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SAZETAK

Skladiste predstavlja jedan od elemenata opskrbnog lanca koji ima znacajnu ulogu u
tokovima robe od mjesta proizvodnje do mjesta potrosnje. SkladiSni procesi utjeCu na
funkcioniranje cjelokupnog skladiSnog sustava kroz sljedee aktivnosti: zaprimanje robe,
pohrana robe, komisioniranje te u konacnici otprema robe prema krajnjem potrosacu.
Optimizaciju skladisSnih procesa moguée je realizirati u svim prethodno navedenim
aktivnostima te je u predmetnom radu naglasak stavljen na analizu logistickih procesa skladista
posebnog temperaturnog rezima vodeéeg logistickog lanca u Hrvatskoj i prijedloge
optimizacije kao rezultate analize istog.

KLJUCNE RIJECI: logistika, skladiste, skladi$ni procesi, roba, optimizacija

SUMMARY

The warehouse is one of the elements of the supply chain that has a significant role in
the flow of goods from the place of production to the place of consumption. Warehouse
processes affect the functioning of the entire warehousing system through the following
activities: receipt of goods, storage of goods, commissioning and ultimately delivery of goods
to the final consumer. Optimization of warehouse processes can be realized in all the above
activities, and in this paper emphasis will be placed on the analysis of logistics processes in
specific temperature regime warehouse of the leading logistic company in Croatia and
optimization proposals as a result of analysis.

KEYWORDS: logistic, warehouse, warehouse processes, optimization
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1. UVOD

U danaSnje vrijeme visokog stupnja trziSne turbulentnosti koja je prije svega
determinirana promjenjivim i sve zahtjevnijim potrebama kupaca i rastu¢om konkurencijom,
nuzno je kontinuirano unaprjedenje svih performansi vlastitog poslovanja. Jedan od klju¢nih
segmenata poslovanja predstavlja logisticki sustav, odnosno logistika koja se kao znanstvena
disciplina nalazi u funkciji racionalizacije i optimizacije poslovanja.

Upravljanje logistickim procesima nerijetko predstavlja kritican dio poslovanja tvrtki
koji izravno utjeCe na performanse, troSkove, produktivnost, a samim time i na trziSnu
konkurentnost. Cilj optimizacije logistickih procesa je povezivanje mjesta izvora robe, odnosno
prijemne tocke sa tockom isporuke krajnjem kupcu na Sto efikasniji nacin.

Skladi$ni sustav kao sastavni dio logistickih procesa uvelike utjeCe na optimizaciju
troskova 1 vrijeme skladiStenja i kretanja robe do njegovog odredista, zbog Cega je potrebno
znacajnu pozornost posvetiti odabiru vrste 1 organizaciji procesa u samom skladistu.

Pocevsi od karakteristika skladiSnog sustava kao polazi$ne tocke logistickog sustava
radom se prikazuje analiza skladiSnih procesa u skladiStu posebnog temperaturnog rezima uz
prijedloge optimizacije koji proizlaze kao rezultat predmetne analize.

Diplomski rad je koncipiran u pet cjelina:

1. Uvod

2. Pojam i karakteristike skladi$nih sustava

3. Prikaz skladiS$nih procesa promatrane tvrtke

4. Optimizacija logistickih procesa na studiji slucaja
5. Zakljucak

U prvom, uvodnom poglavlju definiran je predmet i svrha rada te struktura koja je pojasnjena
kroz kratak opis svakog poglavlja.

U drugom poglavlju definirani su pojam 1 karakteristike skladi$nih sustava kroz razradu podjele
skladista 1 skladiSne opreme.

Trece poglavlje prikazuje analizu skladiSnih procesa u skladiStu posebnog temperaturnog
rezima na slucaju logisticke tvrtke, pri ¢emu je cjelokupni proces analiziran kroz pojedine faze
skladiSnog procesa, od zaprimanja i pohrane robe, komisioniranja i popunjavanja te zaklju¢no
sa otpremom robe, kao i primjenu medunarodnih normi 1 standarda u poslovanju promatrane
tvrtke.

Cetvrto poglavlje prikazuje prijedloge optimizacije skladisnih procesa odabrane logisticke
tvrtke.

Peto, zaklju¢no poglavlje sadrzi sintezu rezultata diplomskog rada, kao 1 promisljanja autora o
predmetnoj tematici.



2. POJAM I KARAKTERISTIKE SKLADISNIH SUSTAVA

Skladista su inicijalno nastala u okviru obiteljskih gospodarstava te su svoj razvoj
nastavila s napretkom civilizacije i daljnjim razvojem prometa, ¢ime je zapocela ozbiljnija
pretvorba skladiSta u mjesta pohrane hrane. Unato¢ napretku objekata i opreme, osnovni
principi skladiStenja nisu se mijenjali tijekom povijesti. [1]

Pojam skladiSta obuhvaca izgradene objekte ili pripremljene prostore za pohranu i
cuvanje razlicite vrste robe koje se razlikuju prema svojstvima, uvjetima Cuvanja i nacinu
manipulacije, a sve do trenutka njihove upotrebe i otpreme. [1]

S logistickog stajalista skladiste (skladiSni sustav) predstavlja ¢vor ili tocku na
logistickoj mrezi u kojoj se primarno vrsi prihvat ili prosljedivanje robe u nekom drugom
smjeru unutar mreze. [1]

U nastavku su navedene najvaznije komponente skladi$nog sustava: [1]

Tablica 1. Komponente skladiSnog sustava

Skladisni objekti (zgrade, uredene povrsine i sl.)

Sredstva za skladiStenje i sredstva za | (sredstva za oblikovanje jedini¢nih tereta)
odlaganje materijala

Transportna sredstva (manipulacijska sredstva, vili€ari, roll kontejneri)

Pomocna skladisSna oprema (raunalna oprema, oprema za pakiranje, sredstva za
paletizaciju i depaletizaciju, kontrolu i mjerenje i sl.)

Dodatna oprema (protupoZarna oprema, oprema za grijanje i hladenje,
rasvjeta, oprema za odrzavanje Cistoce i sl.)

Izvor: [1]

Kako bi skladiste ispunilo svoju svrhu i omogucilo siguran i tehnicki ispravan smjestaj
robe bez ugrozavanja njezinih svojstava i1 kvalitete, uz moguénost prilagodavanja prihvata i
otpreme potrebno je ispunjenje odredenih zahtjeva: [1]

e unutra$nji protok robe mora biti organiziran na kvalitetan nacin,

¢ tehnoloSka koncepcija mora biti prilagodena zahtjevima korisnika,

e raspored slaganja robe, kao 1 smjestaj tereta moraju biti odgovarajuci i pravilni,

e dokumentacija i evidencija ulaska i izlaska moraju biti vodene to¢no i azurno,

e stanje skladiSta mora biti pregledano s obzirom na koli¢inu 1 vrstu robe,

e potrebno je vrsiti nadzor 1 dobro ¢uvanje, narocito kod opasnih i pokvarljivih tereta,
e nuzna je dobra poslovnost i uskladena suradnja s poslovnim partnerima.




2.1. Podjela skladista

Tipovi skladi$ta razlikuju se temeljem promatranih kriterija. U nastavku su navedeni
kriteriji temeljem kojih mozemo izvrsiti distinkciju medu tipovima skladista.

Osnovni kriterij podjele skladista je funkcija u distribucijskom lancu. Sukladno tome
razlikuju se industrijska 1 distribucijska skladista. [1]

Tablica 2. Funkcija u distribucijskom lancu kao kriterij podjele

Industrijska skladiSta

Distribucijska skladiSta

koncipirana su na nacin da podupiru
tehnoloski proces proizvodnje zbog cCega
su raspored i1 koncepcija smjeStanja robe

namijenjena su manipulaciji i operacijama s
robom u procesu distribucije

skladisne operacije i tehnicka i1 tehnoloSka
koncepcija takvih objekata imaju za cilj

podredeni  zahtjevima  proizvodnog poboljsanje ucinkovitosti opskrbnog lanca ili
procesa distribucijskog procesa
vazni elementi su iskoristivost prostora,
brzina komisioniranja robe, nacin prijema
robe, ucinkovitost, troSkovi skladiSnih
operacija i dr.
Izvor: [1]

Slikom 1. prikazani su kriteriji podjele skladista koji su poblize opisani u nastavku.

Stupanj
mehanizacije i
automatizacije

Funkcija u
logisti¢kom sustavu

Specifi¢nost
uskladiStene robe

Vlasnistvo

Nacin
izgradnje/izvedba

Slika 1. Kriteriji podjele skladista

Izvor: [1]




Prema funkciji u logistickom sustavu skladiSta se dijele na: [4]

e skladista za izdavanje,
e skladista za prekrcaj,
e distribucijska skladista.

Skladista za izdavanje sluze za uskladiStenje gotovih proizvoda namijenjenih distribuciji
i prodaji potrosacima zbog Cega se najcesce nalaze uz proizvodne pogone ili trgovinska
poduzeca. Od iznimne je vaznosti kvalitetna povezanost i komunikacija izmedu proizvodnog
pogona i skladista za izdavanje. Navedenim se osigurava znacajan broj poboljSanja i usteda u
procesima vezanim uz unutrasnje skladiStenje ¢ime se pozitivno djeluje na cjelokupan opskrbni
lanac.

Skladista za prekrcaj preuzimaju robu na kratak rok radi prekrcaja s jednog na drugo
transportno sredstvo pri ¢emu je vaznija brzina pretovara robe od kapaciteta skladista. Primjer
ovakvog tipa je cross dock skladiste koje funkcionira na nacin da se roba bez dodatnih
manipulacija preusmjerava dalje.

Skladista za distribuciju su skladiSni objekti u kojima se odvija veliki broj logistickih
procesa pocevsi od samog skladiStenja, prekrcaja, sortiranja, izdavanja i niza drugih aktivnosti.
SkladiSta ovog tipa naj€esce su poznata kao logisti¢ko distribucijski centri. Predstavljaju jedan
od najvaznijih elemenata opskrbnog lanca.

Prema stupnju mehanizacije i automatizacije skladista se dijele na [4]:

e nisko mehanizirana,
e visoko mehanizirana,
e automatizirana,

e robotizirana.

Za nisko mehanizirana skladista (klasicna skladista) karakteristian je rucni rad.
Upravljanje, kao 1 ostali poslovi obavljaju se pomocu jednostavnije skladiSne opreme 1
manipulativne tehnike (razne vrste kolica kojima upravljaju skladi$ni radnici).

U visoko mehaniziranim skladistima poslovi se obavljaju sredstvima kojima upravljaju
skladi$ni radnici, dok su automatska sredstva zastupljena u manjem opsegu. Predstavlja
trenutno najzastupljeniji tip skladista.

U automatiziranim skladistima svi se poslovi obavljaju automatizirano te je zaposleno
osoblje prisutno samo u slucaju potrebe. Upravljanje skladiSnim procesima i operacijama
obavlja se na elektroni¢ki nacin (racunalno). Pozitivni aspekti ovoga nacina funkcioniranja
vidljivi su kroz smanjenje troSkova zbog smanjenja radne snage i povecanje efikasnosti uslijed
veceg broja izvrSenih operacija. Negativni aspekti su skupa implementacija te visoko
specijalizirana radna snaga koja je neophodna za funkcioniranje ovakvih sustava.



Robotizirana skladista podrazumijevaju preuzimanje i izdavanje robe uz pomoc¢
racunala 1 robota S$to iziskuje znacajne troSkove zbog Cega se njihova primjena nalazi na
pocecima.

Prema vlasniStvu skladista se dijele na:

e privatna,
e javna.

Privatna skladista grade se isklju¢ivo za potrebe njihovih vlasnika, kada se nakon
preliminarne ekonomske analize utvrdi kako je isplativija izgradnja vlastitog skladiSnog objekta
u odnosu na najam istog. Mogu biti univerzalna ili opca i specijalizirana skladista koja su
najcesce prilagodena specifi¢nostima pojedinih gospodarskih grana. [2]

Javna skladista su skladi$ni objekti u kojima se pruzaju usluge tre¢im osobama. Njihovo
je koristenje ekonomski opravdano jer je cijena najma skladista niza od cijene izgradnje novog,
vlastitog skladiSta. Prednost skladista ovog tipa je §to ne iziskuje velika pocetna ulaganja te
ostavlja prostor za ulaganja u druge svrhe.

Prema nacinu izgradnje skladista se dijele na [4]:

e otvorena,
e natkrivena,
e zatvorena.

Otvorena skladista namijenjena su za skladistenje robe koja nije (ili je zanemarivo)
osjetljiva na atmosferske prilike i koja ne zahtijeva specijalnu zastitu od krade. Najcesce se
odnosi na robu velikih dimenzija i tezine (trupci, kamen, Zeljeznicke tracnice, rude, gradevinski
materijal i sl.), pri ¢emu se kao oblik uskladiStenja robe u tim skladiStima koristi podno
odlaganje. Na slici 2. je prikazano skladiSte otvorenog tipa.

Slika 2. SkladiSte otvorenog tipa

Izvor: [7]



Natkrivena skladista su stalno otvoreni prostori, natkriveni s krovnom konstrukcijom za
skladistenje robe s jedne ili viSe strana. Krov se naj¢esée naslanja na stupove ili s jedne strane
na zid. Ovaj tip skladiSta uglavnom je namijenjen za skladiStenje roba masivnijih dimenzija i
veéih pojedinacnih tezina, a koje su osjetljive na atmosferske utjecaje (drvena grada, cement,
vapno, umjetno gnojivo i sl.). Slika 3. prikazuje natkriveno skladiste.

