sustava pohrane su:

= razina stupnja iskoristivosti skladiSnog prostora,

= stupanj iskoristivosti skladiSne opreme,

= stupanj iskoristivosti radne snage,

= potrebni elementi zastite robe,

= mogucénost pozicioniranja artikala unutar objekata,

= fleksibilnost/prilagodljivost sustava promjenama i dinamici protoka robe,

= utjecaj sustava na ukupne troSkove skladistenja. [1]

Sustavi zasnovani na pamcenju su relativno jednostavniji, bez potrebe za prate¢om
dokumentacijom ili unosom podataka. U velikoj mjeri ovise o ljudima, $to im daje odredena
obiljezja i ogranicenja:

= ogranien broj mjesta za skladistenje,

= ograniena veli¢ina skladiSnih mjesta

= ograniéen broj vrsta robe koja se skladisti

= odreden broj oblika, veli¢ina i nacina pakiranja omoguduje jednostavnu vizualni

identifikaciju

= mali broj osoba zaduZen za rad u skladiSnoj zoni

39



= osoblje unutar skladiSta nema zaduZenja koja traze odsutnost iz toga podrucja

= relativno malo premjestanja robe unutar skladiSne zone. [5]

Sustavi s fiksnom lokacijom su sustavi gdje svaka jedinica ima svoju adresu. Postoje i

podvarijante tog sustava pri kojima se jedna ili vise jedinica pridruzuju istoj adresi.
Razlozi za takav nacin pohrane su sljededi:

= planiranje
= teZnja za boljim iskoriStenjem prostora zbog obiljezja robe, npr. oblika proizvoda,

nacina odlaganja i pravila o drZanju pojedinih vrsta robe.
Prednosti sustava s fiksnom lokacijom:

= mogucénost brzog lociranja trazene robe

= smanjeno vrijeme potrebno za obuku osoblja

= pojednostavljena procedura pri prijemu i otpremi robe

= mogucénost kontrole nacina punjenja

= mogucénost optimiziranja pozicije robe u skladistu u svrhu skra¢enja vremena otpreme
= mogucénost optimiziranja smjestaja ovisno o veliCini, teZini otrovnosti i ostalim

obiljezjima robe.
Nedostatci sustava za pohranu s fiksnom lokacijom:

= manja iskoristivost

= relativna krutost sustava. [1]

Kod sustava sa slu¢ajnom lokacijom nema unaprijed odredene lokacije, ali se ipak zna
gdje je Sto. Takvi sustavi omogucuju vrlo dobro koriStenje prostora jer se roba moze smjestati
tamo gdje ima slobodnog prostora. Sustavi sa slu¢ajnom lokacijom roba kombiniraju znacajke

sustava temeljenog na pamcenju i sustava sa fiksnom lokacijom.
Prednosti sustava sa slu¢ajnom lokacijom su:

= visok stupanj iskoriStenja prostora,

= kontrola smjesStaja roba u svakom trenutku.
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Nedostaci sustava:

= potreba za stalnim aZuriranjem podataka, zbog potrebe za to¢nim praéenjem smjestaja
roba, azuriranje se provodi ru¢no, pomodu bar-koda ili informatickih sustava,
= u slucaju manjih skladista primjena ovakvog sustava nije nuzna i moze nepotrebno

komplicirati sustav. [1]

Kombinirani sustavi omogucuju pridruZivanje lokacija onim robama koje traze posebnu
brigu ili postupak rukovanja, dok se ostali proizvodi smjestaju prema sustavu sa sluc¢ajnim
dodjeljivanjem lokacije. Tako se nastoji iskoristiti najbolje znacajke oba sustava-sustava sa
fiksnom lokacijom i sustava sa promjenjivom lokacijom. Na taj se nacin prostor koristi dvojako:
za odabranu robu odvaja se prostor sa fiksnom lokacijom, dok se za ostale vrste roba prostor

koristi u najveé¢oj mogucoj mjeri promjenom sustava sa slucajnom dodjelom lokacije.

Najcesca primjena kombiniranih sustava je na mjestima gdje se trazi smjesStaj odredenih
roba u blizini odredene zone (npr. proizvodne zone), dok za ostale vrste roba to nije nuzno, pa

se mogu smjestati bez posebnih prioriteta. [1]

Zonski sustavi se koncipiraju prema znacajkama roba koja se skladisti. Slicno sustavima
sa fiksnom lokacijom, samo roba s odredenim znacajkama moze biti smjeStena u odredenu
zonu, te na odredenu policu ili regal. Slicno sustavima sa fiksnom lokacijom, iskoristivost
prostora ovdje nije optimalna, jer se ponajprije vodi racuna o znacajkama roba koja se

skladisti.
Prednosti zonskih sustava:

= omoguduje izolaciju (siguran smjestaj) odredene vrste roba ovisno o njenim
znacajkama,

= omogucuje fleksibilnost pri premjesStanju roba iz jedne zone u drugu, ili pri kreiranju
zona na razli¢ite nacine,

= omogucuje dodavanje roba unutar jedne zone bez premjesStanja velike koli¢ine
postojeéih roba da bi se stvorio dovoljan prostor na odredenoj lokaciji,

= omogucuje fleksibilnost u planiranju.
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Nedostaci zonskih sustava:

= ne preporucuje se u slucaju potrebe za vrlo ucinkovitim rukovanjem i operacijama s
robom,
®= moze smanjiti iskoristenje prostora,

= zahtjeva azuriranje podataka o pomicanju robe. [5]

4.3. Komisioniranje robe

Komisioniranje je operacija koja je prema misljenju osoblja koje upravlja skladistem jedna
od najkriti¢nijih skladisnih operacija. Ova operacija predstavlja sredisnji dio protoka roba od
dobavljac¢a do kupca, a to je ujedno i tocka na kojoj je najviSe vidljiva razina profesionalnosti

rada pojedinog skladista.

