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SAZETAK

Skladiste je prostor za uskladiStenje robe u rasutom stanju ili u ambalazi s hamjerom
da poslije odredenog vremena roba bude ukljuéena u daljnji transport, proizvodnju,
distribuciju ili potrosnju. SkladiStenje je planirana aktivnost kojom se materijal dovodi u
stanje mirovanja, a ukljucuje fizi¢ki proces rukovanja i ¢uvanja materijala te metodologiju za
provedbu tih procesa. Cilj ovog rada je prikazati prakticnu primjenu i implementaciju
logistickih rjeSenja u skladiSnom sustavu poduzeéa V.B.Z.d.o.0. Osim teorijskog pregleda
skladistenja, u ovom radu ¢e se detaljno analizirati odabrano poduzecée kroz skladisne procese,
njihove nedostatke te mogucéa poboljSanja. Analizom skladisnih procesa poduzecéa utvrdeno je
da se jedno od mogucih poboljSanja poslovanja tvrtke ocituje kroz promjenu nacina

komisioniranja i profiliranja robe $to ¢e se odraziti na redukciju vremena i prostora.

KLJUCNE RIJECI: skladi$ni procesi; nakladnicka djelatnost; komisioniranje; skladi$ni

sustavi; optimizacija

SUMMARY

The warehouse space for storage of goods in bulk or in containers with the intention
that after a period of time the goods are included in the onward transportation, production,
distribution or consumption. Warehousing is planned activity by which the material is brought
into standby mode, and includes the physical process of handling and storing materials and
methodology for the implementation of these processes. The aim of this study was to show
the practical application and implementation of logistics solutions in the storage system
companies V.B.Z.d.o.0. In addition to the theoretical views of storage, this paper will
thoroughly analyze selected company through warehouse processes, their shortcomings and
possible improvements. With the analysis of the company's storage was found to be one of the
possible improvements of the company reflected in the change of picking and profiling goods

in order to influence in the reduction of time and space.

KEYWORDS: storage processes; publishing activities; picking; storage systems;

optimization
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1. UvOD

U svijetu je davno uoCena vaznost postojanja skladista 1 skladiSne sluzbe, pa se toj
djelatnosti posvecuje sve veca paznja. Uloga skladiSta ovisi od vrste i veli¢ine radne
organizacije i privredne grane kojoj ona pripada. Svrha skladisSta je da omoguéi siguran i
tehnicki ispravan smjesStaj robe bez ugrozavanja njenih svojstava i kvalitete uz moguénost

podesnosti prihvata i otpreme.

Skladiste je centar logistike bez obzira je li rije¢ o sirovinama, reprodukcijskom
materijalu ili o gotovim proizvodima. Uloga skladista moze biti razlicita ali je teziSte na
utvrdivanju optimuma zaliha, kako bi sa jedne strane proizvodnja bila zadovoljena, as druge

strane kupci bili na vrijeme opskrbljeni.

Aktivnosti koje se odnose na skladistenje raznih vrsta roba zapocinju od proizvodaca i
uvoznika, kada ucinkovitost zaostaje, proizvodi mogu kasniti ili uopée ne sti¢i kupcu,
narudZbe se mogu izgubiti te moze do¢i do pada zaliha ispod sigurnosne razine. U ovom
istrazivanju ¢e se ponuditi moguca rjeSenja kako bi skladiSne operacije 1 procesi bili Sto
ucinkovitiji. Takoder ¢e se detaljno objasniti postupak prikupljanja robe, putovi prikupljanja

robe, te vrsta i uloga pomo¢nih vozila u skladistu.

U ovom radu ¢e biti analizirani procesi unutar skladi$ta te mogucénost unapredenja
skladiSnog poslovanja. Povecanje efikasnosti skladiSta i dodatna rjeSenja zahtijevaju Siru
obradu 1 analizu logistickih podataka te procesa unutar skladiSta u odnosu na poslovanje
cijelog poduzeca. Glavni cilj istrazivanja vezan je uz analize kljucnih ¢imbenika skladista,
odnosno mogucih nedostataka u skladiSnim procesima. Daljnji cilj istrazivanja je pronalaZenja
,uskog grla® unutar skladiSnih procesa te primjena adekvatnih metoda i alata za njihovo

smanjenje kako bi se mogla pruZziti bolja usluga, veca kvaliteta te brza isporuka.



2. POVIJEST RAZVOJA SKLADISTA I SKLADISNIH PROCESA

SkladiSta su prisutna stotinama godina, od vremena europskih istrazivaca koji pocinju
stvaranjem dostava i trgovackih ruta izmedu kontinenata i drugih zemalja. Jednom kada su
skladiSta uspostavljena, velike posiljke su se mogle isporuciti izmedu zemalja, te su od tada
postala neophodna za spremanje zaliha. U pocetcima skladista su se nalazila u brodskim

lukama.

Kasnije kako su gradene Zeljezni¢ke pruge olakSalo se putovanje robe izmedu zemalja, te
su osnovana i zeljeznicka skladista. Kako je transport i urbanizacija i dalje napredovala, sve

viSe skladista su izgradeni u prikladnijim mjestima.

Nekada, skladista su se koristila za spremanje uvozne hrane, kao $to su kukuruz, alkohol,
vrijedna roba 1 drugi materijali. U Americi je doSlo do naglog rasta komercijalnog skladista na
prijelazu dvadesetog stolje¢a. Oko sredine dvadesetog stoljeca, skladiStenje dozivljava
metamorfozu zahvaljujuéi porastu proizvodnje i pogonskim tvornicama. Vise proizvoda trazi

. e . .- . . - . . L, . . 1
viSe skladista, viSe u¢inkovitosti, te ucinkovitija sredstva za pohranu i dohvacanje proizvoda.