Slika 3. Natkriveno skladiste

Izvor: [8]

Zatvorena skladista koriste se za kratkotrajno ili dugotrajno pohranjivanje raznovrsnih
roba koje su osjetljive na atmosferske promjene. Uobifajeno su smjeStena u prizemnim
zgradama ili u zgradama na katove, sa i bez podruma. Po unutrasnjem uredenju mogu se
sastojati od jedne ili viSe prostorija za skladiStenje odredenih vrsta ili skupina roba, a za koje je
potrebno osigurati iste ili slicne uvjete ¢uvanja robe. Na slici 4. je prikazan primjer skladista
zatvorenog tipa.

Zatvorena skladisSta razlikuju se prema izvedbi 1 konstrukciji te se nadalje mogu podijeliti na:

e prizemna (hangarska) skladiSta i nadstresnice,

e katna ili etazna skladista,

e regalna skladista,

e specijalizirana skladiSta (spremnici, hladnjace, silosi, plivajuca skladi$ta, vinski
podrumi, rezervoari za naftu i dr.).



Slika 4. Skladiste zatvorenog tipa

Izvor: [19]
Prema specifi¢nosti uskladiStene robe skladista se dijele na [4]:

e skladiSta opée namjene za viSe vrsta roba,

e za prehrambene proizvode, prema vaze¢im higijenskim 1 ostalim
standardima,

e carinska skladista,

e skladista za visokovrijednu robu,

e skladi$ta sa kontroliranim klimatskim uvjetima,

e za opasne tvari,

e za tekuce terete, silosi i sl.

2.1.1. Prizemna skladiSta

Prizemna ili hangarska skladiSta predstavljaju zatvorena skladiSta prizemne izvedbe
koja su zbog svoje jeftinije izgradnje, dobre iskoristivosti i moguénosti prilagodavanja
specijalnim namjenama postala najrasireniji tip skladista. Dodatno, vrlo znacajna prednost
skladista ovog tipa su manji troskovi po jedinici skladistenja (SKU). Njihova jednostavna
konstrukcija sluzi za zaStitu robe, a sastoji se od temelja, nosive konstrukcije i krova.
Konstrukcija se izraduje od armiranog betona, Celika, drva te sintetickog materijala od kojih su
najzastupljenije one izradene od armiranog betona i Celika. [3] Razlikuju se prema nacinu
gradnje, obliku poprecnog presjeka, broju polja i tipu krova.

Odlaganje materijala u prizemnim skladiStima moze se odvijati na nekoliko nacina [4]:

e slobodno nasipavanje ili gomilanje sipkog materijala na odredenoj povrsini,
e slobodno odlaganje (bez odredenog rasporeda),



e slaganje jedinica skladiStenja u redove (primjenjuje se u slucaju veceg
asortimana, a manje koli¢ine po vrsti komadnog materijala), prikazano slikom
5.

Slika 5. Prikaz podnog skladiStenja u redove

Izvor [4]

e slaganje jedinica skladiStenja u blokove (primjenjuje se u sluaju manjeg
asortimana, a vece koli¢ine po vrsti materijala), prikazano slikom 6.

Slika 6. Prikaz podnog skladiStenja u blokove

Izvor [4]

Na slici 7. prikazano je prizemno, odnosno hangarsko skladiste.



Slika 7. Prizemno (hangarsko) skladiste

Izvor: [9]

Nedostaci hangarskih skladiSta ocituju se u potrebi velikog prostora za njihovu izgradnju,
manjoj iskoristivosti skladi$ne povrSine 1 obujma skladista, sloZenijim problemima rukovanja
materijalom te ve¢im potesko¢ama automatizacije skladiSnih procesa. [4]

Slikom 8. prikazana je usporedba jedini¢nih troskova za razne izvedbe skladiSta. Prema
dijagramu sa slike vidljivo je kako prednosti prizemnih skladiSta nisu samo manji investicijski
troskovi, nego 1 manji troskovi po jedinici skladistenja.
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Slika 8. Usporedba jedini¢nih troSkova za razne izvedbe skladista
Izvor: [4]

2.1.2. Katna skladiSta

Katna (viSekatna ili etazna) skladiSta su gradevine kod kojih je skladiSni prostor
izgraden jedan iznad drugog na nekoliko katova Sto omogucuje bolju iskoristivost prostora,
odnosno, vecu skladi$nu povrSinu. Konstrukcija takvih skladiSta mora biti izuzetno ¢vrsta kako
bi bila u mogucénosti nositi konstrukciju zgrade i tezinu tereta koji je u njemu smjesSten kada je
skladiSte napunjeno do granice svog smjestajnog kapaciteta. Slika 9. prikazuje primjer katnog
skladista. [1]
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Slika 9. Katno skladiste

Izvor: [10]

Kako bi se osigurala stabilnost konstrukcije nuzno je kvalitetno rasporediti stupove kako
bi mogli izdrzati optereenje, a u isto vrijeme u najmanjoj mjeri utjecali na pohranu ili
manipulaciju robe. Opterecenja kojima su izloZena katna skladi$ta, za prizemni dio, krecu se u
rasponu od 30 do 50 kN/m2, dok se opterec¢enja na ostalim etazama kre¢u u rasponu od 20 do
25 kN/m2. Kretanje radnika i strojeva izmedu etaza omoguceno je uz pomo¢ stepenista,
odnosno dizala. Uz potonje navedene prednosti u vidu vece skladi$ne povrSine, skladiSta ovog
tipa iziskuju znacajnije troSkove buduci je neophodno postojanje liftova, stepenica i slicnih
elemenata, $to ih ¢ini skupljima u odnosu na prizemna skladista. [3]

2.1.3. Regalna skladiSta

Regalna skladista predstavljaju kombinaciju etaznih i hangarskih skladista, a
namijenjena su za uskladistenje, Cuvanje i otpremu robe na paletama ili tipizirane robe koja je
pogodna za jednostavno i automatizirano manipuliranje. Njihova je osnovna karakteristika
odvojenost konstrukcije koja sluzi za smjestaj tereta i konstrukcije koja $titi robu u skladistu od
atmosferskih i drugih utjecaja. Regali su lagane ¢eli¢ne konstrukcije, a pozicionirani su u dugim
paralelno postavljenim redovima. [2] Neki od tipova regalnih skladista navedeni su u tablici 3.,
dok je slikom 10., kao jedan od tipova, prikazan ¢vrsto stojeci paletni regal.

Tablica 3. Tipovi regalnih skladista

npr. niski / visoki / protocni regali s
Regali s pregradnim policama Cvrsto stojeci | pregradama

npr. pomicni regal s policama, kruzni regal s
Regali s pregradnim policama pokretni policama (horizontalni / vertikalni regali)

npr. paletni niski / visoki regal, paletni
Paletni regali ¢vrsto stojeci dovozni / provozni regal, paletni proto¢ni

regal

npr. paletni pomo¢ni regal, pokretni kruzni
Paletni regali pokretni regal

Izvor: [1]
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Slika 10. Paletni regali ¢vrsto stojeci

Izvor: [11]

2.1.4. Specijalizirana skladisSta

Specijalizirana skladiSta podrazumijevaju skladiSta posebne namjene, kao §to su silosi
za Zitarice, skladiSta za tekuce terete, skladisSta za sipke terete u rasutom stanju, razna lucka
skladiSta te hladnjace koje ¢e biti detaljnije opisane u nastavku. Osnovna obiljeZja skladiSta
ovog tipa ovise o vrsti i svojstvima robe koja uvjetuje zahtijevane uvjete skladistenja, a s kojom
je rukovanje potpuno i ve¢im dijelom mehanizirano, s malim udjelom ljudskog rada. [1]

2.2 SkladiSta s posebnim temperaturnim reZimom

Hladnjace su posebni tipovi skladista ili prostora koji su dizajnirani i opremljeni za
pohranu i o€uvanje proizvoda na niskim temperaturama, ¢esto ispod nule, kako bi se produzio

njihov rok trajanja i ocuvala njihova svjezina. Hladnjace se Cesto nazivaju i hladnjacima,
rashladnim komorama ili hladnim prostorima.

Hladnjace se koriste za prihvat i skladistenje brzo pokvarljivih prehrambenih proizvoda,
te su u tu svrhu najces¢e prizemne konstrukcije. One su u pravilu dio hladnog transportnog
lanca, zbog Cega roba takvih svojstava stize u hladnja¢u u ve¢ ohladenom stanju sukladno
optimalnim klimatskim uvjetima. Klju¢no je omoguciti brz prekrcaj robe s prijevoznog sredstva
u hladnjacu kako se klimatski uvjeti robe ne bi poremetili, zbog Cega su hladnjace izvedene na
nacin koji omogucava ulaz prijevoznog sredstva u klimatiziranu zonu. [1]

Postoji nekoliko vrsta hladnjaca. Primjerice, hladnjace dubokog zamrzavanja odrzavaju
stalno temperaturu na -21°C, ali ih ima 1 sa ne$to nizim temperaturama. Sukladno specifi¢nim

namjenama razlikuju se klaonicke hladnjace od trzi$nih i sl., ali za svaku je relevantno da se
ostvare sljede¢i tehnicki preduvjeti: [9]
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a. Postizanje odredenog rezima hladenja (zamrzavanja)

e da se u prostorije hladenja (zamrzavanja) dovodi prethodno rashladeni zrak;

e dase uprostoriju hladenja (zamrzavanja) dovodi hladno¢a ohladenom rasolinom
(otopina natrijevih ili kalcijevih soli u vodi, snizava tocku ledista vode i djeluje
antikorozivno na sustav) sustavom cijevi, dakle indirektno;

e ugradnjom isparivaca u prostoriju koju treba hladiti, dakle izravno.

b. Automatsko reguliranje odgovarajue relativne vlaznosti zraka u prostorijama
hladenja;

c. Automatsko reguliranje cirkulacije zraka;

d. Provjetravanje (ventiliranje) prostorija ¢ime se omogucuje obnavljanje zraka u

rashladnoj prostoriji;
e. Moguénost ozonizacije, odnosno periodi¢nog dodavanja ozona (O3) zraku, ¢ime se
ventiliraju rashladne prostorije. Ozon djeluje kao dezinficijens i produzuje odrzivost

namirnica.
Prednosti prizemne hladnjace u odnosu na katne manifestiraju se kroz: [1]

e mogucénost velikih raspona s komorama velike povrSine 1 zapremnine,

e mogucénost velike visine slaganja tereta (8m i viSe) do dopustene granice opterecenja
poda koje iznosi 3,5 t/m?,

¢ jednostavnost unutrasnjeg transporta buduci se sva kretanja odvijaju po horizontali,

e mogucénost etapne izgradnje i naknadnog prosirenja kapaciteta same hladnjace.

Uz navedene prednosti potrebno je istaknuti 1 nedostatke prizemnih hladnjaca koji
dolaze do izraZaja kod skladiSta velikog kapaciteta. Potrebna je znafajno veca povrSina u
odnosu na onu kod viSekatnoga skladiSta, kao i velike povrSine vanjskih zidova i krova
usporedno sa zapremninom skladiSta. Na slici 11. je prikazan pokretni regalni sustav za
skladistenje robe u hladnjaci.

\

Slika 11. Pokretni regalni sustav za skladiStenje robe u hladnjaci

Izvor: [12]
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Zidovi hladnjac¢a moraju biti Sto deblji 1 sa Sto manje otvora, da se postigne S$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. 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 visekatnu izvedbu. [3]

Proizvodnja i odrzavanje hladnoce u skladistima za ¢uvanje pokvarljive robe je bitan
dio tehnologije rada. Ona se postize kompresorima koji se nalaze u posebnoj strojarnici,
najceS¢e odvojenoj u omanjoj zgradi prislonjenoj uz hladnjacu. Postoje i drugi nacini
proizvodnje hladnoce kao §to su absorpcijski uredaji, sublimacija, itd., ali se za velike hladnjace
upotrebljavaju samo kompresijski procesi. Kompresori koje pokrecu elektromotori, uz neki
rezervni dizel agregat za slucaj nestanka elektri¢ne energije, tlace plin (NH3, CO2, freon ili
neki drugi) na odredeni pritisak. Taj tlacni plin se nakon dovodenja na normalnu temperaturu
pomocu 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 $to 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 vrac¢a se natrag u strojarnicu do kompresora, koji ga ponovno dovode na visok
pritisak, pa se ¢itav 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
kJ/h, dok se intenzitet ventilacije izrazava brojem promjena zra¢nog volumena na sat, §to 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 vo¢u. Kod tunela
za zamrzavanje te promjene iznose i 60 — 70 promjena na sat. Intenzitet obnove zraka iz vanjske
atmosfere izraZava se brojem obnova zra¢nog volumena u 24 sata. [3]

U postupku pravilnog dimenzioniranja skladiSta hladnjace, treba uzeti u obzir nacin
skladiStenja robe s ciljem osiguranja optimalne veli¢ine prostora kako slijedi [1]:

SkladiStenje robe u ambalazi:

e za svaki kubni metar (m?) proizvoda, potrebno je oko 2 m?* skladiSnog prostora,
e ovo pravilo vrijedi ukoliko je visina slaganja tereta do 4 metra.

SkladiStenje robe u rasutom stanju (bez ambalaze):

e u ovom slucaju, za svaki kubni metar (m?®) proizvoda potrebno je oko 1,5 m?
skladiSnog prostora.

Ovi odnosi uzimaju u obzir prostor potreban za pristup robi, prozraivanje, cirkulaciju
zraka u hladnjaci, kao i druge faktore koji utjecu na pravilno skladiStenje i odrZzavanje kvalitete
proizvoda. Prilikom projektiranja skladiSta hladnjace, potonje spomenuta pravila pomazu u
predvidanju odgovaraju¢e zapremine skladiSnog prostora u odnosu na koli¢inu robe koja se
planira Cuvati.
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Slika 12. Prikaz hladnjace promatranog skladista

Izvor: [30]

2.2.1. Indikatori uspjesnosti u skladiStu posebnog temperaturnog rezima

Kod upravljanja skladiStem s posebnim temperaturnim reZimom postoje odredeni indikatori
¢ije pra¢enje omogucuje upraviteljima skladiSta da donose informirane odluke o optimizaciji
procesa i kontinuiranom poboljSanju u¢inkovitosti hladenih skladista.