Nakon zaprimanja zahtjeva slijedi podizanje robe sa skladiSta. Prema zahtjevu korisnika, u
skladistu se najprije nastoji utvrditi moguénost isporuke trazene robe prema vrsti i kolicini.
Nakon toga slijedi organizacija redoslijeda podizanja robe i izrada potrebne dokumentacije.
Podizanje robe (komisioniranje) operacija je tijekom koje se prema zahtjevima korisnika

prikuplja roba u skladistu i formira posiljka spremna za otpremu. [1]

Podizanje robe ¢ini oko 55 % operativnih troSkova skladiSta i moze se promatrati prema

slijede¢im elementima:[1]

= unutarnji transport u skladistu 55% vremena
= pretraga 15% vremena
® jzuzimanje 10% vremena

= dokumentiranje 20% vremena

Vidljivo je da se najveci dio vremena pri podizanju robe u skladiStu trosSi na unutarnji
transport, Sto rezultira najve¢im udjelom unutarnjeg transporta u operativnim troskovima u
ovoj fazi skladisnih operacija. Zbog toga se pri kreiranju skladista nastoji smanijiti vrijeme
potrebno za lociranje pojedine vrste roba i skracenje vremena potrebnog za realizaciju

unutarnjeg transporta.

Na udinkovitost komisioniranja utje€e uporaba jasne, lako ¢(itljive i jednostavne

dokumentacije za komisioniranje. Dokumentacija za komisioniranje trebala bi olaksati posao
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osoblju zaduZenom za ovu operaciju. Cesto se dogada da je dokumentacija za komisioniranje
istovjetna onoj za otpremu, Sto uklju¢uje podatke koji nepotrebno optereéuju operatora.

Dobro koncipirana dokumentacija sadrzi podatke:[1]

= |okacija artikla,

= Sifra,
= Qopis,
=  koli¢ina,

= eventualne dodatne informacije.

Proces komisioniranja moze se organizirati koriStenjem razli¢itih metoda komisioniranja

koje su prilagodene strukturi artikala, razini komisioniranja i znacajkama skladiSnoga objekta.

Diskretno komisioniranje - Jedna osoba prikuplja artikle prema narudzbi. Narudzbe nisu
rasporedene prema redoslijedu narucivanja, Sto znaci da se mogu odradivati u bilo koje doba

tijekom radnog vremena. Ovaj je nacin komisioniranja najc¢esc¢i zbog svoje jednostavnosti.

Zonsko komisioniranje - Skladiste je podijeljeno na zone pri ¢emu jedna osoba
pokrivapojedinu zonu. Osoba zaduZena za pojedinu zonu prikuplja sve artikle u toj zoni, i to za
viSe narudzbi. Nakon toga roba se prikuplja u zoni za konsolidaciju, gdje se slaze prema
pojedinoj narudzbi i priprema za otpremu. Svaki operator ispunjava zahtjeve jedne narudzbe
(ne viSe njih istovremeno). Postoje dvije varijante zonskog prikupljanja. Sekvencijalni nacin
podrazumijeva prikupljanje artikala u jednoj zoni unutar nekog vremenskog intervala.
Nasuprot tome, simultano prikupljanje podrazumijeva prikupljanje artikala u vise zona
istovremeno. Zonsko komisioniranje se ¢esto koristi, posebno u skladistima s viSe vrsta artikala
i s razli¢itim oblicima pakiranja artikala. Da bi se smanjilo vrijeme prikupljanja vece se zone

mogu podijeliti u viSe manjih.

Grupno komisioniranje - Jedna osoba prikuplja artikle za vise narudzbi istovremeno. Ako
se pojedini artikl nalazi na vise narudzbi sa skladiSta se podize ukupna trazena koli¢ina, koja se
zatim rasporeduje prema narudzbama. Na ovaj se nacin poveéava ucinkovitost, posebno u
komisioniranju artikala u malim pakiranjima. Najucinkovitiji je za narudzbe nekoliko artikala u
malim koli¢inama. Povedan je rizik od pogresaka pri sortiranju te tocnosti pri kompletiranju

narudzbe.
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Prikupljanje na mah - Sli¢no je diskretnom prikupljanju jer jedna osoba ispunjava jednu
narudzbu. Razlika je u tome $to se u ovom nacinu komisioniranja odabiru narudzbe koje ée se
ispuniti u odredenom vremenskom periodu. Takoder narudzbe se mogu rasporedivati na
nacin da se ispunjavaju u nekom odredenom vremenu tijekom dana. To se Cesto koristi zbog

uskladivanja vremena komisioniranja i otpreme. [1]

Komisioniranje robe prema narudzbi moguce je na nekoliko nacina, najées¢i suvremeni

nacini su:

= papirnate liste

=  komisioniranje prema etiketi

= “pick by voice”

= komisioniranje pomocu barkod ¢itaca
= RFID komisioniranje

= “pick by light” ili “pick to light”

= automatizirano komisioniranje

4.4, Otprema robe

Sustavi za otpremu roba imaju danas vrlo znac¢ajnu ulogu u poslovanju skladista. Osim
povecane razine zahtjeva korisnika, dogadaju se i promjene u nacinu otpreme, ponajprije kroz
koriStenje sustava brze dostave i rastuéu globalizaciju poslovanja. Tvrtke su kroz ucinkovitost

otpreme robe postale konkurentnije na trzistu i povecale obujam poslovanja.