Prva skladiSta nastala su zajedno s prvim obiteljskim gospodarstvima. Napretkom
civilizacije 1 gospodarstva razvijaju se i skladista, pri ¢emu se pojavljuju prva veca lokalna
skladiSta. Razvitkom prometa krece i ozbiljnija pretvorba skladiSta u mjesta pohrane roba. U
srednjem vijeku se razvitkom trgovackih sredista i trgovacke mreze, stvara mreze skladista iz

kojih se roba distribuira. Prvo javno skladiSte pojavljuje se u Veneciji.

Razvitkom trgovine na Mediteranu, svaki ve¢i lucki grad razvija vlastita skladista.
SkladiSta u luckim gradovima smanjuju vrijeme zadrzavanje brodova u luci i unapreduju
pomorski promet. Dodatni zamah skladistenju daje industrijska revolucija, koja stvara posve
novi sustav masovne proizvodnje dobara, koji zahtijeva razvitak skladista za sirovine i gotove

proizvode.’

! http://www.universal-storage.co.za/news/history-of-warehousing/
? Rogi¢, K.: Unutradnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2014



2.1. Skladista danas

lako je uporaba skladista rasla i padala tijekom godina, skladi$ta takoder poznata kao
distributivni centri vazan su dio cjelovitog poslovnog opskrbnog lanca. Ali postaju sve vise
neobavezni kako bi opstali, pogotovo u just in time (JIT) proizvodnji. JIT razvijen je
sredinom dvadesetog stolje¢a, ovaj tip proizvodnje odnosi se na proizvode koji se Salju

izravno iz tvornice kupcima, time se eliminira potreba za privremenim skladistima.

Skladista su se nekada iskljucivo koristila za pohranu proizvoda, danas ¢esto imaju i druge
funkcije i kao takva mogu biti poznata kao logisti¢ki operatori. U kategoriju dodatnih usluga
0sim pohranjivanja paleta, skladista danas nude usluge jednostavnih radnji robom, mogu imati
pozivne centre, postrojenja za etiketiranje i dodatne manipulacije robom. Jo$ jedan novi trend
je pojava skladista u stilu maloprodaje, gdje je velika koli¢ina robe pohranjena na
industrijskim policama za razliku od konvencionalnog tipa pohranjivanja. Kupci su u
mogucnosti kupiti proizvod u rasutom stanju, a roba koja je spremna za prodaju u pravilu se
smjesSta na dno police. Zapakirana roba ili roba koja je postavljena na paletama pohranjuje se
na najvise police a spusta se kada je potrebno. Na taj nacin ove zgrade funkcioniraju kao

skladiste i kao maloprodaja.

Danas s limitiranim troSkovima te u okruzenju gdje je bitna ucinkovitost, mnogi
proizvodaci ponovno razmatraju definiciju skladiStenja. Ovakav razvoj tezi da se povezu sve
tocke opskrbnog lanca te da se optimiziraju troSkovi i u Sto vecoj mjeri zadovolje potrebe

kupca.
Tri usluge koje privlace posebnu paznju:

1. Zajednicka upotreba prostora — Tvrtke sa sezonskim ili promotivnim oscilacijama
suoCavaju se s jedinstvenim skladiSnim izazovima. Tvrtke ne Zele investirati u
prostore koji nisu ispunjeni tijekom cijele godine, ali moraju osigurati poslovne
potrebe. Upotreba zajednickog prostora se suocava s usponima i padovima

zadovoljavajuci potrebe proizvodaca u kompletnom obujmu.



2. Sekundarna ambalaza - Mnogi proizvodaci takoder Zele pribliziti funkcije kao §to
su sekundarne ambalaze Sto blize kupcu kako bi im pruzili fleksibilnost kod
sezonskih oscilacija ili odgodili konfiguraciju proizvoda do posljednjeg trenutka
kako bi se zadovoljile trenutne potraznje. Oko 40 posto proizvodaca trenutno

outsourca neke ili sve svoje sekundarne usluge pakiranja.

3. Cross — docking - Budu¢i da proizvodaci traze nacine za Sto efikasnije i
ckonomic¢nije premjeStanje robe, mnogi su ponovno otkrili cross-docking -
kretanje proizvoda direktno sa zaprimanja na daljnje slanje s malo ili nimalo
rukovanja. Proces se oblikuje na nacin da se smanje troskovi opskrbnog lanca,
ubrza opticaj zaliha te poboljsa razina usluge. Mnoge tvrtke istrazuju varijacije na
tradicionalnog  cross-dockinga, integriraju¢i transportne strategije  poput

konsolidacije 1 dekonsolidacije kako bi se povecala usteda.?

2.2. Razvoj skladi$nih procesa

U pocetku skladista su bila dopuna transportnom sustavu, te smjeStena u neposrednoj
blizini prometnih objekata (zeljezni¢ke postaje, luke), ¢esto i u srediStima gradova. Skladista
se prema rubovima gradova sele u trenutku kad rastu zahtjevi za prostorom, a pri tome se

razvijaju sustavi koje bolje koriste prostor.

U razdoblju do | svjetskog rata, kao mehanizacija su se koristila ru¢na kolica, a roba se
prekrcavala ru¢no. Visina slaganja bila je do 4m. II svjetski rat-vrijeme je uvodenja vilicara,
Sto rezultira povecanjem visine slaganja do 10m 1 brzim kretanjem roba unutar skladista. lako
su objekti i oprema kroz vrijeme napredovali, osnovni principi skladiStenja se kroz povijest

nisu promijenili.

Ucinkovitost poslovanja skladista je kljuc za uspjeh bilo koje tvrtke koja obraduje zalihe 1
isporucuje narudzbe. Kada dolazi do zaostatka ucinkovitosti, proizvodi mozda nece sti¢i na
vrijeme na odrediSte kupca, roba se moze zagubiti, a niske razine zaliha mogu dovesti do
nedostatka robe za isporuku. U nastavku se nalazi nekoliko savjeta o optimizaciji skladiSnih
operacija od Chrisa Castaldija, direktora poslovnog razvoja za rukovanje opremom W&H

sustava.