Temperaturna stabilnost: Mjerenje koliko dobro skladiste odrzava stabilne
temperature unutar zadanih granica kako bi se osigurala kvaliteta i sigurnost
proizvoda.

Ucinkovitost rukovanja: Procjena vremena potrebnog za utovar, istovar i
premjestanje proizvoda unutar skladiSta kako bi se optimizirali logisticki procesi.
Vrijeme rukovanja proizvodima je ograniceno zbog specifi¢nosti proizvoda koji
zahtijevaju uskladiStenje pod posebnim temperaturama u najkraé¢em roku, dok u
dopremnim zonama cesto temperatura ne odgovara temperaturi koju proizvod
zahtijeva.

Kapacitet skladiStenja: Pracenje koliko proizvoda skladiste moze primiti i
pohraniti u odredenom razdoblju, osiguravaju¢i da je kapacitet adekvatan za
zahtjeve trzista. Neophodno je znati koliki je preostali slobodni kapacitet skladista
kako bi se mogla planirati sljede¢a narudzba proizvoda. U ovom segmentu vrlo je
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bitno imati dobro povezani sustav unutarnjeg upravljanja kako bi se mogle
kvalitetno isplanirati koli¢ine proizvoda u dolasku, ¢ekanju i odlasku.

Otpis i gubitci: S povecanjem vremena potrebnim za manipulaciju proizvodom
dolazi do povecanja broja otpisa proizvoda. Potrebno je izvrsiti analizu razloga
otpisa 1 gubitaka proizvoda unutar skladista kako bi se identificirali potencijalni
problemi 1 poduzele korektivne mjere.

Praéenje operativnih troS§kova: Pracenje troskova hladenih skladista, ukljucujuéi
energiju, odrzavanje, osoblje i1 ostale operativne troskove. Hladena skladiSta imaju
veliki utrosak energije radi potrebe za odrzavanjem niskih temperatura zbog cega je
vrlo vazno utjecati na smanjenje gubitaka energije. Neki od nacina kako utjecati na
smanjenje potros$nje energije u promatranim skladistima:

- postivanje procedura vezanih za operacije u skladistu,
- odrzavanje sigurnosne i zastitne opreme,
- educiranje zaposlenika.

IskorisStenost prostora: U promatranim skladiStima jo$ je izrazenija potreba za
planiranjem iskoriStenosti prostora. Primjerice, ako se kvalitetno planira
popunjavanje kapaciteta u hladenim komorama moze se postic¢i da odredeni dijelovi
skladista povremeno nisu potrebni ¢ime se ostvaruje usteda energije.

Vrijeme reakcije: Mjerenje vremena koje je potrebno za odgovor na promjene u
zahtjevima trzista ili u nepredvidenim situacijama.

Brzina i tofnost obrade: Pradenje brzine i toc¢nosti obrade proizvoda unutar
skladiSta kako bi se osiguralo da se ispunjavaju zahtjevi isporuke i da se proizvodima
rukuje na odgovarajuéi nacin.

Rotacija zaliha: Pracenje rotacije zaliha i datuma isteka kako bi se sprijecilo
zadrZavanje zastarjelih proizvoda u skladiStu 1 smanjio rizik gubitka vrijednosti
proizvoda.

Pravilno pakiranje: Osiguranje da su proizvodi pravilno pakirani i zaSti¢eni kako
bi se izbjegla mogucnost oSte¢enja ili kvarenja tijekom skladiStenja i manipulacije.

2.2.2. Utjecaj temperaturnih zahtjeva proizvoda na funkcioniranje skladiSta

Promatrano skladiste opskrbljuje trziSte sa Sirokim spektrom proizvoda koji zahtijevaju
posebne uvjete skladiStenja. Uvazavajuéi Cinjenicu kako je pretezito rije¢ o proizvodima
visokog stupnja kvarljivosti potrebno je osigurati sve potrebne preduvjete i norme za pravilno

funkcioniranje sustava. S obzirom da svaki proizvod ima svoje karakteristike koje se moraju
postivati, procesi unutar skladista su vrlo kompleksni. Kako bi se procesi od dopreme pa sve
do otpreme odvijali nesmetano vrlo je vazno imati kvalitetno postavljen unutarnji sustav
upravljanja. U unutarnjem sustavu upravljanja moraju biti azurirani svi klju¢ni podaci o svakom
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proizvodu. Podaci koji su znac¢ajni za promatrano skladiste u kontekstu specificnih zahtjeva

uskladiStene robe navedeni su u tablici 4.

Tablica 4. Specifi¢ni zahtjevi uskladiStene robe

Optimalna Optimalna Vrijeme Kolicina
Proizvodi temperatura u viaga u sigurnog proizvoda
skladistu skladistu cuvanja (kg/m3)
Meso svjeze 0°Cdo 1°C 85% do 90% 5 do 14 dana 500-670 kg/m3
Mesne 6°C do 8°C - 12-24 mjeseca | 500-670 kg/m3
konzerve
Jaja -0,5°C do 0,5°C 85% do 90% - -
Smrznuto voée | -23°C do 18°C - 6 do 12 mjeseci | 300-350 kg/m3
Smrznuto -23°C do 18°C - 6 do 12 mjeseci | 350-400 kg/m3
povrée
Govede meso -23°C do 18°C 90% do 95% 9 do 12 mjeseci 400 kg/m3
Perad -23°C - 12 mjeseci 400 kg/m3
Riblji proizvoedi | -23°C do 12°C 90% do 95% 8 do 10 mjeseci 400 kg/m3
Izvor: [3]

Tablicom je prikazan Siroki raspon u specifi¢nostima proizvoda sukladno ¢emu je od

iznimne vaznosti voditi raCuna i1 o najsitnijim detaljima kako bi sustav funkcionirao na

uéinkovit nacin.

2.2.3. Znacaj hladnjaca u suvremenoj logistici

Znacaj hladnjaca u suvremenoj logistici i lancu opskrbe raste i kontinuirano se $iri
uslijed povecane potrosnje svjeze hrane, globalizacije lanca opskrbe, tehnoloSkog napretka,
porasta e-trgovine i dostave hrane te povecane potraznje za farmaceutskim proizvodima.

e Povecana potroSnja svieze hrane:

Sve viSe potroSaca trazi svjeZe namirnice 1 proizvode, $to povecava potraznju za
hladnja¢ama. Hladnjace omogucavaju da se voce, povrée, meso, riba i mlijeni proizvodi

sigurno 1 svjeze dostave do potrosaca.
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e Globalizacija opskrbnog lanca:
Globalni prijevoz i trgovina su znatno porasli u odnosu na prethodne godine, a hladnjace su
postale klju¢ne za medunarodnu logistiku. One omogucuju da se proizvodi oCuvaju tijekom
dugih transportnih ruta, ¢esto preko velikih udaljenosti.

e Povecana svijest o sigurnosti hrane:
Sigurnost hrane postala je prioritetna tema, a hladnjace igraju klju¢nu ulogu u odrzavanju
sigurnosti 1 kvalitete hrane tijekom cijelog lanca opskrbe. Potrosaci traze proizvode koji su

ispravni i sigurni za konzumaciju, a hladnjace su sredstvo za postizanje tog cilja.

e Tehnoloski napredak:
Tehnologija hladnjaca se kontinuirano razvija S§to omoguéava precizniju kontrolu

temperature, pracenje i1 sigurnost proizvoda. To <¢ini hladnjace ucinkovitijima i
pouzdanijima u o¢uvanju kvalitete proizvoda.

e Rast e-trgovine i dostave hrane:
S porastom e-trgovine i online dostave hrane, potrebno je osigurati da proizvodi stignu do
potroSaca u istom stanju, kao i kada su napustili hladnjace. Hladnjace igraju klju¢nu ulogu
u ovim logistickim procesima.

e Povedana potraznja za farmaceutskim proizvodima:
Hladnjace su takoder vazne za farmaceutsku industriju jer omogucéuju siguran transport i
skladiStenje lijekova 1 drugih farmaceutskih proizvoda koji zahtijevaju kontroliranu

temperaturu.

S obzirom na ove faktore, ocekuje se da ¢e znacaj hladnjaca u buduénosti nastaviti rasti
kako bi se podrzale rastuce potrebe za skladiStenjem i transportom osjetljivih proizvoda u lancu
opskrbe.

2.3. SkladiSna oprema

Pojam skladisSne opreme, u uzem smislu, uobiCajeno podrazumijeva sredstva za
unutrasnji transport i sredstva za pohranu robe koja ¢esto ¢ine tehnolosku cjelinu.

Sredstva unutraS$njeg transporta najces¢e podrazumijevaju: [1]

e viliCare,

e utovarivace,

e konvejere,

e razlicite vrste kolica za komisioniranje ili pohranu robe i dr.

Sredstva za pohranu robe obuhvacaju razli¢ite vrste konstrukcija na koje se roba odlaze,
a koje su konstruirane kako bi mogle primiti maksimalnu koli¢inu robe i omoguc¢iti jednostavnu
manipulaciju robom. Dijele se na dvije glavne skupine u ovisnosti o vrsti skladi$nih jedinica
kojima su namijenjene: [1]
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e paletni regali (namijenjeni pohrani robe na paletama),
e poliéni regali (namijenjeni smjeStanju robe u kartonskim ili pojedinacnim
pakiranjima).

Skladi$na oprema doprinosi smanjenju troska radne snage i povecanju iskoristivosti prostora
na nacin kako je to prikazano u tablici 5.

Tablica 5. Smanjenje troskova i povecanje iskoristivosti prostora

Omogucujuéi jedinicama tereta da
budu okrenute na stranu s koje im
se prilazi Dijele¢i prostor u odjeljke (stalke
i police) koji mogu biti mjesto
skladiStenja za jedinice sli¢nih

Poveéava brzinu manipuliranja
jedinicom S§to znaci da se viSe

koristivosti prostora

Smanjenje troSka radne snage

. . veli¢ina
tereta manipulira po osobi u
jednom satu i
Efikasnim odabiranjem i| .2 | Omoguditi smjeStanje jedinica
skladistenjem na mjesto gdje ce :cg visoko gdje prostor relativno nije
manipuliranje odredenom | 2 | skup
jedinicom biti lakse I~
Izvor: [5]

2.3.1. Vili¢ari

Vili€ari su transportno-manipulativna sredstva s ugradenom vilicom koja sluze za
transport 1 manipulaciju robe unutar skladiSnih prostora te kao takvi predstavljaju
najzastupljenije 1 najstarije sredstvo unutraSnjeg transporta. Vili¢ari su transportni radni strojevi
za iskrcaj, prijevoz, pohranu i ukrcaj tereta. Omogucuju obavljanje Cetiri osnovne operacije: [1]

e podizanje tereta,

e prijevoz tereta (od jednog do drugog mjesta unutar skladista),

e slaganje i izuzimanje robe (u konceptu podnog skladiStenja koriste se za slaganje
robe, dok se u konceptu regalnog skladiStenja koriste za odlaganje robe na
predvidenu lokaciju),

e kretanje unutar skladiSnog prostora.

Izum vili€ara omogucio je oblikovanje i prekrcaj vecih jedinica tereta i njihovo slaganje
u visinu, Sto je dugo onemogucavalo uspjesno organiziranje skladiSnih sustava. Uporaba
viliara vezana je i uz uvodenje paletizacije u distribucijski sustav kao prve transportne
tehnologije slaganja robe na standardizirane prekrcajne jedinice. Vilicari se takoder
upotrebljavaju za prijenos raznovrsne komadne robe te u sustavu kontejnerizacije za prekrcaj,
slaganje i punjenje kontejnera robom. [1]

Paleta je prekrcajna jedinica standardiziranih dimenzija pogodna za slaganje razli€itih
vrsta robe, ¢ime se oblikuje jedinicni teret pogodan za transport 1 rad s viliCarima 1 dizalicama.
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Palete se razlikuju obzirom na mogucnost ulaska vilica vili¢ara u konstrukciju palete na sljedeci

nacin: [1]

e jednostrane palete (vilica vili¢ara ulazi samo s jedne strane),

e dvostrane palete (vilica vili¢ara mozZe u¢i s obje strane),

e Cetverostrane palete (vilica vilicara moze uci sa sve Cetiri strane).

Siroka uporaba vili¢ara u skladi$nim sustavima dovela je do brojnih pobolj$anja medu kojima

je potrebno istaknuti: [1]

e ubrzavanje skladiSnih procesa $to je narocito vidljivo u dijelu procesa prijema robe

1 komisioniranja,
e smanjenje udjela ljudskog rada,
e povecanje radnog ucinka,

e vecu iskoristivost skladiSnog prostora (naro€ito u visinu),

e manji stupanj oStecenja robe.

Vili¢are nije moguce klasificirati prema jedinstvenom kriteriju iz razloga $to je danas
na trzi$tu dostupno puno konstrukcijskih rjesenja i tipova vili¢ara koji su prilagodeni posebnim
uvjetima prekrcaja i slaganja robe. Tri osnovna kriterija temeljem kojih se vili¢ari mogu

razvrstati su: [1]

e pogonski uredaji,
e konstrukcija,
e namjena.

Tablica 6. prikazuje podjelu vilicara prema kriterijima tipa, namjene i pogonskog uredaja.

Tablica 6. Podjela vilicara prema kriterijima tipa/namjene i pogonskog uredaja

Kriterij
POGONSKI UREDAJ TIP/NAMJENA
(1) rucni vilicari (1) ¢eoni vilicari (4) paletni vilicari | (7) Cetverostrani
vili¢ari
(2) motorno-ru¢ni vilicari (2) bocni vilicari (5) regalni vilicari | (8) wilicari za
komisioniranje
3) motorni vilicari(f{(3)  uskoprolazni | (6) visokopodni | (9) specijalni
(dizelski, benzinski, elektricni i [f| vilicari paletni vilicari vili¢ari
plinski)
Izvor: [1]

Slikom 13. prikazan je tip regalnog vilicara.
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Slika 13. Tip regalnog vilicara
Izvor: [20]

U strukturi zastupljenosti najbrojniji su ru¢ni vilicari kojih ima oko 85%, a ¢ija nosivost
1znosi do 2000 kg.