Dobro zamisljen otpremni sustav za moderno skladiSte predstavlja zna¢ajnu organizacijsku
prednost i pozitivno utjece na ukupnu ucinkovitost skladiSta. Da bi takav sustav i u buduénosti

ostao konkurentan nuzno je izraditi strateski plan razvitka sustava otpreme. [1]
Tim planom obuhvaéeno je slijedeée: [5]

= definiranje i razumijevanje trenutnih zahtjeva korisnika i buducih trendova u njegovom
poslovanju

= odabir najpogodnijeg oblika prijevoza

= odabir optimalnog nacina ukrcaja vozila, koji se temelji na zahtjevima korisnika i

mogucnostima prijevoza
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= projektiranje zone za prikupljanje robe, koja se temelji na nacinu ukrcaja vozila i analizi
roba koja se otprema

= uvodenje i koriStenje informatickih sustava pri optimizaciji i kontroli sustava
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5. ANALIZA TRENUTNOG STANJA SKLADISNIH PROCESA NA
PRIMJERU ODABRANE TVRTKE

Tvrtka u kojoj ¢e se provesti istrazivanje davatelj je usluga transporta i logistike. U radu ¢e
se analizirati postojede stanje skladisnih procesa davatelja logistickih usluga na podrucju RH i
utvrditi njihove nedostatke. Davatelj logistic¢kih usluga u RH ne posjeduje svoje skladiste, vozni

park i opremu vec za sve koristi najam. Centralno skladiSte davatelja logistickih usluga u RH

nalazi se u Svetoj Nedelji, a raspored skladiSta je prikazan na slici 25.

Slika 25: Prikaz skladisnog prostora davatelja logistickih usluga

Izvor: davatelj logistickih usluga

Slikom 26 u nastavku prikazan je dijagram toka skladisnih procesa i pripadajucih aktivnosti
promatranog sustava.
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Prijem

Ukrcaj Otprema

Iskrca) Povrat

|zlazna kontrola

Neispravna .
P Odlaganje u otpremnu zonu

|spravna

Osiguranje i
Unos artikala u sustav omatanje palete/
roll kontejnera

Lijeplienje naliepnica kojel | Pozicioniranje robe Komisioniranje
odreduju poziciju robe

Slika 26: Skladisni procesi i pripadajuce aktivnosti davatelja logistickih usluga
Izvor: Izradio autor

5.1.  Proces prijema robe

Proces prijema robe zapocinje najavom transportnog sredstva te na odjelu voca i povrca
pocinje u 5:30 sati, a traje do 13 sati. Kada voza€ dolazi na iskrcaj robe u zadano vrijeme sa
kamionom, on mora predati sluzbi nabave u ured za prijem svu dokumentaciju od ulaza robe
(najava, CMR, otpremnica). Nakon toga sluzba nabave unosi pripremnu primku u WMS sustav.
Ona sadrzi samo koli¢ine robe po artiklu koje je nabava narucila od dobavlja¢a. Dostavno ili
teretno vozilo pozicionira se na dolaznu rampu, gdje se osigurava za iskrcaj. Voza¢ je prije
ulaska u skladiste obvezan nositi reflektirajuéi prsluk, cipele s tvrdim kapicama i zastitnu
masku. Skladisni radnik zaduZen za istovar zatim pregledava plombu i registarske oznake
vozila. Zatim voza€ dobiva od strane skladistara vili¢ar kojim istovara robu iz kamiona u

prijemnu zonu.
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Prije poletka zaprimanja robe RF uredajem, skladistar vrsi vizualnu kontrolu ulaznih
artikala koristeéi se pritom ulaznom najavom, otpremnicom dobavljaca ili CMR-om. Nakon
vizualnog pregleda, kontrolori kvalitete uzimaju sa svake palete slu¢ajan uzorak gore, dolje i u
sredini te pregledavaju: koli¢inu, transportno sredstvo, kilazu, faktor, lot broj i rok trajanja.
Ukoliko neSto od navedenog nije korektno kontrolori slikaju neispravnu robu, Salju sliku
elektronickom poStom nabavnoj sluzbi i izdaju reklamacijsku listu koju vozac potpisuje te je

duZan utovariti tu robu nazad u vozilo.

@O _REDNI NOTE 8 PRO
&0 Al QUAD CAMERA

Slika 27: Prijem robe
Izvor: Autor
Nakon toga skladistar zapocinje proces skeniranja robe. Nakon zavrsSetka skeniranja
palete, skladistar , potvrdi“ unos u RF uredaj te ljepi naljepnicu koju takoder potvrduje RF
uredajem za tu paletu te je ona onda potvrdena tj. zaprimljena (Slika 28.). Svaku naljepnicu
duzan je zalijepiti na odgovarajuée zaprimljene artikle. . Po zavrSetku zaprimanja robe,

skladistar je duzan dati vozacu onoliko paleta koliko ih je i uSlo te odnijeti ovjerene dokumente
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vezane za prijem robe kod administratora na pohranu u arhivu. Dakle, za proces prijema robe

zaduzena su 2 kontrolora robe i 2 skladisna radnika.

RE 2R
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Ty 3
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Slika 28: Primjer zaprimljene palete s naljepnicom

lzvor: Autor

U slijedecoj tablici biti ¢e prikazano potrebno vrijeme za pojedini proces prilikom prijema.
Vremenska mjerenja su provedena za 3 razli¢ita dobavljaca koji se razlikuju po vrsti artikla.
Radi se o istom broju paleta te jednakom broju skladistara.

Tablica 2: Prikaz trajanja pojedinog procesa prijema robe

Dobavljac Istovar Kontrola robe i Pozicioniranje
skeniranje
Dobavljac¢ 1 15-20 min 49min 63min
Dobavljac 2 15-20 min 27min 38min
Dobavljac¢ 3 15-20 min 44min 59min

lzvor: Izradio autor
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Proces istovara traje u svim slucajevima otprilike 15 do 20 minuta. Drugi dio procesa odnosi
se na kontrolu robe i skeniranje. 1z tablice se moze vidjeti da u tom dijelu postoje oscilacije u
vremenskom trajanju. Razlog tome su razlic¢ite kompleksnosti narudzbe, odnosno o pakiranju
odredenog artikla, neki su kontrolorima lako dostupni kao Sto je to npr. lubenica, a neki teze

dostupni, npr. banane.