® http://www.inboundlogistics.com/cms/article/todays-warehouse-plays-a-new-role/



Smanjiti broj manipulacija robom. Ru¢ne manipulacije usporavaju radnje u skladistu i
mogu rezultirati pogreskama. Automatizirati procese prikupljanja, pakiranja i otpreme
kako bi smanjili broj ru¢nih manipulacija robom i narudzbama.

Prebaciti neke WMS procese na sustav kontrole skladista (WCS — Warehouse Control
System). WCS sustavi nadziru opremu koja sluzi za rukovanje robom kao §to su
karuseli, automatski navodeni regali kako bi se osigurao tijek radnji u skladistu bez
tehnickih poteskoca.

Koristiti logicki slijed skladiStenja materijala koji je smislen za radnike. Sprijeciti da
se roba zametne na nacin da se pohrani na mjesta u skladistu gdje ¢e ju radnici
instinktivno potraziti.

Prikupiti podatke o realnom vremenu operacija za procese skladiStenja. Konstantno
mijenjanje zahtjeva kupaca diktira uvjete fleksibilnosti postoje¢ih objekata. Kako bi
se osiguralo konstantno poboljsanje skladiSnih procesa te ispunjenje zadanih ciljeva,
potrebno je prikupljanje i analiza podataka u odnosu na tehnologije naruc¢ivanja u tom
trenutku te opreme za rukovanje materijalima.

Selektivna nadogradnja. Ne samo implementirati najnoviji te najbolji modul svog
WMS dobavljac¢a. Dodatna slozenost WMS sustava moze usporiti operacije, zbuniti
osoblje i stvoriti nepotreban posao.

Osigurati konstantan nadzor svih procesa od pocetne do zavr$ne tocke. Minimizirati
pohranjivanje zaliha u skladiStima — od utovarne tocke preko isporuke 1 transportnih
operacija — ukloniti prepreke za rast i inovacije. U mnogim organizacijama,
rukovoditelji opskrbnih lanaca i1 korporacija operacije planiraju samostalno, $to ¢esto
negativno utjece na korporativne ciljeve.

Uskladivanje skladisnih operacija s klju¢nim poslovnim ciljevima. Ukoliko se dolazi
do suocavanja s pritiskom kupaca radi uvodenja promjena, ne smiju se zanemariti
cjelokupni poslovni ciljevi. Usredotociti se na postupke koji zadovoljavaju ciljeve.
Implementacija opreme za automatizaciju skladiSnih procesa. Automatizacija skladista
poveéava propusnost, eliminira pogreske i povecava broj utovara, prikupljanja,

pakiranja, skladistenja, crossdockinga i performansa rada.



— Uspostaviti fleksibilnost i agilnost u skladiStu. Potrebno je biti u moguénosti napraviti
brze promjene kada dode do suocavanja s konkurentima. Odabrati WMS koji se
integrira s ERP sustavom te sustavom opskrbe lanca.

— Uspostaviti kljuéne pokazatelja uspjes$nosti. Mjeriti rezultate i uvesti promjene za

poboljsanje poslovanja.*

Skladi$ni proces predstavlja sve aktivnosti unutar i izmedu zona.’

Slika 1: Cetiri osnovna potprocesa: prijem, uskladitenje, komisioniranje, izdavanje
Izvor:[12]

* http://www.inboundlogistics.com/cms/article/optimizing-warehouse-operations/
® https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/05_06_2013_ 18997 Skladistenje_TL-5_1.pdf



3. SKLADISNI PROCESI

Kroz skladiste prolaze velike koli¢ine robe, ¢ija novéana vrijednost je ogromna. Zbog toga
rad skladista mora biti takav da osigura dobar prihvat i siguran smjestaj svih tereta, a da kod
boravka robe u skladiStu ne dode do oSte¢enja ili kvarenja. Za izvrSenje svoje uloge u
proizvodnji, prometu dobara i transportu skladi§ta u prvom redu moraju obavljati sljedeée

poslove:

— Programiranje uskladiStenja prema ocekivanom stizanju tereta

— Pripremanje za prihvat tereta

— Prihvacanje i preuzimanje robe

— Evidentiranje stiglih tereta i zaliha

— UnosSenje i slaganje tereta

— Nadziranje i ¢uvanje robe u skladistu

— Davanje usluga robi na skladiStu kao S§to su atesti, kontrole, prepakiranje,
preslagivanje i tome slicno

— Pripremanje otpreme robe

— Otprema robe

— Izrada zavr$nih dokumenata i administrativnih poslova zakljuena skladiStenja

robe®

Kao §to se vidi poslovanje skladista je sloZeno jer svaka od navedenih stavki obuhvaca
brojne djelatnosti koje traze znanje, iskustvo i odgovornost. U stvari kod luckih skladista 1
skladi$nih kompleksa, nabrojenim djelatnostima dodaje se jos po potrebi aktivnost carinske
sluzbe, Speditera, agenata, osiguravajuc¢ih organizacija, sanitarne i druge kontrole, djelatnost

sigurnosti 1 samozastite, kao 1 drugih prate¢ih sluzbi.

Budu¢i da skladiSna sluzba prihvaca velike koliine raznovrsnih roba koje stizu u
neredovitim razmacima i uzima ih na privremeno ¢uvanje, mora posao biti dobro organiziran
da i1 kod najvece navale sve teCe bez zastoja. Postupci oko prijema i1 izdavanja ne smiju

usporiti rad ostalih dijelova radne organizacije.