S obzirom na konstrukciju i mjesto djelovanja, viliari se mogu razlikovati po
skupinama, pa se primjerice obzirom na Sirinu djelovanja razlikuju tri generacije vili¢ara.
U prvu se generaciju svrstavaju vilicari sa slobodno nosenim teretom, u drugu tzv. hibridni
vili¢ari, dok tre¢oj generaciji pripadaju suvrementi vilicari u skladiStu.
Hibridne konstrukcije zasnovane su na dobrim svojstvima prethodnih konstrukcija i imaju
moguénost pomicanja teZiSta tereta koje je pri zahvacanju i ostavljanju izvan baze vili¢ara, a u
kretanju unutar baze, $to im daje prednost pri djelovanju u zatvorenim prostorima ograni¢enih
dimenzija. Vilicare tree generacije karakterizira moguc¢nost slobodno noSenog tereta
zahvacenog specijalnom zahvatnom napravom koja omogucuje rad bez manevriranja (Sirina
operativnog prostora je u tom slucaju jo§ manja). [18]

Ukoliko se promatra operativni prostor za djelovanje navedenih skupina vilicara,
vidljivo je kako druga generacija vilicara, za razliku od prve, Stedi Sirinu prostora za oko 23%,
a treca za oko 55%. Analizom mjesta primjene vilicara u praksi, uo€ava se kako je samo 6%
vilicara u vlasniStvu velikih pogona, dok je ostalith 94% u vlasniStvu malih i srednjih
proizvodnih pogona. [18]

2.3.2. Regali

Regali predstavljaju najces¢i element opreme skladista koji se koristi za odlaganje robe,
a Cija je izvedba prilagodena vrsti skladiSta 1 robi koja se pohranjuje. Obzirom na vrstu
skladi$nih jedinica koje se u njih pohranjuju dijele se na paletne, policne i konzolne regale.
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2.3.2.1. Paletni regali

Paletni regali se koriste za skladiStenje vece koli¢ine paletiziranih skladi$nih jedinica te
podrzavaju manipuliranje cijelim kutijama. Zbog standardizirane duzine i Sirine palete regal
ima odgovarajuéi otvor na koji se paleta pohranjuje. Visina otvora moZe se mijenjati prema
potrebi ovisno o obiljezjima artikla na paleti. Pozitivne znacajke paletnih regala vidljive su u
tome §to je svaka razina neovisno poduprta, omogucen je laksi pristup teretu te je dopustena
veca koli¢ina jedinica koje se slazu u visinu. [1]

Najcesci tipovi paletnih regala su: [1]

e jednostruki regali
e dvostruki regali
e provozni regali
e proto¢ni regali.

Jednostruki paletni regali

Jednostruki regali konstruirani su po principu da je svaka paleta izravno dostupna
neovisno o lokaciji. Navedeno omogucava potpunu slobodu dohvata svake palete, ali s druge
strane iziskuje vise prostora. [1]

Prednosti

e pristup svim skladi$nim jedinicama, neovisno o lokaciji,
e najjeftiniji sustav regala mjeren po m2,

e istovremeni pristup viSe vozila,

e ne postojanje posebnih zahtjeva za znacajke vozila.

Nedostaci

e potreban relativno velik skladi$ni prostor,

e porast troSkova skladiStenja s pove¢anjem pojedinacnih artikala,

e porast viemena manipulacije za pojedini artikl, ovisno o konceptu skladiStenja,
e visina slaganja ogranicena na 12m.

Dvostruki paletni regali

Regal ovog tipa primjenjuje konstrukcijski koncept pohrane dviju paleta jedne iza
druge. Navedeno omogucuje ustedu prostora buduci se dobiva veci broj paletnih mjesta na istoj
povrsini skladista u usporedbi s jednostrukim paletnim regalima. Kod primjene ovakvih sustava
javlja se problem u dostupnosti pojedine skladiSne jedinice. Budu¢i su artikli dostupni u
redovima svaka jedinica tereta moze biti skladiStena na bilo kojoj razini regala.
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S ciljem izbjegavanja dvostrukog manipuliranja, najces¢e se svaki red popunjava
istovrsnim artiklima (paletama na kojima su identi¢ni artikli), Sto znaci da ¢e neke paletne
lokacije biti prazne kada god je neki artikl prisutan u neparnom broju paleta. Jo§ jedan
nedostatak ovakvog nacina skladiStenja ogleda se u tome §to je potrebno vise vremena za
manipulaciju (pohranu i dohvat jedinice tereta). Slika 14. prikazuje jednostruke i dvostruke
paletne regale. [1]

Prednosti

o veci kapacitet skladista nego kod jednostrukih regala,
e prikladniji za B i C artikle,
e ovisno o rasporedu regala, omogucuje povecanje broja paletnih mjesta za 10-15%.

Nedostaci

e dostupnost skladisnih jedinica je smanjena,
e last in, first out” metoda,
e potreba za specijaliziranim vili¢arima.

T R A

Slika 14. Jednostruki i dvostruki paletni regali

Izvor: [13]

Provozni regali

Provozni regal primjenjuje konstrukcijski koncept pohrane artikala u blokove, bez
prolaza. Takva izvedba omogucuje kretanje vili¢ara unutar konstrukcije regala radi pohrane ili
komisioniranja skladi$nih jedinica. Osnovne konstrukcijske varijante provoznih regala dijele se
prema nacinu punjenja na: [1]

e Drive in regale (pune se i prazne s iste strane — ,,last in, first out” metoda)
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e Drive trough regali (pune se s jedne, a prazne s druge strane — ,,first in, first out"
metoda).

Primjer takvih regala prikazan je na slici 15.

Slika 15. Provozni Drive in i Drive trough regal

Izvor: [14]

Prednosti

e usteda energije,
e uSteda prostora.

Nedostaci

e mogucnost oStecenja regala,
e slaba dostupnost regala (nije pogodan za niskofrekventne artikle).

Protocni regali

Protocni regali konstruirani su kao blokovi, sliéno provoznim regalima, ali su donje
povrSine ukoSene i opremljene nizom kotadi¢a koji uz pomo¢ gravitacije omogucavaju
povlacenje paleta prema naprijed, nakon Sto se pomakne prva paleta u redu. Napravljeni su po
,ofirst in, first out" metodi $to znaci da roba koja je prva uloZena u regal, prva i izlazi van. Regali
se popunjavaju s jedne, a prazne s druge strane ¢ime je onemoguceno pohranjivanje operacija i
mijesanje komisioniranja. Budu¢i je dubina za skladiStenje odredena teZinom robe na paletama
ista je ograni¢ena na otprilike 8 paleta. Slikom 16. prikazan je primjer protocnog regala. [1]

Prednosti

e usteda skladiSnog prostora (do 60% u usporedbi s klasi¢nim jednostrukim paletnim
regalima),
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e firstin, first out" metoda omogucuje ravnomjernu rotaciju artikala,

e reducirani broj sredstava unutrasnjeg transporta za opsluZivanje (jedan blok dva
vilicara),

e omogucuje veliki broj skladi$nih operacija,

e usteda vremena prilikom pripreme za skladistenje,

e reducirani broj hodnika zbog ¢ega se povecava ukupni kapacitet.

Slika 16. Proto¢ni regal

Izvor: [15]
2.3.3. Regali za pohranu manjih skladiSnih jedinica — poli¢ni regali

Policni regal je dio skladiSne opreme namijenjen pohrani manjih prekrcajnih 1
manipulativnih jedinica kao $to su kartonska pakiranja ili pojedinacne jedinice. Razlikuju se:

e statiCni poli¢ni regali,
e gravitacijski proto¢ni poli¢ni regali.

Staticni policni regali

Stati¢ni poli¢ni regali osnovni su i najjeftiniji model skladiStenja namijenjen pohrani
nepaletiziranih skladi$nih jedinica. Njihova dubina varira ovisno o namjeni (uobi¢ajeno od 0,46
— 0,61 m, dok se za veca kartonska pakiranja koriste duboki poli¢ni regali od 0,91 m). Obzirom
na relativno plitke police, svaka veca koli¢ina jedinica koja ude u skladiste obi¢no se
rasporeduje uz prolaz radi lakSeg komisioniranja robe. Ovakav koncept rasporeda robe
smanjuje brzinu komisioniranja, povecava vrijeme dolaska do proizvoda i smanjuje
ucinkovitost dohvata osobe po satu (uobicajena brzina komisioniranja po satu je od 50 — 100
dohvata). [1]
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Dohvat i ponovno punjenje proizvoda obavlja se s prednje strane uz prolaz, a kako bi se
izbjeglo mijesanje navedeno se mora obavljati u razli¢ito vrijeme. Kao rezultat toga nerijetko
je potrebno organizirati dodatnu smjenu kako bi se protok robe nesmetano odvijao. Iako su
relativno jeftini u nabavi i primjeni, njihov je najveéi nedostatak gubitak vremena u vidu
putovanja operatera i pretrage. Slikom 17. je prikazan primjer stati¢nog poli¢nog regala. [1]

Slika 17. Stati¢ni poli¢ni regal

Izvor: [16]

Gravitacijski protocni policni regali

Gravitacijski poli¢ni proto¢ni regali, kao 1 proto¢ni regali, imaju konstrukciju
opremljenu kotaci¢ima koja je nagnuta na jednu stranu Sto artiklima iz pozadine, uz pomo¢
gravitacije, omogucuje pomicanje prema prvom redu. Ovisno o izvedbi mogu se puniti i prazniti
s iste ili s razlic¢itih strana, kao i odgovarajuc¢a izvedba paletnih regala. Dubina polica iznosi od
0,91 =3 m. Brzina dohvata moze se povecati razli¢itim konstrukcijskim izvedbama prednjeg
poli¢nog mjesta, na nacin da se prednje pakiranje dodatno izlozi operateru ili se prednja polica
izvodi pod kutem koji olakSava dohvat artikla. Konstrukcijske izvedbe proto¢nih poli¢nih
regala su sljedece: [1]

e (etvrtasta fronta (poli¢ni regal prilagoden odabiru cijelih kutija),

e nagnuti okvir (konstrukcija je nagnuta pod odredenim kutom — tip polica
prilagoden odabiru jedinica koje variraju po dimenzijama),

¢ nagnuti okvir s ukoSenim prednjim dijelom polica (guraju naprijed jedinice pod
vec¢im kutom, tako da su pristupacniji — tip polica prilagoden odabiru jedinica koje
ne variraju po velicini).
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Slika 18. Gravitacijski proto¢ni poli¢ni regal

Izvor: [17]

Gravitacijski poli¢ni proto¢ni regali prikazani slikom 18. skuplji su u nabavi i instalaciji
u odnosu na stati¢ne poli¢ne regale, ali omogucuju veéi u¢inak operatera buduéi stede vrijeme
putovanja do odredenog artikla i pretrage istog.

2.3.4. Vozila za prijevoz temperaturno osjetljivih proizvoda

Prilikom prijevoza proizvoda specificnih temperaturnih karakteristika potrebno je
osigurati vozila ¢ije tehniCke performanse udovoljavaju zahtjevima proizvoda tog tipa. Vozila
moraju biti opremljena to¢no propisanom opremom kako bi osigurala siguran prijevoz robe.
Neophodno je osigurati optimalnu i konstantnu temperaturu u vozilima jer se u protivnom mogu
prouzrociti znacajni gubitci.

Kako bi se osigurala ispravnost vozila potrebno je zadovoljiti ATP Sporazum o
medunarodnom prijevozu lakopokvarljivih prehrambenih proizvoda i posebnoj opremi koja
mora biti uporabljena pri takvom prijevozu (engl. Agreement on the International Carriage of
Perishable Foodstuffs and on the Special Equipment to be Used for such Carriage - ATP).
Sporazum je sklopljen u Zenevi 1. rujna 1970. godine i stupio je na snagu 21. studenog 1976.
godine. [28] Osnovni cilj ATP Sporazuma je Zelja da se poboljSaju uvjeti za ocuvanje kakvoce
lakopokvarljivih prehrambenih proizvoda tijekom njihova prijevoza i da se omoguci razvoj
trgovine tih proizvoda kako na domacem tako i na medunarodnom trziStu. Hrvatska je postala
drzava-potpisnica Sporazuma 3. kolovoza 1992. godine i to sukcesijom.

ATP se primjenjuje na transportne aktivnosti koje se obavljaju na teritoriju najmanje dviju
drzava-potpisnica Sporazuma. Odredbe Sporazuma primjenjuju se na sav prijevoz
lakopokvarljivih prehrambenih proizvoda koji se obavlja isklju¢ivo cestom, Zeljeznicom ili
njihovom kombinacijom, a u odredenim uvjetima (navedenim u Sporazumu) i na prijevoz
morem kraci od 150 km. Pored toga, brojne su zemlje koje su usvojile ATP kao osnovu za svoje
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nacionalne zakonske propise. Provjere uskladenosti s normama propisanim u ATP Sporazumu
za izoliranu, hladenu, mehanicki hladenu ili grijanu opremu moraju se obaviti:

e prije stavljanja opreme u uporabu;
e periodi¢no, najmanje svakih Sest godina;
e svaki put kad to zatrazi nadlezna vlast.

Slikom 19. prikazana je oznaka vozila s vaze¢im ATP certifikatom.