Treci dio procesa je pozicioniranje robe unutar skladista na unaprijed odredene lokacije
pomodu visoko regalnih vili¢ara. Zavisno o broju slobodnih vilicara u pojedinom trenutku, ovaj
dio procesa obavlja se pomocu 2 do 3 vilicara. Oscilacije u trajanju pozicioniranja robe najvise
zavise o visini palete i vrsti ambalaZze, npr. palete sa drvenim sanducima naslaganim visoko
treba puno opreznije i sporije pohranjivat nego palete sa ¢vrstim kartonskim pakiranjima jer
su drveni sanduci dosta slabe kontrukcije te su skloni puknucu i deformacijama pri naglim

pokretima.

5.2.  Proces pohrane robe

Nakon Sto je roba skenirana, naljepnice odreduju na koju poziciju je potrebno skladistiti
robu. Nakon lijepljenja naljepnica na palete, voditelj smjene organizira skladisne vilicare da
razmjeste robu u skladiSte u skladu sa WMS sustavom, putem kojeg se odreduje zona i to€na
pozicija gdje ¢e se roba uskladistiti. Ovu operaciju izvrSavaju dvoje skladisnih vili¢arista.
Skeniranjem naljepnice skladistar dobiva uputu u koju zonu i na koju poziciju ¢e ostaviti robu.

Na sljedeéoj slici nalazi se prikaz regalnog vilicara kod pohrane robe.
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Slika 29: Pohrana robe regalnim vilicarom
Izvor: Autor
Kada robu smjesti na predvidenu poziciju, skladisni vili¢arist to potvrduje u skeneru.
Navedenu radnju obavlja za svaku pojedinu paletu koju treba prevesti na zadanu skladiSnu
poziciju. Za pohranu robe koriste se jednostruki paletni regali koji omogucuju dostupnost

svake palete u bilo kojem trenutku.

Zadana produktivnost zaposlenika koji upravlja regalnim vilicarom je 200 paleta koje treba

uskladistiti tijekom osam radnih sata.

5.3.  Proces komisioniranja robe

Komisioniranje robe kreée sastankom sa voditeljem smjene 5 minuta prije pocetka rada.
Svaka smjena ima 10-12 komisionera kao i svojeg voditelja smjene. Voditelj smjene odreduje
tko obavlja koje zadatke. Operater zatim prilikom prijave na uredaj (slika 30.) ima nekoliko

mogucosti, no one su ograni¢ene izravnim naredbama skladiSnog administratora. Pod
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mogucénostima se smatra izbor zone komisioniranja i izbor funkcije. Nakon uspjeSne prijave

uredaj dodijeljuje operateru nalog koji mora ispuniti.

DENSO

DENSO

DENSO WAVE

Slika 30: Primjer skenera koji se koristi
lzvor: [24]

Kada je operater dobio nalog, uzima vili¢ar. Koriste se elektric¢ni paletni vilicari za
komisioniranje sa stajacom platformom. Roba se komisionira isklju¢ivo na euro palete i roll
kontejnere(slika 31.). Roll konterjneri su transportne metalne konstrukcije koje mogu biti
dopunjene premjestivim koSaricama, policama ili punim stranicama koje se postavljaju prema
potrebama korisnika. Dimenzije roll kontejnera koje se koriste su otprilike pola euro palete 0,6

X0,4m.
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Slika 31: Elektricni paletni vilicar i roll kontejneri
lzvor:Autor

Kada se obavio dio vezan uz samo preuzimanje naloga i vilicara kreée se na
komisioniranje robe pratedi pozicije jednu po jednu prikazane na skeneru. Na svakoj poziciji
mora skenirati barkod pozicije i nakon toga unosi koli¢inu koja se uzima. Ponekad se zna desiti
gresSka u sustavu, operater skenira poziciju i unese koli¢inu koja se traZi te ga Salje na slijede¢u
poziciju. Kada zavrsi na kraju naloga sustav ga zna vratiti na neku od tih pozicija ponovno i
traZiti josS naknadno odredenu koli¢inu tog artikla. Takoder, skeneri na nekim djelovima
skladiSta znaju izgubiti signal Sto rezultira vremenskim gubicima kao i frustracijom samog

operatera.

Ukoliko operater uzima zadnji artikl sa pozicije mora pomocu skenera naruciti dopunu
nove palete. Dopuna automatski dolazi operateru koji je zaduzen za dopune pozicija. Cesto se

zna desiti da operater ne moZe naruciti dopunu jer dode do greske u sustavu te mu ne
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dozvoljava izvrsiti narudzbu, onda je duzan otiéi ili nazvati skladiSnog administratora. Operater

kaze administratoru Sifru artikla koji zatim ispravlja greSku ru¢no pomocu racunala.

Postoje razli¢ite dimenzije ambalaZe proizvoda pa komisioner mora nekad preskoditi
neke pozicije pa se kasnije na njih vratiti kako bi optimalno sloZio robu na paletu bez da dode
do oStecenja proizvoda. Ovaj dio komisioniranja zna ponekad uzeti mnogo vremena jer se
komisioner mora vraéati na neke pozicije na kojima je prethodno ve¢ bio. Nakon Sto slozi
paletu mora je zamotati rastezljivom folijom jako ¢vrsto od donjih rubova palete skroz do vrha
kako bi teret bio dobro osiguran da ne dode do osteéenija tijekom transporta. Nakon toga na
skeneru zatvara nalog neovisno da li je gotov te se upucuje do printera koji se nalazi u svakoj
zoni i uzima otpremni list na kojem je popis robe koju je podigao sa skladista te naziv
poslovnice i broj rampe na koju ide. Nakon toga otvara novi nalog ili nastavlja stari na novoj
paleti/roll kontejneru ako nije dovrsen. Prije nego ga otpremi na rampu duzan je skenerom
potvrditi broj rampe na koju ide sa otpremnice (slika 32.). Ponekad taj broj rampe nije tocan,

primjerice na otpremnom listu piSe rampa 5, a na skeneru se trazi potvrda da ide na rampu 9.