® Prof. dr. Boris Prikril, Dr. Damir Bozi¢evi¢,: Mehanizacija pretovara i skladistenje, Sveugilidte u Zagrebu,
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1987



Neophodno je da se u svako doba ima uvid o stanju zaliha uskladistenih tereta, kao i o
dnevnom ulasku i izlasku roba. Radi toga potrebno je vodenje tocne i azurne evidencije, kao i
organizacija dobre informaticke sluzbe povezane sa drugim radnim jedinicama u istoj radnoj
organizaciji i sa radnim organizacijama vezanim na proces stizanja tereta i na proces odlaska

tereta iz skladista.

SkladiStenje 1 Cuvanje robe namece izvjesne troSkove. Racionalnim koriStenjem
skladi$nog prostora i dobrom upotrebom rada osoblja u skladistu ti se troskovi mogu smanjiti,
a isto tako svjestan i strucan rad moze smanjiti gubitke zbog kvara, oStecenja, loma i sli¢no na

robi za vrijeme njenog boravka u skladistu.’

U skladistima se proizvod ¢esto modificira i prepakira prema zahtjevima i narudzbi
kupca. Roba najcesce stize zapakirana u ve¢im jedinicama, a skladiSta napusta u manjim
prekrcajnim jedinicama ili pakiranjima. Primjerice odredeni proizvod moze u¢i u skladiste na
paleti ili u kontejneru, a napusta ga u kutiji ili pojedinaénom pakiranju. Opéenito, troskovi
skladis$nog poslovanja su veéi §to je prekrcajna jedinica (pakiranje proizvoda) koja napusta

skladiSte manja.

Treba razlikovati skladiSta gotovih proizvoda, skladiSta sirovina i reprodukcijskih
materijala, iako su im osnovne funkcije jednake. Jedina bitna razlika krije se u izvoru od
kojeg roba dolazi u skladiste i krajnjem odrediStu roba koje se iz skladiSta otpremaju.
SkladiSta sirovina preuzimaju robu iz vanjskog izvora i otpremaju je unutarnjem korisniku.
SkladiSta gotovih proizvoda dobivaju robu iz unutarnjeg izvora i1 otpremaju je prema
vanjskom korisniku. Distribucijska skladiSta preuzimaju robu izvana i otpremaju vanjskom

korisniku.

Proces unutar skladiSta nastoji se organizirati tako da omoguci neprestani protok robe
kroz skladiste, bez umnazanja pojedinih operacija. Takoder, sustav se nastoji organizirati tako
da se u svakoj fazi procesa skladiStenja zna pozicija 1 koli¢ina pojedinog artikla, da bi se u

najkra¢em vremenu moglo odgovoriti na zahtjev korisnika.

" Prof. dr. Boris Prikril, Dr. Damir BoZi¢evié,: Mehanizacija pretovara i skladitenje, Sveuciliste u Zagrebu,
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1987



Roba koja dolazi u skladiste, u velikom se broju slucajeva reorganizira i1 prilagodava
narudzbama korisnika, odnosno, trgovackim centrima. Veéa pakiranja pojedinih proizvoda se,
ovisno o narudzbama, transformiraju u manja, kombiniraju s drugim proizvodima i otpremaju
korisniku. Da bi skladi$ta na zadovoljavaju¢i nac¢in izvrsila sve navedene operacije, radnje u
skladiStu se nastoje uskladiti na nacin da se postigne kontinuirani protok roba unutar skladista,

od prijema do otpreme.

3.1. Proces prijama robe

Prijem robe zapocinje najavom dolaska robe. To omogucuje upravi skladista obavljanje
potrebnih predradnji koje ukljucuju izradu rasporeda iskrcaja robe i koordiniranje ostalih

potrebnih aktivnosti povezanih sa prijemom robe.
Aktivnosti pri prijemu robe su:

— Definiranje zone iskrcaja

— BiljeZenje podataka o dolasku vozila
— Provjera dokumentacije

— Osiguranje vozila za iskrcaj

— Iskrcaj vozila

— Slaganje vozila u zoni prijema

— Provjera robe; stanje, koli¢ina...

— Premjestanje robe iz prijemne zone skladista®

® Rogi¢, K.: Unutradnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2014



Slika 2. Iskrcaj robe iz vozila
Izvor: [14]

Kao i svaka aktivnost koja se redovito ponavlja u poslu je i prijem robe u skladiste,kao
jednu od osnovnih aktivnosti kojom se zaposleni u skladistu bave,neophodno je formalizirati.
To znaci da je potrebno donijeti neka jasna pravila kojih se moraju pridrzavati zaposlenici u
skladistu koji obavljaju posao zaprimanja robe u skladiste,te po mogucnosti napisati

proceduru u kojoj se objasnjava svaki korak tog procesa.

Cilj procedure je formalizirati proces ulaska robe u skladiSte,od trenutka dolaska
dobavljac¢a sa robom koja se isporucuje, preko iskrcaja i izrade ulaznog dokumenta,pa do

trenutka smjestanja te robe na pozicije u skladistu.
Sam postupak ulaska robe sastoji se od slijedecih koraka:

Korak 1. Djelatnik na ulazu robe duzan je ,nakon §to je obavijeSten o vremenu
isporuke,te vrsti i koli¢ini robe koja ¢e se dostaviti u skladiSte,organizirati dovoljan broj ljudi
za iskrcavanje robe koja ulazi u skladiSte,kao i dovoljan broj ljudi koji ¢e tu robu,po

potrebi,deklarirati,prepakirati,sortirati i sl.
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Korak 2. Djelatnik na ulazu robe uzima popratni dokument od dostavljaca (kod
domacih dobavljaca naj¢esce otpremnica,faktura ili prijevoznica,kod uvoza najc¢es¢e CMR ili
kargo lista) organizira iskrcavanje robe i kontrolira da li su koli¢ine navedene na popratnom
dokumentu stvarno i iskrcane. U sluc¢ajevima kad je roba pristigla bez popratnog dokumenta
potrebno je prije prijema robe u skladiSte obavijestiti odjele tvrtke koji su organizirali tu

dostavu (odjeli nabave,logistike,uvoza i sli¢no).