Slika 19. Oznaka vozila s vaze¢im ATP certifikatom

Izvor: [28]

Promatrana logisticka tvrtka posjeduje 300 moderno opremljenih tegljaca i poluprikolica
koji ispunjavaju sve zahtjeve trzista. Prijevoz je moguce ostvariti na temperaturama od -25 do
+25 °C, a prikolice s pregradnim zidovima omogucavaju istodobni prijevoz robe u razli¢itim
temperaturnim uvjetima. Takoder, moguce je ostvariti prijevoz robe polovi¢nog ili punog
kapaciteta vozila. Tvrtka posjeduje razlicite tipove vozila:

e klasi¢na rashladna poluprikolica,
e rashladna poluprikolica s dvorezimskim tipom rada,
e rashladna poluprikolica s dvostrukim podom.

Klasi¢na rashladna poluprikolica koristi se za prijevoz robe sloZene na palete bez posebnih
zahtjeva. Broj paleta koji stane u klasi¢nu rashladnu komoru je 33 te joj je nosivost 23.000 kg
i volumen 85 metara kubnih. Temperaturni rezim pod kojim radi je od -25°C do + 25°C.

Rashladna poluprikolica s dvorezimskim tipom rada prikazana slikom 20. koristi se ukoliko
se prevoze proizvodi kojima su potrebni razli€iti temperaturni uvjeti. MoZe se pregraditi ovisno
o potrebi 1 koli€ini proizvoda razli¢itih temperaturnih zahtjeva. Ovakav tip poluprikolice
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uvelike smanjuje troskove i gubitak energije. Broj paleta koje stanu u promatranu komoru je
33, anosivost 22.340 kg te volumen od 80 metara kubnih metara. Temperaturni rezim pod kojim
radi je od -25° C do + 25° C.

/23 palete

10 paleta

2,45m

= S . Ow
Slika 20. Dvorezimska rashladna komora

Izvor: [29]

Rashladna poluprikolica s dvostrukim podom prikazana slikom 21. omogucéuje prijevoz
66 paleta, ali s ograni¢enjem visine palete do 120 cm. Nosivost iznosi 23 000 kg a volumen 80
kubnih metara. Temperaturni rezim je takoder od -25° C do + 25° C. Popularne su zbog
mogucénosti reguliranja visine poda. Ukoliko su proizvodi osjetljivi na tezinu te se ne mogu
slagati u visinu ve¢u od 120 cm ove poluprikolice imaju zna¢ajan pozitivan u€inak na transport.
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Slika 21. Rashladna komora s dvostrukim podom

Izvor: [29]
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3. PRIKAZ SKLADISNIH PROCESA PROMATRANE TVRTKE

U nastavku je prikazana analiza skladiSnih procesa promatrane tvrtke pri ¢emu je
opisano skladiSte posebnog temperaturnog rezima, analiza procesa u skladiStu i primjena
medunarodnih normi i standarda na promatranom primjeru.

3.1. SkladiSte posebnog temperaturnog reZima promatrane tvrtke

Promatrani skladi$ni sustav predstavlja jedan od najvaZznijih dijelova promatrane tvrtke.
Distribucijska mreza je postavljena tako da logisticko distributivni centar u kojem se nalazi
promatrano skladiSte povezuje udaljene hubove na kojima se odraduje sortiranje robe po
principu cross dock-a. Hubovi se nalaze na lokacijama u Rijeci, Osijeku, Splitu te sezonski u
Zadru.

U okviru promatranog skladi$nog sustava provode se aktivnosti skladiStenja, prekrcaja,
komisioniranja i sortiranja svjeze hrane i1 proizvoda koji zahtijevaju poseban temperaturni
rezim. Kontrolirani temperaturni uvjeti krecu se u rasponu od -25 °C do +8 °C . Skladiste
raspolaze s 10.020 paletnih mjesta od ¢ega 6.515 mjesta za smrznutu robu te 3.505 za hladenu
robu.

Slikom 22. prikazano je promatrano skladiste koje se sastoji od prijemne i otpremne
zone (obiljezeno plavo), depozitnog skladiSta (obiljezeno bijelo) za smrznutu i zaledenu robu
te prostorija za administraciju i planiranje (obiljezeno zeleno). Ulazne i izlazne rampe
obiljezene su crvenim strelicama. Aktivnosti prijemne i otpremne zone provode se kroz
Sesnaest ulazno-izlaznih rampi ¢ija se uloga mijenja ovisno o potrebi. Depozitni dio skladista
sastoji se od osam komora, Sest za smrznute proizvode (-24 °C do -19 °C) i dvije za hladene
proizvode (+4 °C do +8 °C).

Temperaturani rezim izmedu
-25 °C do +8 °C

Slika 22. Tlocrt promatranog skladiSta
Izvor: izradio autor
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3.2. Prikaz procesa u skladistu

S ciljem §to boljeg provodenja procesa neophodna je kvalitetna komunikaciju izmedu
faza skladiSnog procesa. Komunikacija se uspostavlja sustavima unutarnjeg upravljanja te mora
biti kompatibilna sa vanjskim sustavima kako bi se §to bolje odgovorilo na sve izazove koji se
stavljaju pred skladi$ni sustav. Logisticki izazovi uzrokovani su sve ve¢im asortimanom,
potraznjom, globalizacijom te pove¢anjem konzumerizma kupaca.

Zaprimanje robe prva je faza u skladiSnim procesima te je pohranom, popunjavanjem i
komisioniranje povezana sa otpremom. Na slici 21. prikazani su glavni skladi$ni procesi koji
su neophodni kako bi opskrbni lanac funkcionirao.

Komisioniranje

Slika 23. Osnovni skladi$ni procesi

Izvor: izradio autor
3.2.1. Zaprimanje robe

Zaprimanje robe jedan je od Cetiri osnovna procesa u skladistu. Proces zaprimanja robe
zapocinje dolaskom vozila u logisticko distribucijski centar te predajom dokumentacije od
strane vozaca. Nakon obrade dokumentacije od strane logistickog operatera vozacu se
dodjeljuje vrijeme 1 lokacija istovarne rampe. Nakon dolaska prijevoznog sredstva na
prekrcajnu rampu kontrolira se plomba 1 ako je sve u redu otvara se tovarni prostor vozila.
Ovisno o robi koja je predmet istovara definira se lokacija gdje ¢e se roba slagati nakon prijema.

Na slici 24. je prikazana rampa 1 tovarni prostor prijevoznog sredstva koje je spremno
za istovar robe u prijemnu zonu.

Slika 24. Istovarna rampa

Izvor: izradio autor
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U najviSe slucajeva prijemna zona u logisticko distributivnim centrima se smjesSta na
suprotnom kraju skladista u odnosu na otpremnu zonu pa se radi od proto¢nom tipu skladista.
Za skladista koja nisu u funkeciji proizvodnog procesa, prijemne i otpremne zone ne moraju biti
toliko udaljene.

Primjerice, ako se prijemne i otpremne rampe nalaze jedne pokraj drugih, prostor na
rampama se moze koristiti tako da omogucuje prilagodbu prijemnih i otpremnih operacija
prema potraznji korisnika (ako je u jednom trenutku potraznja veéa, tada se veci broj rampi
koristi za otpremu roba). Ovakav polozaj prijemne i otpremne rampe Stedi prostor i vrijeme
potrebno za rukovanje robom. Druga mogucnost je smjeStaj rampi na dva susjedna zida zgrade,
$to smanjuje udaljenost izmedu dvije rampe. Postoje 1 modeli u kojima skladiSte moze biti
decentralizirano, s odvojenim funkcionalnim cjelinama unutar skladiSta. Tada su prijemni i
otpremni dio takoder decentralizirani, ali se smjesStaju Sto blize lokaciji predvidenoj za pohranu
robe. U sluc¢aju da su rampe rastrkane, tada se rasporedom prijemne ili otpremne zone nastoji
smanjiti udaljenost od istovarnih rampi do mjesta gdje se roba pohranjuje kako bi se smanjili
povratni putovi vozila za pohranu i skladistenje. U slu¢aju promatranog skladista prijemna i
otpremna zona smjestene su na istoj lokaciji te se izmjenjuju po potrebi.

Nakon §to se roba istovari u prijemnu zonu kreée se s provjerom koli¢ine i zaprimanjem
iste. Roba se zaprima na nacin da joj se dodjeljuje identitet pomoc¢u barkod-a. Nakon S$to se
proizvodu dodijeli identitet on se smatra zaprimljenim. Naljepnica s bar kodom omogucuje
pracenje proizvoda kroz sustav i sve daljnje procese kao §to su komisioniranje, popunjavanje,
pohrana itd. Slika 25. prikazuje robu spremnu za pohranu.

Slika 25. Roba spremna za pohranu

Izvor: izradio autor

S ciljem utvrdivanja u¢inkovitosti procesa zaprimanja mjereno je trajanje prijema dva kamiona
sa razli¢itim vrstama robe. U prvom sluc¢aju radilo se o kamionu sa paletama sira u blokovima
od 15kg, sadrzaj jedne palete je 40 blokova sira Sto iznosi oko 600 kg mase jedne palete.
Kamion je sadrzavao 33 palete. Vrijeme zaprimanja predmetnog kamiona trajalo je 57 minuta.
U drugom slucaju radilo se o kamionu sa 20 paleta mlijecnih i suhomesnatih proizvoda u
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manjim pakiranjima. Postupak zaprimanja drugog kamiona puno je kompleksniji u odnosu na
prvi zbog veceg broja razliCitih proizvoda manjih pakiranja. Potreban je puno veéi broj
aktivnosti da bi se predmetna roba zaprimila i pohranila $to ujedno znaci i dulje trajanje prijema
koje je u ovom slucaju iznosilo 2,5 sati. lako je roba prvog kamiona imala visestruko ve¢u masu
sam postupak zaprimanja bio je puno jednostavniji u odnosu na drugi kamion. Kod zaprimanja
robe sa ve¢im brojem razlicitih proizvoda moguénost pogreske je ucestalija nego kod robe sa
manjim brojem razliCitih proizvoda zbog Cega je potrebno voditi ra¢una o kontrolnim to¢kama
i dodatnim provjerama. Za vrijeme istrazivanja u periodu od dva tjedna, odnosno 10 radnih
dana zaprimljen je 241 kamion. Vrijeme potrebno za potpunu obradu jednog kamiona u
prosjeku je 42,5 minute.

3.2.2. Pohrana robe

Nakon §to se robi dodijeli identitet krece se s procesom pohrane robe. Pohranu robe vr$e
regalni vilicaristi koji podizu robu u prijemnoj zoni te se voze do fiksne lokacije pohrane. Nakon
$to dodu do lokacije pohrane u depozitnom skladistu skeniraju barkod te u sustav unose da je
roba pohranjena na predvideno mjesto. Roba za komisioniranje pohranjuje se na podne lokacije,
dok se roba za popunjavanje skladisti u regalu na pozicijama iznad robe za komisioniranje. Vrlo
je vazno da se poStuju lokacije kako bi se izbjegle poteSkoce 1 gubici pri popunjavanju robe na
pozicije za komisioniranje. Na slici 26. je prikaz odlaganja robe.

..-

Slika 26. Prikaz odlaganja robe
Izvor: izradio autor

ST
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Slika 26. prikazuje pozicije robe u regalu depozitnog skladiSta na nacin da su na podnim
pozicijama smjeStene palete za komisioniranje, dok su na viSim lokacijama smjeStene palete
istih proizvoda (oznacene istom bojom) koje sluze za popunjavanje podnih pozicija kada zaliha
padne ispod definirane sigurnosne razine.

Uvidom u stanje zaliha utvrdeno je kako je popunjenost skladista preko 85% sto uvelike otezava
rad skladiSta, stvara guzve i poteskoce prilikom pronalazenja robe §to posljedi¢no znaci duzi
vremenski period za izvrSavanje narudzbi te smanjenu efikasnost rukovanja robom.

3.2.3. Komisioniranje

Proces koji slijedi nakon pohrane je proces komisioniranja ili prikupljanja.
Komisioniranje je proces u kojem se po uru¢enom nalogu prikuplja naruc¢ena roba. Operateri u
uredu dodjeljuju naloge komisionerima. Nakon §to komisioneri zaprime nalog, otvaraju nalog
te zapocinju s komisioniranjem.

S ciljem dobivanja uvida u trajanje i sadrzaj samih aktivnosti procesa komisioniranja u
promatranom skladiStu napravljena je analiza jednog dana koji ukljucuje tri smjene te su
dobiveni sljede¢i rezultati:

e ukupan broj naloga odradenih u jednom danu: 764

e ukupna masa komisioniranog tereta: 146.751 kg

e prosjecan broj komisionera po smjeni: 12, ukupno 37 u promatranom danu
¢ ukupan broj stavaka odradenih u promatranom danu: 16.870

e prosjecan broj stavaka po nalogu: 22

e prosjecna masa tereta komisonirana po smjeni: 48 920 kg

e prosjecna masa tereta po komisioneru dnevno: 4 075 kg

Uz navedene stavke, vaZzno je razmotriti 1 ukupnu teZinu komisioniranih artikala, koja iznosi
146.751 kg. Ova tezina predstavlja znacajan teret koji skladiSte mora obraditi, transportirati i
pohraniti. Visoka ukupna tezina artikala moze imati utjecaj na logisticke aspekte skladista,
ukljucujucéi potrebu za adekvatnom opremom za rukovanje teSkim teretima, kao i zahtjeve za
optimizaciju prostora u skladiStu kako bi se omogucila efikasna distribucija i pohrana.