Postoje i poslovnice koje radi malih dimenzija vrata ne mogu preuzeti robu na
paletama nego samo na roll kontejnerima te na to treba obratiti paznju pri organizaciji
komisioniranja, popis poslovnica se nalazi kod printera gdje piSe koje se mogu slagati na palete
i roll kontejnere, a koje samo na roll kontejnere. NajceSce tu grijeSe operateri koji su tek poceli

raditi, Sto rezultira krivo sloZenom robom.
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Slika 32: Popis rampa i poslovnica koje iskljucivo idu na roll kontejnere

Izvor: Autor
Zadana produktivnost komisionera je 800 kutija koje treba slozZiti tijekom osam radnih sati.
Komisioneru se analizira broj kutija, broj pozicija i ukupno vrijeme potrebno za komisioniranje
naloga. Svakog od komisionera karakterizira razlicita brzina hoda, nacin slaganja robe na
paletu kao i drugaciji nacin izuzimanja robe sa skladiSne pozicije. U slijedecoj tablici je

prikazano vrijeme potrebno za komisioniranje naloga.
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Tablica 3: Vrijeme potrebno za komisioniranje naloga

Broj pozicija Broj kutija Vrijeme potrebno za
komisioniranje
113 196 02:23:14
32 211 00:34:56
89 254 01:13:29
36 481 00:58:17
19 316 00:29:43
56 91 00:45:38

lzvor: Izradio autor
Iz tablice 3 je vidljivo da vrijeme potrebno za komisioniranje oscilira neovisno o broju kutija i
pozicija. Razlog tome je Sto nalozi koji imaju malo pozicija, a puno kutija se komisioniraju tako
da se uzimaju cijele palete jer idu velike koli¢ine jednog artikla. Dok kod naloga sa velikim
brojem pozicija se javlja problem razli¢ite ambalaze kod pojedinih artikala Sto usporava cijeli
proces komisioniranja jer komisioner mora preskociti neke pozicije kako bi mogao pravilno

sloziti robu na paletu ili roll kontejner da ne osteti robu.

Broj naloga po operateru na dnevnoj bazi varira ovisno o samom operateru i o veli¢inama
naloga. Operateri koji ve¢ duze rade taj posao, najces¢e dobivaju manje naloga po danu.
Razlog tome je jer oni dobivaju najvece naloge radi njihove sposobnosti da ih sloZze najbrze Sto
je moguce, dok manje naloge i naloge sa mnogo pozicija dobivaju noviji operateri kako bi se

naucili Sto pravilnije slagati robu.

Tocnost komisioniranja se pregledava tako da poslovnice u koje dolazi roba tijekom slaganja
robe na police ako uoce pogresku, Salju povratnu reklamaciju davatelju logisticke usluge.
Pomocu jedinstvene Sifre komisionera na otpremnici te robe saznaje se komisioner koji je

slagao robu.

56



5.4.  Proces otpreme robe

Proces otpreme robe planira se u odjelu transporta gdje su prikazane narudzbe od strane
poslovnica na osnovu kojih se organizira transport. Poduzedée koristi uslugu vanjskog davatelja
jer nema vlastiti vozni park. Ugovori s prijevoznicima se sklapaju na duzi rok, a cijene su fiksne.
Svaki prijevoznik ima svoje podrucje, odnosnu regiju na teritoriju Republike Hrvatske gdje vrsi

prijevoz.

Otpremna zona je organizirana tako da je svaka rampa rezervirana za odredene

poslovnice. Svaka poslovnica ima svoju unikatnu Sifru po kojoj se prepoznaje. Povezuju se

uvijek poslovnice iz istih regija po rampama nikad razlicite.

Slika 33: Popis filijala po turi

lzvor: Autor
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SkladiStar zaduZen za otpremu pomocu popisa filija po turi (slika 33.) organizira roll

kontejnere i palete za tu turu.

Kada vozac doveze kamion na rampu koja mu piSe na utovarnoj listi, odlazi u skladiste.
Prije ulaska u skladisSte mora nositi zastitne cipele sa kapicama, prsluk i zastitnu masku. Vozacu
na utovarnoj listi piSe Sifra kojom se prijavljuje u skener koji dobije od izlaznog skladistara.
Uzima vilicar koji mu je dodijeljen, pojavi mu se nalog u skeneru, na osnovu kojeg skenira svaku
paletu i roll kontejner te viliCarem ukrcava u kamion. Ako se sluajno neka roba ne moze

pronaci skladiSni administrator je izbacuje iz naloga pa se kasnije dodaje na slijedeci prijevoz.

Kada je vozac zavrsio s ukrcajem robe u kamion, odlazi na odjel transporta gdje se zavrSava
dokumentacija, preuzimaju se otpremnice i plombe. Zatim ide do izlaznog skladistara koji
provjerava dokumentaciju i broj plombe. Ukoliko je sve u redu, vrata kamiona se zatvaraju te

djelatnik stavlja plombe.
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6. PRIJEDLOG OPTIMIZACIJE SKLADISNIH PROCESA

Nakon iznesenih analiza u prethodnom poglavlju moze se zakljucditi kako postoji nekoliko
problema koji utje€u na samu produktivnost skladisSnih procesa. Greske sustava koje se
dogadaju kod procesa komisioniranja vrlo su velik problem za poduzeée. SkladiSte bi trebalo
pratiti tehnologiju i drzati korak s modernizacijom sustava kako bi poveéala ucinkovitost i
smanjila troskove. Takoder, uvodenje novih metoda komisioniranja poput tehnologije pick by
voice pull by voice bi moglo smanjiti potrebno vrijeme za komisioniranje jer bi to komisioneru
omogucdilo koristenje obje ruke tijekom cijelog procesa, komisioniranje voca i povr¢a je fizicki
zahtjevno te skener u ruci samo dodatno otezava i usporava proces. Jedan od vecih problema
je ujedno i razli¢ita ambalaza na vocu i povréu Sto dodatno otezava proces komisioniranja te

dolazi do stalnih oStecenja robe.