Korak 3. Nakon iskrcaja robe u skladi$te i provjere da li vrsta i koli¢ina robe odgovara
vrsti 1 koli¢inama na popratnom dokumentu osoba koja je odgovorna za zaprimanje robe u
skladiSte ovjerava popratni dokument i daje ga dostavljacu koji je robu dovezao, zadrzavajuéi

za sebe jednu kopiju dokumenta.

Korak 4. Ako se koli¢ina i vrsta robe iskrcane u skladiste razlikuju od vrste i koli¢ine
robe navedene na popratnom dokumentu sastavlja se zapisnik o neuskladenosti, koji

ovjeravaju djelatnik na ulazu robe i dostavljac.

Korak 5. Nakon iskrcaja djelatnik ulaza robe daje popratne dokumente osobi koja je
zaduZena za zaprimanje robe u sistemu i stavljanje robe na stanje skladista. Ovisno o
organizacijskoj shemi tvrtke to moze biti netko iz odjela uvoza, nabave, racunovodstva,
logistike ili netko unutar samog skladiSta. Vazno je da se na stanje skladista stavljaju samo

stvarno pristigle koli¢ine.

Korak 6. Nakon zaprimanja pristigle robe na stanje skladista robu je potrebno

pozicionirati na pozicije unutar skladista.’

® http://bestlogistika.blogspot.hr/2008/08/ulaz-robe-u-skladite.html
11



3.1.1. Principi prijama robe

Principi prijama sluze kao vodilje stvaranju zeljenog tijeka materijala u aktivnostima

prijama. Namjera im je da pojednostavne tijek materijala kroz proces prijama i da osiguraju

minimalni potrebni rad. Medu vaznijim principima prijama su slijede¢i:

1.

Ne primiti. Za neke materijale, najbolji prijam je odbijanje prijama. Cesto je bolje
neke materijale dostaviti korisnicima izravno od partnera dobavljaca, a ne ih primati i
izdavati iz svog skladista.

Predprijam. Vecina vremena potroSenih u prijemnoj zoni je zbog ¢ekanja materijala na
dodjelu lokacije, identifikaciju i sl. Te informacije mogu se dobiti ranije od dobavljaca
u vrijeme njegovog izdavanja preko EDI veze ili faxa.

Crossdock. Kako je cilj prijemnih aktivnosti u cilju pripreme materijala za izdavanje
prema narudzbama, najbrzi i i najproduktivniji proces prijama je crossdocking.
Odlaganje izravno u primarne ili rezervne lokacije. Kada roba koja nije predvidena za
trenutnu isporuku, rukovanje materijalom moze biti minimizirano preskakanjem
odlaganja u prijamnoj zoni i odlaganjem materijala izravno u lokacije skladi$ne zone.
Na takav nacin se eliminira odlaganje u prijamnoj zoni i provjera. Dakle, eliminira se i
potreba za prostorom, ljudima i opremom za te aktivnosti. To se postize vozilima koja
imaju sposobnost i istovara s vozila vanjskog transporta i odlaganja u skladi$noj zoni.
Najnaprednije logisti¢ke operacije karakterizirane su automatiziranim, izravnim
odlaganjem u zonu uskladistenja.

Odlaganje radi ¢ekanja u zoni uskladistenja. Ukoliko materijal treba odloziti, podna
povrsina u prijamnoj zoni potrebna za to moze se minimizirati koriStenjem regala za
odlaganje radi ¢ekanja na odlaganje u zoni skladistenja. Cesto su lokacije u samoj zoni
uskladistenja iskoriStene za to, te “blokirane” za izuzimanje sve dok jedinica
skladiStenja nije sluzbeno primljena.

Izvrsiti sve potrebne korake za efikasno rastavljanje tereta 1 kretanje u prijamnoj zoni.
NajviSe vremena koje je na raspolaganju za pripremu materijala za izdavanje je u
prijamnoj zoni. Kada se jednom dobije zahtjev za izdavanje robe koja je primljena,
ostaje malo vremena za pripremu samog izdavanja. Prema tome sve §to je moguce
obaviti prije treba obaviti. Te aktivnosti ukljuuju: prepakiranje u manje jedini¢ne
terete, primjena neophodnog oznacavanja, planiranje prostora i tezine sa skladistenje i
transport.

Sortirati pristigle materijale za efikasno odlaganje.
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8. Kombinirati odlaganje i izuzimanje kada je moguce.

9. Napraviti balans koristenja resursa pri prijamu rasporedom dolazaka vozila vanjskog
transporta.

10. Minimizirati ili eliminirati hodanje pomocu ostvarenja tijeka materijala do radnih

stanica.’®

3.1.2. Planiranje prostora prijamne zone

Da bi se moglo odrediti potreban prostor prijamne zone, unutar i izvan objekta, potrebno
je prvo napraviti analizu prijama. Jedna takva analiza treba dati informacije koliko, kako i
kada se roba prima. Za postojeCe operacije prijama informacije se mogu dobiti iz proslih
izvje$éa o prijemu. Za slucaj buducih operacija prijama potrebno je napraviti analizu trzista
(ili drugih organizacijskih jedinica u poduzecu) za sve proizvode (materijale) da se odrede
koli¢ine narudzbi, jedini¢ni tereti i frekvencije prijama. Za jednu takvu analizu moze se
koristiti tablica za analizu prijama, s podacima prema strukturnoj tablici, slika 3. Prvih sedam
kolona te tablice daju informacije o proizvodima (materijalu) koje treba primiti. Osma i
deveta kolona odreduje tipove vozila koja ¢e biti koriStena za prijam. Uz tip vozila navode se
podaci o dimenzijama vozila. Deseta i jedanaesta kolona tablice odnose se na informacije o

opremi za rukovanje materijalom pri utovaru vozila vanjskog transporta.