Takoder, broj stavaka po nalogu jedan je od klju¢nih ¢imbenika koji utjecu na uc€inkovitost
posla komisionera u smislu potrebnog vremena obrade i same preciznosti. Obradivanje naloga
s velikim brojem stavaka zahtijeva visoku preciznost i paznju kako bi se izbjegle greske i
osigurala to¢nost isporuka. Iz svega navedenog moguce je zakljuciti kako broj obradenih naloga
po komisioneru nije relevantno mjerilo ucinkovitosti rada buduci broj stavaka i njihova
kompleksnost varira. Donjom tablicom prikazana je aktivnost komisionera prve smjene kroz
broj obradenih naloga sa brojem stavaka i pripadaju¢om kilazom istih.
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Tablica 7. Podjela vilicara prema kriterijima tipa/namjene 1 pogonskog uredaja

Ko(r;frf:er Broj | Broj . Kilaza
T naloga | stavki (kg)
C.B. 39 360 | 1660,80
A.S. 37 355 | 2052,17
M.K. 3 460 | 7813,56
AK. 42 802 | 9860,50
P.T. 1 455 | 4560,30
P.E. 13 257 | 6045,01
L.Z. 36 342 | 1705,19
LP. 29 159 | 2350,35
L.O. 1 4 16,52
R.U. 39 359 | 1304,39
P.N. 35 451 | 2038,25
M.S. 41 331 | 1384,57
Ukupno 316 | 4335 | 40791,61

Izvor: izradio autor

Nadalje, relevantan podatak ucikovitosti komisioniranja predstavlja broj odradenih stavaka po
satu komisioniranja. U donjoj tablici prikazana je u¢inkovitost 12 nasumicno odabranih
komisionera prema broju stavki po satu komisioniranja.

Tablica 8. Prikaz u¢inkovitosti komisionera prema broju stavki po satu komisioniranja

. . Broj
Komisioner Broj ) BrO.J stavki
stavki | sati

po satu
1 11982 | 85,41 | 140,29
2 19109 | 144,9 | 131,84
3 7482 | 56,84 | 131,63
6 14289 | 134,4 | 106,29
7 12578 | 120,4 | 104,49

11 9357 | 99,65 | 93,90

12 11486 | 122,3 | 93,90

Izvor: izradio autor
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U sluc¢aju promatranog skladista roba se pri komisioniranju slaze na palete ili roll kontejnere.
Svaki nalog je specifiCan i ima svoje zahtjeve i ogranicenja. Na slici 27. je prikazan primjer
otpremnice, odnosno naloga za komisioniranje.

OTPREMNICA 81758978

Opéi podaci

UrudZbeni broj narudzbe: 800323595
Broj prodajnog naloga: 1074902
Datum dostave: 29.07.2021

Oznaka vozila:

Ime i prezime vozata:

Regija: Regija Zagreb
Transportna zona: 121015
Dostava: 000000
Uvjeti otpreme: REDOVNA
Vrsta robe: Hladeno
Kolig¢ina Isporuéena Tezina(kg)
Rbr. Produkt EAN Naziv JM # kol.u JM netto
10 40007068-50008409 FRESH JUICE NARANCA 100% 0,8L KOM 1 6 5,034
20  40007073-50008413 FRESH JUICE NARANCA 100% 0,33 KOM 2 12 4,152
30  40007070-50008411 F.JUICE NAR MAN MRK 100% 0,33L KOM 2 12 4,152
Ukupno 5 13,338
(VKB) - HR3311
Bruto teZina: 14,280 KG
Izmjerena temperatura prije utovara: ____ j na istovaru:
Robupredao: Robu preuzeo:
Otpremnica Datum: 28.07.2021

Strana: 11

Slika 27. Prikaz naloga za komisioniranje

Izvor: izradio autor

Roba se komisionira serpentinski, komisioner dolaskom do robe koju je potrebno podici
skenira barkod lokacije te utovara odredeni broj proizvoda na paletu ili roll kontejner. Nakon
Sto utovari robu upisuje broj komada u skener koji je oduzeo s te lokacije te samim time u
sustavu mijenja stanje zaliha. Komisioner se upucuje do sljedece lokacije sve dok ne rijesi sve
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stavke. Nakon $to zavr$i nalog ispisuje naljepnice te njima oznacava robu. Kada je nalog
zavrsen paleta/roll kontejner se odlaze u otpremnu zonu gdje ¢eka otpremu. Na slici 28. je
prikaz komisionirane robe slozene na palete.

o
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Slika 28. Prikaz komisionirane robe sloZene na palete

Izvor: izradio autor

Kako se radi o skladi$tu sa izrazito velikom koli¢inom razli¢itih proizvoda, bitno je kvalitetno
planirati smjestanje proizvoda u depozitnom skladistu. Provodenjem ABC analize dolazi se do
saznanja o obrtaju pojedinog proizvoda te se sukladno saznanjima planira raspored proizvoda.
S obzirom da se ne radi o protocnom skladisStu artikli kategorije A smjeStaju se blize
prijemnoj/otpremnoj zoni, slijede artikli kategorije B i C.

Slika 29. prikazuje raspored regala i prolaza izmedu istih, put komisioniranja te raspored
proizvoda po ABC analizi. Komisioner kre¢e iz polazne tocke te prvo serpentinski prikuplja
sve proizvode A (crvena boja) kategorije, nakon toga se vraca i prikuplja manje obrtajne
proizvode B i C ( kategorije). Nakon §to komisioner prikupi sve proizvode A kategorije nalazi
se na plavo oznacenoj tocki, radi uvid u popis proizvoda B i C kategorije te odlazi po iste. Kako
se najcesce radi o manjem broju proizvoda isti se ne prikupljaju serpentinski.

38



<€ <€

Slika 29. Prikaz nacina komisioniranja

Izvor: izradio autor

3.2.4. Popunjavanje

Pri procesu komisioniranja robe dolazi do smanjivanja koli¢ine robe na lokacijama s
kojih se ona podize. Ukoliko roba postoji na zalihi, a nije dostupna komisionerima potencijalno
se mogu prouzrociti velika kaSnjenja 1 gubici. Proces popunjavanja moze pomoci u sprjecavanju
nastanka potonje navedenih problema. Popunjavanje je proces koji je veoma bitan kako bi cijeli
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skladi$ni proces funkcionirao. Osnovna zadac¢a popunjavanja je da omoguci komisionerima rad
bez zastoja i ¢ekanja.

U slucaju promatranog skladiSta popunjavanje rade visokoregalni vili¢ari. Operateri
zaduzeni za popunjavanje imaju skenere koji im kad se zaliha na lokaciji spusti ispod
sigurnosne javljaju da je potrebno popunjavanje. Kada dobiju informaciju u obliku lokacije,
opisa robe i potrebne koli¢ine upucuju se prema mjestu gdje je roba uskladistena, podizu te
prevoze robu na lokaciju s koje se roba komisionira. Nakon §to spuste robu, pomoc¢u skenera
dodaju robu na lokaciju i sustavom unutarnjeg upravljanja mijenja se njena pozicija. U
skladiStima svjezih i lako kvarljivih proizvoda vrlo je bitno postivati sljedivost roka trajanja, u
suprotnom moguce je prouzrociti velike gubitke.

3.2.5. Otprema

Nakon komisioniranja slijedi zavrs$ni proces u skladistu. Otprema je krajnji segment s
kojim se zavrSava cjelokupni skladi$ni proces. U fazi otpreme roba se dovozi u otpremnu zonu
te se tamo priprema za utovar u prijevozno sredstvo.

S obzirom da se iz promatranog skladista popunjavaju hub-ovi na lokacijama u Splitu,
Zadru, Rijeci i Osijeku bitno je racionalno planirati otpremu komisionirane robe. Budu¢i je hub
u Splitu najudaljeniji slaZe se prvi te se prvi i otprema.

3.3. Primjena medunarodnih normi i standarda u poslovanju promatrane tvrtke

Generalno promatrano, primjena medunarodnih normi i standarda u poslovanju je vazna
za konkurentnost logistickih tvrtki iz nekoliko razloga:

e Povecanje ucinkovitosti:
Primjena medunarodnih normi moze pomoc¢i logisti¢kim tvrtkama da poboljSaju

ucinkovitost u svojim procesima. Norme cesto ukljuuju preporuke o najboljim
praksama u industriji, a primjena tih praksi moze pomo¢i logisti¢kim poduze¢ima da
smanje troskove, pobolj$aju kvalitetu 1 povecaju produktivnost.

e Povedanje povjerenja klijenata:
Primjena medunarodnih normi moze pomoc¢i logistickim tvrtkama da poboljSaju

povjerenje svojih klijenata. Klijenti Cesto traZe logisticka poduzeca koja primjenjuju
medunarodne standarde i norme kako bi se osigurali da ¢e dobivati proizvode 1 usluge
visoke kvalitete.

e (Odrzavanje konkurentnosti:
Primjena medunarodnih normi moze pomo¢i logistickim tvrtkama da ostanu
konkurentne u globalnoj ekonomiji. Klijenti traze logisticka poduzeca koja posjeduju
certifikate koji dokazuju da su sposobna ispunjavati medunarodne standarde. Logisticka

poduzeca koja nemaju ove certifikate mogu izgubiti klijente 1 trZi$ni udio.
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e Dostizanje ciljeva odrzivosti:

Medunarodne norme Cesto ukljuCuju smjernice za odrzivo poslovanje. Primjena tih
smjernica moze pomoci logistickim tvrtkama da smanje negativan utjecaj na okolis i
drustvo, §to je sve vaznije u danaSnjem svijetu.

Ukratko, primjena medunarodnih normi i standarda u poslovanju je vazna za konkurentnost
logistickih tvrtki jer poboljSava ucinkovitost procesa, povecava povjerenje klijenata, odrzava
konkurentnost i pomaZe u postizanju ciljeva odrzivosti. Logisticke tvrtke koja primjenjuju
medunarodne norme i standarde diferenciraju se u odnosu na konkurenciju §to im omogucuje
da lakse privuku nove te zadrze postojece klijente.

U nastavku su ukratko pojasnjenje odrednice pojedinog certifikata i njegovog postojeceg ili
potencijalnog znacaja za promatranu tvrtku.

IFS LOGISTICS (Sigurnost i zastita hrane)

Standard IFS Logistics je medunarodni standard razvijen kako bi se uspostavili i
osigurali zahtjevi za operacije logistike 1 upravljanje lancem opskrbe. To je standard namijenjen
tvrtkama koje se bave skladiStenjem, transportom i drugim logistickim uslugama, kao i
tvrtkama koje proizvode, pakiraju i distribuiraju hranu i pica.

Standard se temelji na zahtjevima koje je razvilo Medunarodno tijelo za normizaciju
(ISO) za upravljanje kvalitetom i sigurno$¢u hrane. Medutim, IFS Logistics osigurava da se ovi
standardi primjenjuju na operacije logistike i upravljanje lancem opskrbe. IFS Logistics
standard pokriva razliCite aspekte operacija logistike 1 upravljanja lancem opskrbe, ukljuc¢ujuéi:

Upravljanje skladiStem: Standard propisuje zahtjeve za upravljanje skladiStem, ukljucujuéi
zahtjeve za prijem i otpremu robe, rukovanje proizvodima, kontrolu temperature, kontrolu vlage
1 sigurnost skladista.

Upravljanje transportom: Standard propisuje zahtjeve za upravljanje transportom,
ukljucuju¢i zahtjeve za kontrolu vozila, pracenje isporuka i osiguranje da se proizvodi
transportiraju u skladu s odgovaraju¢im propisima.

Upravljanje kvalitetom i sigurno$¢u hrane: Standard propisuje zahtjeve za upravljanje
kvalitetom 1 sigurno$¢u hrane, ukljucuju¢i zahtjeve za pracenje proizvoda, upravljanje
proizvodima koji su u kvaru te upravljanje alergenima.

IFS Logistics standard je razvijen kao alat za ocjenu i poboljSanje logistickih operacija i
upravljanja lancem opskrbe. [21]

Posjedovanjem predmetnog certifikata promatrano poduzece potvrduje dobro definirane
procese za upravljanje prehrambenim i neprehrambenim proizvodima te pridrZzavanje visokih
standarda u svim fazama lanca opskrbe, ukljucujuéi skladistenje, prijevoz, distribuciju i obradu.
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HACCEP (Sigurnost hrane)

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) je sustav upravljanja sigurnoscu
hrane koji se primjenjuje u prehrambenoj industriji kako bi se identificirale i kontrolirale
opasnosti vezane uz hranu. [22]

Posjedovanje HACCP-a je od velike vaznosti za logisticke tvrtke koje se bave
prijevozom i skladiStenjem hrane jer pomaze u osiguravanju kvalitete 1 sigurnosti hrane tijekom
transporta i skladistenja. Osim toga, mnogi kupci zahtijevaju od svojih dobavljaca da posjeduju
HACCP certifikat kako bi osigurali da hrana koju dobivaju odgovara visokim standardima
sigurnosti hrane. Stoga posjedovanje HACCP-a moze biti vazno za konkurentnost logisticke
tvrtke 1 privlacenje novih klijenata koji zahtijevaju visoke standarde sigurnosti hrane u svojem
poslovanju.

U slucaju promatrane tvrtke posjedovanje HACCP-a znaci da tvrtka ima dobro definiran i
dokumentiran sustav upravljanja sigurno$¢u hrane i da se pridrzava visokih standarda u
postupanju s hranom tijekom transporta i skladiStenja. To podrazumijeva poStivanje svih
zakonskih propisa vezanih uz hranu, kao 1 postivanje zahtjeva kupaca u pogledu kvalitete hrane.

ISO 14001 (Zastita okolisa)

ISO 14001 je medunarodni standard za upravljanje okoliSem, koji propisuje smjernice
za uspostavu i odrzavanje sustava upravljanja okoliSem u organizaciji. U poslovnom svijetu,
posjedovanje certifikata ISO 14001 postaje sve vaznije za organizacije koje Zele pokazati svoju
predanost zastiti okoliSa 1 odrzivom poslovanju. [23]

Za logisticku tvrtku, posjedovanje certifikata ISO 14001 znaci da je tvrtka uspostavila
sustav upravljanja okoliSem 1 prilagodila svoje poslovne procese u skladu sa standardom. To
moze ukljucivati uspostavu ciljeva i politika za smanjenje negativnog utjecaja poslovanja na
okolis, kao S§to su smanjenje emisija staklenickih plinova, smanjenje otpada i racionalizacija
potrosnje energije. Takoder, tvrtka ¢e se redovito podvrgavati procjeni okoliSnog utjecaja svojih
aktivnosti 1 procesa, kako bi se osiguralo da se provode odrzive prakse poslovanja.