6.1. Prijedlog rjesenja za upravljanje skladiSnim poslovanjem

WMS sustav pruza informaticku podrsku procesima logistike skladistenja, prati i
pohranjuje sve aktivnosti u vremenu njihovog dogadanja uz istovremenu dostupnost i
osiguranje povratnih informacija u svrhu planiranja i optimizacije skladiSnih procesa. S
programskom podrSskom moZe se reducirati nedovoljna iskoristenost skladiSnog prostora,
zamjena artikala jedan za drugi i pogresne isporuke, nemoguénost pronalaZenja odredenog
artikla u skladistu, spor protok robe i "uska grla" na ulaznim ili izlaznim platformama skladista,
nedostatak informacija o kolicinama, vremenu i manipulaciji odredene robe u skladistu,

neefikasno koristenje radne snage i sl.

Poboljsanjem infrastrukture i implementacijom modernog WMS-a moguce je ubrzati
procese u skladistu, detektirati i otkloniti kriticne tocke skladiSnog poslovanja, povecati
toénost zaprimanja, komisioniranja i izdavanja robe te smanjiti potrebnu dokumentaciju. Na
taj na¢in moguce je operativni posao u skladistu odradivati bez papira, pra¢enje manipulacije
svakog artikla u njegovom kretanju kroz skladiste - od ulaza do izlaza. Svako preseljenje s jedne

na drugu poziciju i evidencija svake promjene.

Problem moZe biti i zastarjela IT oprema koju je ovisno o modelu uvodenog WMS-a

moguce nadogradivati ili kupovati novu. To se posebno odnosi na stare barkod skenere koji
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nisu kompatibilni kod novih pretplatni¢kih WMS sustava i koji zahtijevaju brzi internet promet
i novije hardware kompatibilne sa WMS sustavom koje se planira uvesti kako bi normalno

mogli funkcionirat.

6.2. Prijedlog rjeSenja za smanjenje vremena komisioniranja

Glasovno upravljanje (Slika 34.) je metoda komisioniranja narudzbe kupaca u skladistima
te distribucijskim centrima uz pomoc¢ softverskih aplikacija koja kombinira glasovne smjernice
te prepoznavanje govora. Aplikacije glasovnog upravljanja koriste informacije iz sustava
upravljanja skladistem (WMS) kako bi stvorile dvosmjerne razgovore sa skladiSnim radnicima,
upucujudi ih pritom u potrebne radnje i provjere. To je tehnologija gdje skladisni radnik sve
upute, kao i podatke koji se odnose na robu, skladiSnu poziciju, kupca i naloga dobiva putem
zvucnih signala. Glasovno upravljanje predstavlja jednu od modernijih tehnologija koju veliki
broj skladiSnih objekata nastoje implementirati u svoj proces komisiniranja. Prilikom samog
komisiniranja skladi$ni radnik ima slobodne obje ruke, a to mu olaksava radnju izuzimanja

skladisnih jedinica sa skladisnih pozicija. [9]

Slika 34: Prikaz komisioniranja glasovnim upravljanjem

lzvor: [25]

Ovo je jedna od tehnologija kojom se vrijeme komisioniranja smanjuje za 50%. U praksi

ova tehnologija izgleda tako da se operater prijavi na uredaj sa korisnickim imenom. Potom se
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operatera trazi da specificira funkciju koju obavlja u skladiStu, odnosno svoj radni zadatak.
Nakon 3$to je uspjeSno zapodeo radni zadatak njemu se dodjeljuje nalog i poclinje sa
komisioniranjem. U prvom redu uredaj navodi operatera do to¢nog skladiSnog prolaza i nakon
potvrde operatera da je u tom prolazu tek tada govori poziciju robe. Potvrdom pozicije se
dobiva uputa koju koli¢inu je potrebno komisionirati. Programski alat koji prepoznaje govor i
koji se pokrec¢e na uredaju razumije odgovore operatera. Svaki operater posjeduje mobilno

racunala sa moguénos$céu prepoznavanja glasa.

Prilikom komisiniranja postoji moguc¢nost da dode do problema ili nerazumijevanja i
operater moze zatraziti detaljan opis robe, barkoda, LOT broja ako postoji i slicno. Proces u
kojem uredaj navodi operatera po skladistu traje sve dok se ne ispune sve stavke sa naloga.
Potom uredaj zaklju€uje da je njegov nalog gotov te navodi operatera na ispis oznake naloga
u kojem ¢ée oznaciti komisioniranu robu prema tom nalogu. Operater u skladistu koristi sustav
cijelo radno vrijeme. S obzirom na konstanto koristenje, kao jedan od najvaznijih faktora
uspjesnosti je to¢nost glasovnog prepoznavanja. Kako bi sama tehnologija bila uspjesna, treba
biti jednostavna i prihvatljiva od strane korisnika. Zato se koristi ogranicen set naredbi koje

korisnik izgovara kako bi se Sto lakSe zapamtile. [9]

Kao jedna od najvecih prednosti sustava koji je temeljen na glasovnom upravljanju javlja
se moguénost operateru da radi sa dvije ruke odjednom dok ostali, tradicionalniji sustavi za
upravljanje skladistima zahtijevaju da se operater odluci na koriStenje samo jedne ruke i to u
pravilu rezultira vremenski vise. Takoder, metodom glasovnog upravljanja olaksano je slaganje

robe od strane operatera zbog dostupnosti obiju ruku.

Slikom 36 je prikazan grafikon koji pokazuje rezultate produktivnosti prilikom usporedbe
sa ostalim tehnologijama kod komisioniranja. Rezultati su prikazani kroz viSe stavki, broj linija
komisioniranja po danu, prosjec¢an broj dana uloZenih na obuku djelatnika te u kojoj kolicini je
neka od tehnologija ergonomski prihvatljiva. Pod ergonomski prihvatljivom opremom smatra
se ima li djelatnik slobodne ruke, a pogled usredotocéen na izvrSavanje zadataka. Iz grafikona

je vidljivo da samo komisioniranje glasom omogucava navedene stavke.
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Slika 35: Usporedba komisioniranja pomocu razlicitih tehnologija
lzvor: [29]

Prilikom razmatranja moguénosti implementacije upravljanja glasom veliki utjecaj ima
korisnicki prihvatljivo sucelje $to bi znacilo da radnim moze jednostvno prijeci sa rada na RF
terminalu na glasovno upravljanje u jednom do dva dana i neée se utrositi dodatno vrijeme na
obuku. Djelatnik moZe nauciti osnovne naredbe i biti spreman za koristenje u 30 minuta. Svi
uredaji su namjenjeni za noSenje na tijelu i moguénost pada uredaja je minimalizirana i nema

potrebe za dodatnim troskovima i velikim brojem rezervnih uredaja.