1 2] 3 [ 4 [ s 6 7 g 9 o [ 11
JEDINICE SKELADISTENTA Velifina TEANSPORT RUECOVANTE
Opis poliljke | Frekvencija MATERITALOM
Tip Kapacitet | Veli¢ina | Tefina Watin | Bpecifikacije | Metoda | Vryjeme

Slika 3. Strukturna tablica za analizu prijama robe
Izvor: [16]

103.p. Womack, From Lean Production to the Lean Enterprise, Harward Business Review,
93-94, March-April 1994
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Nakon provedene analize odreduje se prostor prijamne zone izvan objekta. Prvi korak
je odredivanje broja i tipova ulaza. Postupak odredivanja broja ulaza temelji se na podacima o
dolascima, te vremenima praznjenja vozila vanjskog transporta. Za to se mogu Koristiti
analiticke metode teorije redova Cekanja ili simulacija. Nakon odredivanja broja ulaza,
potrebno je odrediti prostor izvan objekata na takav nacin da se odredi potreban prostor za
pristup vozila vanjskog transporta svakom ulazu, te prostor za kretanje tih vozila u ili van

zemljiSta razmatranog skladista.

Pri odredivanju broja i tipova ulaza, potrebno je razmotriti i lokaciju tih ulaza,
odnosno izlaza. Prvo treba razmotriti centralizaciju ili decentralizaciju prijamne i otpremne
zone, ovisno o zahtjevima za osoblje u obje funkcije, tijeku materijala, kapacitetu, utrosku
energije i rasporedu prijama, odnosno izdavanja. Takoder treba uzeti u obzir i eventualno
Sirenje skladista, pri ¢emu je iskustveno pravilo da se ulazi, odnosno izlazi pri Sirenju ne

mijenjaju.

Odredivanje potrebnog prostora prijamne zone ukljucuje slijedece:
1. Prostor za kretanje opreme za rukovanje materijalom 1 ljudi ukljucenih u proces
prijama, odnosno izdavanja
Prostor za odlaganje
Prostor za depaletiziranje i paletiziranje
Prostor za odlaganje otpada
Prostor za protupoZarnu opremu, te opremu za grijanje odnosno hladenje
Prostor za vozace

Prostor za urede 1 pomoc¢ne prostorije zaposlenika skladiSta

© N o g B~ D

Prostor za odrzavanje opreme za rukovanje materijalom[5]
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3.2. SkladiStenje

Planiranje zone skladiStenja slijedi izravno iz ciljeva oblikovanja. Oblikovanje
skladista s ciljem izrade tehnoloskog projekta, u uzem smislu kao zadatak planera skladista,
podrazumijeva oblikovanje prostornog rasporeda skladista i oblikovanje i odabir sustava za
rukovanje materijalom u skladistu. Takoder je bitno da su postupci oblikovanja prostornog
rasporeda, te oblikovanja i odabira sustava za rukovanje materijalom medusobno zavisni i
simultani. Maksimalno iskoriStenje prostora proizlazi iz potrebe smanjenja troskova vezanih
za izgradnju objekta i troskove kretanja materijala unutar skladista. Maksimalna iskoristivost
opreme zahtijeva pravilan izbor opreme. Maksimalna iskoristivost ljudskog rada ukljucuje
osiguranje potrebnih kadrova i ureda. Maksimalna dostupnost svih materijala ostvaruje se
odabirom prostornog rasporeda, dok peti cilj, maksimalna zastita proizvoda, slijedi izravno iz
skladiStenja robe u adekvatnom prostoru, s odgovarajuom opremom, pomocu dobro

obucenih ljudi, u odgovaraju¢e odabranom rasporedu.[5]

Smyjestaj ponajprije ovisi o znacajkama robe. Principi prostornog smjeStaja ovise o
strategiji koja se koristi pri skladiStenju, pri ¢emu se roba moze smjestiti na stalno mjesto
(unaprijed odredeno) ili na prvo slobodno mjesto. Promjenjivo mjesto rezultira boljim
iskoriStenjem prostora, ali je u ve¢im skladiStima uglavnom automatizirano i povezano s

nekom od ina¢ica WMS-a.

SkladiStenje robe je vrlo odgovoran zadatak jer nepravilnim skladiStenjem se
upropastava roba, povecavaju se troSkovi poslovanja, mogu¢i su problemi sa raznim
inspekcijama. Za vrijeme uskladiStenja mozZe do¢i do razli¢itih gubitaka. Uzroci gubitaka
mogu biti u prirodi robe(lako topljiva ili hlapljiva roba, roba koja gubi vlagu), uvjetima
uskladiStenja, nesavjesnom ili neispravnom manipuliranju robom i sl. Ako se roba pravilno

uskladisti, cuva se od nepovoljnih utjecaja, gubitaka i kvarenja.

Vazan dio procesa skladistenja je i optimizacija skladiStenja,odnosno svi oni procesi
koji su potrebni da bi se roba najekonomicnije preuzela u skladiste,pravilno poslozila u

skladitu i isporuéila krajnjim korisnicima.™

' http://bestlogistika.blogspot.hr/2008/07/skladitenje.html
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3.2.1. Planiranje skladi$ne zone (prostora za pohranu robe)

Pri planiranju odnosno oblikovanju zone skladiStenja, prvi korak je odredivanje potrebnog
prostora za skladiStenje. Prvi korak je planiranje broja jedinica skladistenja. Za to odredenje
moze se koristiti strukturna tablica analize skladiStenja na slici 4. Prvih pet kolona je identicno
prvim pet kolonama tablice za analizu prijama i ti podaci mogu se prepisati ukoliko nema
promjena nakon prijama ili izdavanja. Ti podaci takoder mogu se dobiti pregledom robe na
skladidtu. Sesta i sedma kolona te tablice, maksimalne i prosje¢ne koli¢ine jedinica

skladiStenja, u vezi su s metodom kontrole zaliha.