Posjedovanje certifikata ISO 14001 moze imati mnoge koristi za logisticku tvrtku,
ukljucujuéi poboljSanje reputacije 1 imidZa tvrtke u o¢ima klijenata, smanjenje rizika od kazni
1 sankcija zbog nepostivanja okoliSnih propisa, kao 1 poboljSanje ucinkovitosti poslovanja i
smanjenje troSkova kroz ustede u energiji 1 resursima.

U slu¢aju promatrane tvrtke, primjena navedenog standarda pruza alat za upravljanje
okoli$nim utjecajem te dokazuje njezinu predanost odrzivosti u svom poslovanju.
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ISO 50001 (Energetska ucinkovitost)

ISO 50001 je medunarodni standard za upravljanje energijom, koji propisuje smjernice
za uspostavu i odrzavanje sustava upravljanja energijom u organizaciji. U poslovnom svijetu,
posjedovanje certifikata ISO 50001 postaje sve vaznije za organizacije koje zele smanjiti svoju
potroS$nju energije, poboljsati svoju energetsku ucinkovitost i smanjiti svoje troskove. [24]

Za logisticku tvrtku, posjedovanje certifikata ISO 50001 znaci da je tvrtka uspostavila
sustav upravljanja energijom i prilagodila svoje poslovne procese u skladu sa standardom. To
moze ukljucivati uspostavu ciljeva i politika za smanjenje potrosnje energije, kao Sto su
poboljsanje energetske ucinkovitosti vozila 1 zgrada, smanjenje gubitaka energije i
racionalizacija potros$nje goriva. Takoder, tvrtka ¢e se redovito podvrgavati procjeni svoje
energetske ucinkovitosti i provoditi mjere za kontinuirano poboljSanje u tom podrucju.

Posjedovanje certifikata ISO 50001 moze imati mnoge koristi za logisticku tvrtku,
ukljucujuéi poboljsanje imidza tvrtke u o¢ima klijenata, smanjenje troSkova poslovanja kroz
ustede u energiji 1 poboljSanje ucinkovitosti poslovanja. Osim toga, posjedovanje certifikata
moze pomoc¢i tvrtki u ispunjavanju regulatornih zahtjeva u podrucju energije te pruziti alate za
upravljanje rizicima u tom podrucju.

U slu¢aju promatrane tvrtke, primjena navedenog standarda pruza alat za upravljanje
potroS$njom energije, dokazuje njezinu predanost odrZzivom poslovanju te moze donijeti brojne
koristi u smislu smanjenja troskova i poboljSanja uc¢inkovitosti poslovanja.

ISO 22000 (Sustav upravljanja sigurno$éu hrane)

ISO 22000 je medunarodni standard koji se odnosi na sustave upravljanja sigurnoscu
hrane, uspostavljen s ciljem osiguravanja sigurnosti hrane tijekom cijelog lanca opskrbe. Pruza
okvir za postavljanje, primjenu, odrZavanje i neprekidno unaprjedenje sustava upravljanja
sigurnoS¢u hrane u organizacijama koje sudjeluju u proizvodnji, preradi, skladiStenju i
distribuciji hrane. Sustav obuhvaca sve faze lanca opskrbe, od poljoprivredne proizvodnje do
potroSaca, kako bi se osiguralo da hrana bude sigurna za konzumaciju. [25]

Ovaj standard pruza okvir za logisti¢ke tvrtke koje sudjeluju u transportu, skladistenju 1
distribuciji hrane kako bi osigurale sigurnost hrane tijekom cijelog lanca opskrbe.

Posjedovanje certifikata ISO 22000 moze imati mnoge koristi za logisticku tvrtku,
ukljucujuéi povecanje povjerenja klijenata u kontekstu pravilnog rukovanja, skladiStenja i
distribuiranja hrane ¢ime se minimizira rizik od kontaminacije i bolesti, pospjesuje sposobnost
tvrtke u podrucju identifikacije 1 upravljanja potencijalnim rizicima u lancu opskrbe kako bi se
osigurala sigurnost hrane tijekom transporta 1 skladiStenja, pruza strukturu za kontinuirano
poboljSanje sustava upravljanja sigurno$¢u hrane u logistickoj tvrtki, Sto moZe rezultirati
efikasnijim 1 ucinkovitijim procesima, smanjenjem gubitaka 1 ve¢om konkurentskom
prednoS¢u. U konaénici zbog uskladenosti s lokalnim propisima 1 zahtjevima vezanim uz
sigurnost hrane koje norma namece tvrtka moze sprijeciti potencijalne pravne probleme i kazne.
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U slucaju promatrane tvrtke, implementacija navedenog standarda pospjesila bi i
unaprijedila postoje¢i nivo sigurnosti hrane te pruzila dodatno povjerenje klijentima tvrtke u
vezi s kvalitetom 1 sigurno$¢u hrane koju transportiraju i skladiste.

ISO 9001 (Sustav upravljanja kvalitetom)

ISO 9001 je medunarodni standard za upravljanje kvalitetom koji propisuje smjernice
za uspostavu, odrzavanje i stalno poboljsanje sustava upravljanja kvalitetom u organizaciji. U
poslovnom svijetu, posjedovanje certifikata ISO 9001 postaje sve vaznije za organizacije koje
svojim klijentima zele osigurati visoku razinu kvalitete proizvoda ili usluga. [26]

Za logisticku tvrtku, posjedovanje certifikata ISO 9001 znaci da tvrtka ima uspostavljen
sustav upravljanja kvalitetom te da svoje poslovne procese prilagodava u skladu s tim
standardom. To ukljucuje uspostavu politika i ciljeva za upravljanje kvalitetom, ukljucujuci
poboljsanje ucinkovitosti, smanjenje rizika i kontinuirano pobolj$anje procesa. Takoder, tvrtka
¢e se redovito podvrgavati procjeni svojih procesa kako bi se osiguralo da se provode kvalitetne
prakse poslovanja.

Posjedovanje certifikata ISO 9001 moze imati mnoge koristi za logisticku tvrtku,
ukljucujuéi poboljSanje reputacije i imidza tvrtke u oc¢ima klijenata, povecanje zadovoljstva
klijenata, smanjenje rizika od pogreSaka i nezadovoljstva klijenata te poboljSanje uc¢inkovitosti
poslovanja i smanjenje troskova.

U sluc¢aju promatrane tvrtke, primjena navedenog standarda pruza alat za upravljanje kvalitetom
1 dokazuje njezinu predanost visokim standardima kvalitete u svom poslovanju te spremnost
pridrZzavanja strogih kontrola kako bi se osigurao uspjeh u poslovanju.

EFQM model izvrsnosti

EFQM model izvrsnosti utemeljen od strane EFQM (European Foundation for Quality
Management) predstavlja okvir za samoprocjenu organizacija u smislu njihovih postignuca i
upravljanja kvalitetom. Zasnovan je na nekoliko kljucnih kriterija koji ocjenjuju performanse 1
kapacitete organizacija. Ti kriteriji obuhvacaju vodstvo, strateSko planiranje, partnerstvo i
resurse, procese, rezultate u podrucju ljudi, kupaca, drustva i poslovnih rezultata. [27]

Primjena EFQM-a u poslovanju logisticke tvrtke donosi brojne koristi koje poboljSavaju
njeno poslovanje, kvalitetu usluge 1 konkurentsku prednost. U nastavku su nabrojani neki od
benefita koje bi logisticka tvrtka mogla ostvariti primjenom EFQM modela u poslovanju:

e Poboljsanje kvalitete usluge:
EFQM model stavlja naglasak na zadovoljstvo kupaca i njihove potrebe. Primjenom
EFQM-a, logisticka tvrtka moze identificirati klju¢ne tocke u lancu opskrbe koje treba
poboljsati kako bi pruzila bolju i pouzdanu uslugu klijentima.
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e Ucinkovitiji procesi:
Fokus na procese potice logisticku tvrtku da identificira i optimizira klju¢ne poslovne

procese, Sto rezultira smanjenjem troskova, vremena i resursa potrebnih za pruzanje
usluga.

e Bolje upravljanje:
EFQM model potice jasno postavljanje vizije, ciljeva 1 strategije tvrtke te ucinkovito

upravljanje njima. To stvara bolju organizacijsku strukturu i osigurava usmjerenje svih
zaposlenika prema zajednickim ciljevima.

e Povedanje povjerenja klijenata:
Certifikacija prema EFQM standardima sluzi kao dokaz kvalitete i izvrsnosti logisticke
tvrtke. To povecava povjerenje klijenata i moze privuéi nove poslovne partnere.

e Angazirani zaposlenici:

EFQM model potice aktivno sudjelovanje zaposlenika u kontinuiranom pobolj$anju i
samoprocjeni tvrtke. To stvara motiviran tim koji je posveéen postizanju izvrsnosti u
svim aspektima poslovanja.

e Drustvena odgovornost i odrzivost:
EFQM model naglasava drustvenu odgovornost i poti¢e organizaciju da doprinosi
drustvu i1 okolisu. Logisticka tvrtka moze identificirati nacine za smanjenje svog

ekoloskog otiska 1 poticanje odrzivosti u svojoj industriji.

U konacnici, primjena EFQM-a omogucila bi poboljSanje poslovanja, osiguranje visoke
kvalitete usluge, povecano sudjelovanje zaposlenika i ostvarenje konkurentske prednosti na
trziStu. To je sustav koji potiCe kontinuirano poboljSanje i postizanje izvrsnosti, Sto ¢e
dugorocno koristiti tvrtki 1 njenim klijentima.
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4. OPTIMIZACIJA LOGISTICKIH PROCESA NA STUDIJI SLUCAJA
4.1. Prijedlog optimizacije s osvrtom na poStivanje Fefo metode

S obzirom da se u promatranom skladiSnom sustavu manipulira s robom koja je
osjetljiva na rok trajanja vrlo je bitno imati kvalitetno posloZen unutarnji sustav upravljanja i
metodologije po kojima sustav funkcionira. U skladiSnim sustavima s temperaturnim rezimom
od iznimne je vaznosti uvazavanje FIFO i FEFO metode koje prate robu u svakoj tocki od
prijema do otpreme. FIFO podrazumijeva da roba koja prva ude u skladi$ni sustav iz njega mora
prva i iza¢i, dok FEFO metoda pridaje paznju roku trajanja proizvoda. Bitno je postivati
redoslijed dolaska robe i rokove trajanja kako se ne bi prouzrocili razni gubitci.

Prilikom promatranja funkcioniranja skladi$nih procesa uocena je potreba kvalitetnijeg
postavljanja sustava za popunjavanje pozicija za komisioniranje. Kada vilicarist koji popunjava
prazna mjesta za komisioniranje dobije nalog za popunjavanje on se dovozi do trazene robe te
ju podize i popunjava podno mjesto za komisioniranje.

Tablica 9. Primjer funkcioniranja skladiSnog procesa i generirani troskovi

Paleta 1 | Paleta2 Paleta 4
Datum ulaska 15.07 15.07 16.07.
Rok trajanja 25.07. 28.07. 03.08.
Datum popunjavanja 17.07. 19.07. 22.07.
Datum otpreme 19.07. 22.07. 26.07.
Vrijednost robe 5800 € 5800 € 5800 €

Generirani troskovi
Trosak robe — 5800 €
TroSak zbrinjavanja po IFS standardima — 350 €
Gubitak vremena — 3 h
Nemogucnost isporuke-nezadovoljan klijent

Izvor: izradio autor

U tablici 7. su oznacene palete istih proizvoda, s datumom popunjavanja, ulaska i izlaska
iz skladiSta te rokom trajanja. Iz tablice je vidljivo da je na datum 22.07. pri popunjavanju
prazne pozicije za komisioniranje podignuta paleta s rokom trajanja 03.08. te je preskoc¢ena
paleta s rokom trajanja 25.07. Nakon §to je potroSena paleta s rokom trajanja 03.08. doslo je do
potrebe za novim popunjavanjem pri ¢emu je uo€eno da je paleta broj 3 zanemarena te joj je
istekao rok trajanja. Ovakav propust generira velike gubitke novcanih sredstava 1 vremena kako
je prikazano tablicom generiranih troSkova, pri ¢emu je vidljivo kako u navedenom primjeru
dolazi do gubitka vremena u trajanju od 3 sata i troska od 5800 eura. Sve to za posljedicu ima
nezadovoljnog klijenta Sto predstavlja potencijalno ve¢i problem od novCanih gubitaka i
utroSenog vremena.
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Negativne posljedice:

e nemogucnost isporuke robe na stanju,

e gubitak novCanih sredstava,

e gubitak vremena,

e nezadovoljstvo klijenata,

e troSkovi zbrinjavanja robe s istekom roka trajanja,
e otpis robe u sustavu,

e nedostatak robe u narednom periodu.

Prijedlog optimizacije: Povezivanje unutarnjeg sustava upravljanja i roka trajanja preko
barkoda

Pri ulasku robe u skladiste potrebno je u unutarnji sustav upravljanja zaprimiti robu sa
svim njenim informacijama, medu kojima je najvaznija ona o predvidenom roku trajanja.
Potrebno je u unutarnji sustav upravljanja uvesti ogranienja pri podizanju robe za
popunjavanje praznih pozicija za komisoniranje. U trenutku kada vilicarist dobije nalog za
popunjavanje, kre¢e s vozilom prema lokaciji. U istom regalu ima dvije palete iste robe na
razli¢itim razinama, drugacijeg roka trajanja. Vilicarist skenira blizu paletu kako bi $to brze
odradio zadatak. Unutarnji sustav upravljanja ne odobrava mu podizanje palete jer skenira
paletu s duzim rokom trajanja ve¢ ga navodi na drugu paletu s kra¢im rokom trajanja. Nakon
podizanja palete odlaze ju u zonu za komisioniranje i nastavlja dalje popunjavanjem sljedecih
praznih pozicija.