Na slici 36 je vidljivo da najveée godiSnje troskove generira proces komisioniranja stoga na

tom podrucju je i najveca usteda i najveéa primjena upravljanja glasom.
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Slika 36: Udio glasovnog upravljanja i godisnjih troskova u skladisnim procesima
Izvor: [29]

Tvrtke koje puno narucuju, na primjer u trgovinskim poduzeéima, kod 3PL pruzatelja
usluga, zatim u tvrtkama s tezim uvjetima rada u skladistima (hladne komore) mogu nadi
uspjeh sa glasovnim upravljanjem te povecati produktivnost. lako je najéesc¢e problem sto se
svaka prednost gleda iskljucivo kroz povrat investicije, ROl (engl. Return on Investment).

Novcani dio je onaj zbog kojega se i donose takve odluke.

Zadovoljstvo korisnika sa glasovnim upravljanjem u skladistima je na velikoj razini. Od onih
korisnika koji koriste glasovno upravljanje 81% je zadovoljno rezultatima. Samo 2% je iskazalo
nezadovoljstvo. Glavni razlozi za zadovoljstvo su poboljsalnje u izvedbi i kvaliteti (izravne
radnje sa potvrdama operatera) i poboljSanje u efikasnosti rada svakog djelatnika uz

poboljsanje razine usluge krajnjeg korisnika.

Detaljniji prikaz ukupnog zadovoljstva prikazan je grafikonom na slici 37. Istrazivanje je
provedeno na uzorku proizvodaca, trgovaca na malo, veletrgovaca i 3PL (engl. Third Party
Logistics) organizacija upoznatih sa skladiSnim operacijama i to na uzorku od n=58 (glasovno

upravljanje), n= 48 (komisioniranje pomocu papira), n=69 (RF bar kod ¢itaci). [29]
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Slika 37: Zadovoljstvo korisnika skladisnim rjesenjem komisioniranja
lzvor: [29]

Na slici je jasno vidljivo da od ukupnog broja korisnika, veci broj je zadovoljnih sa glasovnim

upravljanjem nego sa nekom drugom tehnologijom komisioniranja.

6.3. Prijedlog rjeSenja za ambalazu voca i povrca

Ustede u svakom pojedinathom segmentu poslovanja neizostavan su dio planiranja i
budZetiranja svakog poslovnog subjekta. Godine iza nas pokazale su nuznost preispitivanja
svih poslovnih procesa u kojima leZi joS koja kuna usStede kako bi poslovanje ucinili Sto
ekonomicnijim i racionalnijim. To najceS¢e znaci da tvrtke detaljno analiziraju poslovanje
svojih odjela traZeci prostor za smanjenje troSkova. Medutim, takav partikularni pristup
ucinkovit je do odredene mjere. On Cesto ne sagledava cjelokupnu sliku tj. ne sagledava sve

elemente i procese poslovanja u cijelosti.

Jedan od primjera koji to zorno prikazuje je odnos prema ambalaZi - elementu koji se
provlaci kroz sve segmente poslovanja i znac¢ajno utjece na njegovu troskovnu stranu. Gotovi
proizvodi napustaju mjesto proizvodnje i odlaze u distribuciju i neko novo skladiSte u jednom

izdanju(tercijarna ambalaza) , na putu od skladista trgovina do polica ili mjesta prodaje su u
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drugom izdanju (sekundarna ambalaza) i na police tj. do krajnjeg potrosaca najcesée dolaze u

trecem izdanju (primarna ambalaza) .

Kad govorimo o ambalazi, najées¢e nam je pred o¢ima primarna ambalaza tj. ambalaza u
kojoj su proizvodi namijenjeni krajnjim potrosa¢ima, i koja na prodajnom mjestu svojim
dizajnom komunicira s njima. Medutim, dizajn primarne ambalaze koji nastoji udovoljiti nizu
zahtjeva i potreba krajnjih potroSaca ne poklanja isto toliko painje potrebama logistike,
odnosno skladistenja, transporta i manipulacije, i konaéno potrebama trgovaca kojima
proizvodaci isporucuju svoje proizvode i koji te proizvode izlaZzu na prodajnom mjestu na vise-

manje standardiziranim dimenzijama polica. [26]

Da bi se izbjeglo preskakanje pozicija prilikom komisioniranja zbog razli¢itih velicina
ambalaZe u kojima se roba nalazi, prijedlog je da se unificira ambalaza kako bi se navedeni
problem rijeSio. Osim problema preskakanja pozicija rijeSio bi se problem ostecenja proizvoda,

a takoder, ambalaza bi bila spremna za maloprodaju.

Slika 38: Visekratna povratna ambalaZa

lzvor:[27]
Retail Ready Packaging (RRP) je ekoloski odrZiva visekratna ambalaza (Slika 35.) koja
objedinjuje primarnu, sekundarnu i tercijarnu ambalazu te donosi niz koristi i usteda u
procesima proizvodnje, transporta, skladistenja, distribucije te izlaganju roba na prodajnom

mjestu razliCitih kategorija proizvoda. [27]
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Prednosti visekratne plasticne povratne ambalaze:

= jednostavna je za manipulaciju,

= Stiti robu i smanjuje oStecenje i lom roba,

= donosi ustede na materijalima za pakiranje i paletiziranje,
= dimenzijama idealno prilagodena europaletama,

= omogucava bolju iskoristivost kamiona u distribuciji,

= smanjuje rad pri punjenju roba na mjestu izlaganja,

= smanjuje troskove izlaganja roba,

® unjoj je roba uodljivija,

= omogucava bolju dostupnost potrosacu,

= s njom prodajni prostor izgleda urednije,

= donosi istaknutiji osjecaj higijene,

= omogucava lakSu primjenjivost FIFO zahtjeva,

= jstaknutije naglasava izloZzenost brenda (robne marke),
= viSekratna ambalaZza = ekoloski odrziva ambalaza,

= smanjuje troskove i povecdava prodaju.