Planirani broj skladisnih jedinica u skladiStu moze se odrediti razmatranjem rasporeda
prijama i metode dodjeljivanja materijala lokacijama, odnosno odabranog postupka
skladiStenja. Ako se svi materijali primaju istovremeno, planirana koli¢ina skladi$nih jedinica
koja treba biti uskladiStena jednaka je maksimalnoj koli¢ini skladisnih jedinica. Ako
materijali dolaze u vremenskom periodu, tada ¢e metoda dodjeljivanja materijala lokacijama
odrediti planiranu koli¢inu skladi$nih jedinica u skladiStu, a time i1 prostor za jedinice

skladista.

Nakon odredenja broja skladi$nih jedinica koje treba uskladistiti potrebno je, za razlicite
varijante odabira sredstava za skladiStenje i transportnih sredstava u skladistu, odrediti prostor
za putove 1 prolaze. To odredenje moze se izraCunavati paralelno s oblikovanjem prostornog
rasporeda, te se za svaku varijantu taj prostor izracunava zasebno. Nakon $to su odredeni
prostori za skladi$ne jedinice, te za prolaze i putove, izratunava se standard prostora (vidi
tablicu na slici 4, kolona 10). To je prostor potreban za skladiStenje jedne skladisne jedinice
koji ukljucuje dodani prostor za prolaze i gubitke. Mnozenjem tog iznosa s planiranim brojem
skladi$nih jedinica dobije se potrebni prostor za skladistenje tog tipa proizvoda. Zbrajanjem
prostora svih tipova proizvoda dobije se potreban ukupni prostor zone skladistenja. PovrSina
(slika 4, kolona 11) lako se izratuna iz tog prostora, ovisno o zahtjevu visine stropa (slika 4,
kolona 12).[5]
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1 2 | 3 ] 4 ] s 6 | 7 | s s [ 1w [ n | 12
JEDINICE SELADISTENIA KOLICIMA PROSTOR. sELADISTENITA

Opis USKLADISTENTH IS
Tip | Kapacttet | Veliding | Tefina aks Pros] Flan | Metoda | Standard | Pouriina | Hstropa

Slika 4. Strukturna tablica za analizu skladiStenja
Izvor:[16]

3.2.2. Prostorni raspored zone skladiStenja

Oblikovanje prostornog rasporeda je odredivanje konfiguracije zone skladiStenja. To

oblikovanje mora biti usmjereno ostvarenju odredenih ciljeva:

Efektivno iskoristiti prostor

Omoguciti efikasno rukovanje materijalom

1
2
3. Minimizirati troSkove skladiStenja uz ostvarenje zeljenog nivoa usluge
4. Omoguciti maksimalnu fleksibilnost

5

Omoguciti dobro upravljanje[6]

Ovi ciljevi sliéni su opéim ciljevima planiranja 1 oblikovanja skladiSta. To ne bi
trebalo biti iznenadujuce jer oblikovanje prostornog rasporeda ukljucuje u sebi koordinaciju
rada, opreme i prostora. Da se ostvare ti ciljevi potrebno je integrirati nekoliko principa

skladiStenja.
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3.2.3. Principi skladiStenja

Prvi princip koji treba koristiti pri oblikovanju je popularnost. U tipicnom ¢e skladistu
85% ukupnog protoka materijala biti rezultat 15% uskladiStenog materijala. U skladu s
ciljevima oblikovanja prostornog rasporeda, najpopularnijih 15% materijala treba uskladistiti
tako da se minimizira prevaljeni put. U tom slucaju koristi se unaprijed dodijeljeno
skladistenje. Ukoliko materijal ulazi 1 izlazi iz zone skladiStenja u istoj tocki (ulaz je ujedno i
izlaz), popularni materijali trebaju biti uskladisteni blize ulaz/izlazu. Ukoliko materijali ulaze i
izlaze iz skladiSta u razli¢itim tockama, najpopularniji materijali trebaju se skladistiti najblize
izravnoj ruti od ulaza do izlaza (Sto je najCeSce glavni prolaz u skladistu). Ukoliko se ti
materijali ne primaju i izdaju u istim koli¢inama, materijali koji imaju najmanji odnos broja
prijema i izdavanja trebaju se skladiStiti blize izlazu, i suprotno, materijali s najveé¢im

odnosom broja prijema i izdavanja trebaju se skladistiti blize ulazu.

Drugi princip odnosi se na sli¢nost proizvoda u skladistu. Proizvodi koji se primaju i
izdaju zajedno trebaju biti zajedno i uskladisteni. Cak ako se proizvodi i ne primaju zajedno,
ukoliko se zajedno izdaju pametno ih je zajedno uskladistiti, jer se na taj nacin moze

minimizirati prijedeni put pri komisioniranju.

Treci princip vezan je uz dimenzije i masu predmeta u skladiStu, i naziva se veli¢ina.
UskladiStenje malih dijelova u prostoru oblikovanom za skladiStenje velikih dijelova uzrokuje
gubitak prostora. Isto tako dolazi do problema kada se zbog sli¢nosti i popularnosti treba
smjestiti neki veliki predmet na mjesto predvideno za mali, pa to nije moguce. Da se izbjegnu
nesigurnost u vezi veli¢ine predmeta koje treba uskladistiti, mogu se primijeniti prilagodljivi
(podesivi) regali 1 police. Opcenito, teSki, glomazni, predmeti s kojima se teSko rukuje,
trebaju biti uskladiSteni blize mjestu koriStenja. Medutim, dodjela mjesta treba biti bazirana
na lako¢i rukovanja i popularnosti predmeta. Ako su dva predmeta jednakog koeficijenta
obrtaja, onaj sa slozenijim rukovanjem treba biti uskladisten blize mjestu koriStenja. Tezi

predmeti trebaju biti uskladisteni u podru¢ju s manjom visinom uskladistenja, 1 obrnuto.