Prijem robe Rok trajanja
Paleta 1 15.07. 25.07.
Paleta 3 16.07. 25.07.
Paleta 4 16.07. 03.08.

Redoslijed paleta za popunjavanje
Paletal 25.07.

Paleta 3 25.07.

Paleta 4 03.08

Slika 30. Graficki prikaz sortiranja paleta za popunjavanje

Izvor: izradio autor
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Graficki prikaz sortiranja paleta za popunjavanje prikazan je slikom 30. Na prijemu su u sustav
unutarnjeg upravljanja unesene Cetiri palete sa svojim datumima isteka roka. Unutarnji sustav
upravljanja obraduje podatke te sortira palete prema najkra¢em roku trajanja. Pri popunjavanju
praznih pozicija za komisioniranje sustav ne dopusta da se dogodi pogreska.

Kroz istrazivanje dostupnih rjeSenja na trziStu te komunikaciju sa jednom konzultantskom
tvrtkom koja se bavi implementacijom software-a ovog tipa utvrdeno je kako su potrebne
izmjene u sustavu unutarnjeg upravljanja promatrane tvrtke. TroSak implementacije
softverskog rjeSenja iskazan je kroz broj ¢ovjek dana po fazama prikazano donjom tablicom.

Tablica 10. Prikaz faza implementacije softverskog rjeSenja u skladistu gotovih proizvoda

Broj dana
Faza Naziv faze potrebnih po
pojedinoj fazi
Faza 1 | Analiza 4
Instalacija i1 konfiguracija sistemske
Faza 2 | arhitekture poslovnog sustava 1
Faza 3 | Parametrizacija sustava 4
Faza 4 | Verifikacija procesa 1
Faza 5 | Edukacija 4
Pustanje sustava u produkciju i
zatvaranje radnog paketa/projekta
Postprodukcijska podrSka produkciji on-
Faza 6 | site 3
Ukupno 17

Izvor: izradio autor

Za implementaciju softverskog rjeSenja ovog tipa u slucaju promatrane tvrtke okvirnom
procjenom jednog ponuditelja utvrden je broj potrebnih covjek dana — 17, uzimajuéi u obzir
osmosatno radno vrijeme te iznos ¢/s (Covjek sat) od 70 eura, procijenjeni troSak implementacije
iznosi 9.520,00 eur. Potrebno je napomenuti kako predmetna tvrtka ve¢ posjeduje software u
okviru kojeg ¢e se izvrsiti ugradnja novog rjeSenja. Implementacija ovakvog rjeSenja generira
veliki broj pozitivnih u¢inaka na funkcioniranje cijelog logistickog centra, a financijske ustede
su viSestruke. Medu pozitivnim aspektima potrebno je istaknuti:

e Sljedivost proizvoda — u svakom trenutku poznat je datum isteka robe koja se nalazi na
zalihi i kretanje iste

e LakSe planiranje zaliha — u slu¢aju da se dogodi da je na zalihi roba koja je pred istekom
roka, a nije otpremljena iz skladiSta zbog pada potraznje, lakSe je planirati sljedece
korake (nove narudzbe, akcije, itd.)

e Manja ovisnost o zaposlenicima — npr. trenutni nacin funkcioniranja oslanja se na
iskustvo 1 pamcenje zaposlenika koji robu pohranjuju i spustaju na pozicije za
komisioniranje, samim time povecava se ovisnost skladiSta o tim zaposlenicima. Ovom
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dopunom u sustavu smanjila bi se ovisnost jer bi svaki novi zaposlenik uz pomoc¢
skenera mogao pronaci ispravnu paletu s ispravnim datumom

e Pracenje pogresaka i odgovornosti zaposlenika — evidentiranje pogres$no spustene robe
za komisioniranje

e Uskladenost sa zakonskom regulativom — datum isteka upisan u identitet proizvoda koji
kasnije koriste trgovci i veletrgovci

e Ubrzan proces popunjavanja — ne postoji potreba za provjerom datuma na paleti, odmah
je poznata lokacija na kojoj se nalazi traZeni proizvod

4.2. Prijedlog optimizacije s osvrtom na uvodenje time slot managementa u
logisticke procese

Promatranjem i analizom promatranog skladiSta uocene su prilike za poboljSanje,
odnosno potencijalne tocke za optimizaciju kroz uvodenje time slot managementa. Navedeni
prijedlog optimizacije proizlazi iz sljedecih slabih to¢aka u procesima skladistenja:

e nemogucnost potpunog planiranja unutarnjih procesa,

e dugi redovi ¢ekanja na istovar,

e nedostatak informacija o dolasku robe,

e otezano planiranje zaliha robe,

e prevelika ukljucenost ljudskog faktora u redoslijed istovara,
e stvaranje guzve oko ulaznih rampi,

e dugo vrijeme obrade dokumentacije,

e nepostojanje adekvatne podloge za odlucivanje koja pravovremeno objedinjuje sve
potrebne informacije.

Prijedlog optimizacije: uvodenje time slot managementa u logisticke procese

Time slot management (upravljanje vremenskim intervalima) ima klju¢nu vaZnost u
logisti¢kim tvrtkama, posebno u distribucijskim centrima, skladiStima i drugim operativnim
aspektima logistike. Ova praksa omogucava precizno planiranje, koordinaciju i optimizaciju
vremenskih intervala kada se razliCite aktivnosti odvijaju unutar logistickog procesa. U
nastavku je navedeno nekoliko klju¢nih razloga zasto je time slot management vazan u
logistickim tvrtkama te koji bi bili benefiti njegova uvodenja u promatranoj logisti¢koj tvrtci:

e Optimizacija resursa:
Kroz upravljanje vremenskim intervalima, moguce je bolje rasporediti vlastite resurse,

ukljucujuéi osoblje, vozila i opremu. Navedeno doprinosi izbjegavanju preopterecenja
u odredenim vremenskim intervalima i1 osigurava da su resursi efikasno rasporedeni
tokom dana.
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Smanjenje guzvi:
Postavljanjem preciznih vremenskih intervala za dolazak i odlazak, doprinosi se

smanjenju guzvi i1 c¢ekanja unutar svojih objekata. Ovo je posebno vazno u
distribucijskim centrima gdje je velika frekvencija kamiona u dolasku i odlasku.

Povecanje operativne efikasnosti:
Upravljanje vremenskim intervalima omogucava bolju koordinaciju izmedu razlicitih
operativnih aktivnosti. To znaci da se utovar, istovar i druge radnje mogu uskladivati

kako bi se smanjili ¢ekanja i zastoji.

Tocnije prognoze:

Precizno planiranje vremenskih intervala omoguéava bolje projekcije i planiranje
isporuka Sto posebice dolazi do izrazaja kod klijenata koji zahtijevaju veliku preciznost
isporuke.

PoboljSana transparentnost:

Upravljanje vremenskim intervalima omogucava bolju transparentnost i komunikaciju
izmedu svih sudionika u logistickom procesu, ukljucuju¢i dobavljace, prijevoznike,
skladi$ne radnike i klijente. To smanjuje nesporazume i poboljsava ukupno iskustvo.

Smanjenje kasnjenja:
Postavljanjem ¢vrstih vremenskih ogranicenja, moguée je smanjiti kasnjenja i povecati

pouzdanost svojih usluga. To je klju¢no, posebno kada se radi o osjetljivoj robi ili
vremenski kritiénim isporukama.

Bolje planiranje rute:
Upravljanje vremenskim intervalima omogucava transportnim tvrtkama bolje

planiranje ruta. Voza¢i mogu unaprijed znati kada ¢e sti¢i na odredenu lokaciju, $to
pomaze u optimizaciji putovanja i smanjenju nepotrebnih kilometara.

Povecano zadovoljstvo svih ukljucenih dionika:
Svi navedeni benefiti posljedi¢no dovode do povecanog zadovoljstva svakog od dionika

koji sudjeluju u izvedbi i opsluzivanju skladiSnih procesa.

TroSak implementacije, generalno gledano, moZe se kretati u rasponu od nekoliko tisu¢a

eura za procese nize kompleksnosti do nekoliko desetaka tisu¢a eura za one sloZenije prirode.
Implementacijom time slot management-a omogucéeno je preciznije vremensko planiranje i

optimizacija §to moze dovesti do znacajnih usSteda. Ostvarene uStede nije moguce u potpunosti
kvantificirati buduci se iste pojavljuju kroz razlicite pozitivne nefinancijske ucinke. U sustini,
time slot management pruza alate 1 strategije koje omogucavaju logistickim tvrtkama da bolje
planiraju, upravljaju i optimiziraju svoje operacije §to posljedicno dovodi do smanjenja

troskova, povecane efikasnosti i veceg zadovoljstva klijenata. TroSak implementacije ovakvog

sustava tesko je sa sigurnoscu predvidjeti bez provodenja dubinske analize skladi$nih procesa.
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U nastavku je slikom 31. prikazan primjer sucelja time slot managementa prema odabranom
skladistu gdje je prema statusima (ukrcano, pristiglo, ukrcaj u tijeku, otkazano) u svakom
trenutku moguce dobiti realnu i azurnu sliku aktivnosti koje se odvijaju u skladistu, Sto ujedno
omogucuje i pravovremeno prepoznavanje uskih grla kako bi se eventualni zastoji mogli
otkloniti na vrijeme i bez vecih posljedica.

Tjedan
07- / Dan Skladiste #1
13.08.23.)
Pon. 07 Uto. 08 Sri 09. Cet 10. Pet 11.
08:00
PRISTIGLO
mesne
09:00 preradevine
Narudzba br.
18578
UKRCAJ U
TIJEKU
10:00 il yjeenl
proizvodi
Narudzba br.
18611
11:00

Slika 31. Prikaz sucelja time slot managementa prema odabranom skladistu

Izvor: izradio autor
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5. ZAKLJUCAK

Skladista imaju klju¢nu vaznost u logistickom procesu i opskrbnom lancu jer obavljaju
nekoliko vaznih funkcija koje doprinose u¢inkovitosti i uspjesnosti cjelokupnog lanca opskrbe.
Kljucna su karika u osiguranju da proizvodi stignu do kupaca u pravom trenutku, u ispravnom
stanju 1 uz optimalne troskove. Bez skladista, logisti¢ki proces bi bio znatno manje efikasan i
konkurentan. Hladnjace su posebni tipovi skladista ili prostora koji su dizajnirani i opremljeni
za pohranu 1 oCuvanje proizvoda na niskim temperaturama, ¢esto ispod nule, kako bi se
produzio njihov rok trajanja i ocuvala njihova svjezina. Uloga hladnjaca u logistici od iznimne
je vaznosti za uspjeSno rukovanje raznim vrstama proizvoda koji zahtijevaju hladenje,
zamrzavanje ili kontroliranje temperature, kao $to su svjeze voce i povrée, mlijecni proizvodi,
meso, riba, farmaceutski proizvodi i drugi osjetljivi proizvodi. Njihov znacaj raste i
kontinuirano se $iri u suvremenoj logistici i lancu opskrbe uslijed povecane potrosnje svjeze
hrane, globalizacije lanca opskrbe, tehnoloskog napretka, porasta e-trgovine i dostave hrane te
povecane potraznje za farmaceutskim proizvodima.

U okviru ovog diplomskog rada kao predmet analize obuhvaceni su skladiSni procesi
promatrane tvrtke iz prakse na osnovu cega su dani prijedlozi optimizacije i njihova
unaprjedenja. SkladiSni procesi igraju klju¢nu ulogu u lancu opskrbe 1 logistici, omogucujuéi
ucinkovito upravljanje zalihama, brzu dostavu proizvoda i smanjenje troskova skladistenja.

Prvi prijedlog optimizacije nastao je na osnovu snimke stanja koja je ukazala na
povremene propuste u kontroli roka trajanja proizvoda. Naime, povremeno dolazi do isporuke
proizvoda s kra¢im rokom trajanja dok na zalihi ostaju proizvodi duzeg roka trajanja. Takve
pogreske uobicajeno rezultiraju gubitkom materijalnih resursa i vremena. Prilika za otklanjanje
uocene problematike prepoznata je u moguénosti uvodenja ograni¢enja u unutarnji sustav
upravljanja. Navedena ogranienja u sustavu bi funkcionirala na nacin da ne dopustaju
popunjavanje pozicija za komisioniranje s robom duZeg roka trajanja nego bi navodila operatere
da podignu robu s kra¢im rokom trajanja, Sto bi u konacnici rezultiralo optimizacijom svih
logistiC¢kih procesa u skladiStu s posebnim temperaturnim reZimom.

Drugi prijedlog optimizacije, tocnije uvodenje time slot managementa u logisticke
procese takoder je proizaSao na osnovu analize procesa kojom je utvrdeno kako u odredenim
vremenskim intervalima dolazi do preopterec¢enja i komplikacija u podruc¢ju utovarne, odnosno
istovarne zone. Uvodenjem ove prakse pospjesilo bi se planiranje, koordinacija 1 optimizacija
vremenskih intervala kada se razliCite aktivnosti odvijaju unutar logisti¢kog procesa.

Oba prijedloga optimizacije za svrhu imaju smanjenje potrebnih resursa i povecanje
produktivnosti cjelokupnog logisti¢kog procesa. Kontinuirano poboljSanje neodvojiv je dio
logistickog procesa te je znacaj istog danas vazniji nego ikad. Neophodno je svakodnevno
ulagati nove napore 1 stjecati nova znanja kako bi se osigurala trziSna konkurentnost logisticke
kompanije i opstanak u dana$njim turbulentnim uvjetima poslovanja.
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