Na trzistu se javljaju tvrtke koje su osnovane s ciljem poboljSanja i pojednostavljenja
distribucije i opskrbe trgovackih lanaca i jasnom zada¢om: implementacijom Retail Ready
Packaging u trgovacke lance u Hrvatskoj. Kako bi se to ostvarilo na nacin koji je privla¢an svima
u lancu opskrbe, tvrtke nude uslugu poolinga. Smisao takvog nacina djelovanja je optimizacija
procesa u svim segmentima opskrbnog lanca, od proizvodnje do prodaje u trgovini. Sustav
poolinga objedinjuje potrebe svih sudionika procesa unificiraju¢i ambalazu i pritom smanjujuci
operativne troSkove svim ukljuéenim poslovnim subjektima, koristeéi rjeSenja koja su
razvijena i prilagodena specificnoj namjeni. Sva rjeSenja koja se koriste u poolingu su

visSekratna i imaju naglasen ekoloski odrzivi profil. [28]
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Slika 39: Usporedba bez primjene unificirane ambalaze i sa primjenom unificirane ambalaze

Izvor: Izradio autor
Na slici 39 je vidljivo da unificirana ambalaza smanjuje trosSkove rukovanja i skladistenja do
25%. Pouzdano slaganje i robusni dizajn smanjuju oStec¢enja proizvoda povezanih s pakiranjem
za 94%. Pojednostavljeno, ergonomsko rukovanje povedava ucinkovitost rada i smanjuje
opasnost od ozljeda. Zahvaljujuéi standardiziranim povrSinama, komisioneri mogu slagati
proizvode u bilo kojem redoslijedu. Sve navedeno ¢ini komisioniranje brzim za 17% i skladisni

radnici u istom vremenskom razdoblju obave vise posla.
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7. ZAKLJUCAK

Skladiste se javlja kao jedna od najvaznijih cjelina uspjeSnog poslovanja te se definira kao
prostor u kojem se roba preuzima, smjesta i ¢uva od razli¢itih utjecaja koji mogu na bilo koji
nacin nastetiti robi te izdavanje i otprema robe. SkladiSta u kojima se uskladistavaju lako
pokvarljivi proizvodi primjenom hladnoce zovu se hladnjace. Danasnji trendovi na trziStu, u
smislu skladistenja i distribucije prehrambenih proizvoda, idu izmedu ostaloga, u smjeru
izgradnje sve vecéeg broja novih rashladnih kapaciteta. Time postaje aktualno pitanje primjene
odgovarajuce tehnologije skladistenja kako bi se skladisni volumen Sto bolje iskoristio, a
utroSak energije optimirao te poslovanje na dugi rok ucinilo energetski ucinkovitim.
Proizvodnja i odrZzavanje hladnoée u skladistima za cuvanje pokvarljive robe je bitan dio

tehnologije rada.

U ovom diplomskom radu analizirani su skladisni procesi na primjeru tvrtke iz prakse te
prijedlozi poboljsanja tih procesa. SkladiSne procese kao jedne od najvaznijih dijelova u
skladistenju kod opskrbljivanja trziSta gotovim proizvodima treba organizirati Sto je moguce
racionalnije jer o njima ovisi efikasnost cjelokupnog skladiSnog poslovanja. Svaki skladisni
proces od zaprimanja robe, pa sve do otpreme je veoma bitan, ali podizanje robe sa skladisnih
pozicija prema narudzZbi kupaca, odnosno komisioniranje od velike je vaZnosti za cjelokupno
skladiSno poslovanje. Proces komisioniranja cini najvedi udio utrosenog vremena i ukupnih
skladi$nih troSkova, te je vidljivo preko primjera iz prakse opisanog u radu da proces

komisioniranja tvrtki daje najveée izazove.

Nakon provedene analize skladiSnih procesa na primjeru tvrtke iz prakse utvrdeni su
nedostaci kod komisioniranja, ambalaze te WMS sustava te je na osnovu toga donesen
prijedlog optimizacije koji bi rezultirao ustedama. Svrha optimizacije je usmjerena prema vecoj
produktivnosti, izbjegavanju preskakanja pozicija i oSteéenja robe prilikom komisioniranja
zbog razli¢itih veli¢éina ambalaze u kojoj se roba zaprima u skladiste. Da bi se to izbjeglo,
prijedlog je unificirana ambalaZa, prethodno objasnjena u radu Takoder, optimizacija je
usmjerena prema modernizaciji sustava i uvodenja novih tehnologija, to¢nije glasovno
komisioniranje. Izmjena skladiSne opreme, tocnije RF rucnih bar kod treminala sa

komisioniranjem glasom, je velika investicija koja zahtijeva veliku koli¢inu posla i ulaganja ne
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samo u hardware vec i u prilagodbu opreme sa postojecim skladisnim WMS sustavom kako bi
sve funkcioniralo na najviSoj razini. Takva investicija zahtijeva velika financijska sredstva te je
zato bitno prouciti poslovne procese kako bi se vidjelo jesu li procesi prikladni za primjenu
glasovnog upravljanja. Procjenom na primjeru iz prakse postoji mogucénost unapredenja
procesa komisioniranja uvodenjem glasovnog upravljanja. Osim ostvarenja navedenih mjera,
takoder bi bile ostvarene financijske ustede. U skladiStu postoji uvijek prostor za poboljsanja

funkcionalnosti i iskoristivosti prostora kao i svih pratecih procesa.
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