Neke karakteristike materijala koji se skladisti ¢esto su razlog da se odstupa od metoda
indiciranih popularnos$¢u, slicnoscu i veli€éinom. Lako pokvarljivi materijali, opasni materijali,

lomljivi materijali, materijali znacajne vrijednosti itd. neke su od tih karakteristika.
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Konac¢no, uz razmatranje navedenih principa, prostorni raspored treba oblikovati uz
maksimizaciju iskoristenja prostora i usluge korisnicima. Pri tome treba paziti da se ne ugrozi
pristup materijalima. Prolazi moraju biti dovoljno $iroki da omoguce efikasno rukovanje

materijalom.

3.3. Podizanje robe ( komisioniranje)

Podizanje robe (komisioniranje) je proces izuzimanja proizvoda iz odredene skladi$ne
lokacije na temelju narudzbe korisnika (zahtjeva za izdavanje). U vecini poduzeca to je proces
s najve¢im udjelom manualnog rada, s najveéim utjecajem na skladiSne troskove.
Komisioniranje uzrokuje 55% ukupnih troskova skladistenja $to prikazuje slika 5. Jedan on
nacina racionalizacije troSkova skladiStenja je smanjenje vremena trajanja pojedinih aktivnosti
skladiSnog procesa. Poznato je iz prakse da u skladistima treba za podizanje robe najvise
vremena. Od toga je oko 50% vremena komisioniranja utroSeno na kretanje materijala za
komisioniranje, vidljivo iz slike 6, pa je ¢esto moguée posti¢i znatnu uStedu na vremenu
protoka komisioniranja, a time i smanjenje troskova, smanjenjem prijedenog puta u procesu

komisioniranja.

Uz navedeno, mnogi problemi javili su se posljednjih godina zbog pojave Just-In-Time,
Quick Response i Cycle Time Reduction koncepcija zbog kojih je otezan menadzment
(upravljanje) aktivnostima komisioniranja. Naime, manje koli¢ine po narudzbi trebaju se
dostavljati ve¢om frekvencijom, a takoder se sustav komisioniranja sastoji od veceg broja
tipova materijala. Kao rezultat povecali su se zahtjevi na protok, prostor i to¢nost.
Konvencionalni odgovor na ta poveéanja zahtjeva zaposljavanjem novih ljudi ili ulaganjem u
automatiziraniju opremu. U tu svrhu koriste se i brojni matematicki i heuristi¢ki modeli za
optimalizaciju prijedenog puta pri komisioniranju. Takoder, smanjenje prijedenog puta pri
komisioniranju moguce je ostvariti 1 odabirom odredenog postupka skladiStenja. Istrazivanje 1
brojni primjeri primjene u praksi pokazuju da se pravilnim odabirom postupaka skladiStenja 1
komisioniranja moze smanjiti vrijeme hodanja i voznje pri komisioniranju i do 40% . To jasno
navodi 1 na zakljuak o smislenosti integracije postupaka skladiStenja i1 postupaka
komisioniranja, a time relevantnih modela, ¢ime se ponovno naglasava vaznost izgradnje

jednog veceg, opceg modela za oblikovanje skladiSnog sustava.
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Slika 6. Tipi¢na raspodjela vremena komisioniranja
Izvor: [16]
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Narudzbe se Cesto u praksi dijele na podnarudzbe, koje se prikupljaju u razlicitim
podru¢jima skladista i/ili pomocu razlicitih sredstava za komisioniranje. Takoder je moguce
da jedno sredstvo prikupi proizvode od nekoliko narudzbi istovremeno. Razlog za to je
smanjenje prijedenog puta, te time povecanje protoka odnosno produktivnosti sustava za
komisioniranje. U tim slu¢ajevima nuzno je prikupljene proizvode sortirati prema pojedinim

v v .. .. . .12
narudzbama, $to zahtijeva postojanje sustava za sortiranje.

3.4. Otprema robe

Otprema robe je obveza prodavaca prema kupcu. Ona obuhvaca pripremu robe za otpremu
1 pakiranje, izradu odgovaraju¢ih dokumenata, nabavu prijevoznog sredstva, pripremu za

preuzimanje na skladiStu, utovar i isporuku robe, ispostavljanje racuna za isporucenu robu.

Dobro zami$ljen otpremni sustav za moderno skladiSte predstavlja znacajnu
organizacijsku prednost 1 pozitivho utje€e na ukupnu ucinkovitost skladiSta. Da bi takav
sustav 1 u buduénosti ostao konkurentan nuzno je izraditi strateSki plan razvitka sustava

otpreme. Tim planom obuhvaceno je slijedece:

— definiranje 1 razumijevanje trenutnih zahtjeva korisnika i budud¢ih trendova u
njegovom poslovanju

— odabir najpogodnijeg oblika prijevoza

— odabir optimalnog nacina ukrcaja vozila, koji se temelji na zahtjevima korisnika i
mogucénostima prijevoza

— projektiranje zone za prikupljanje robe, koja se temelji na na¢inu ukrcaja vozila i

analizi roba koja se otprema

uvodenje 1 koriStenje informatickih sustava pri optimizaciji 1 kontroli sustava

U idealnom sluc¢aju roba koja se primi u skladiSte ide izravno na vozilo tj. otpremnu rampu.
To se naziva pre-packed cross docking ( PPxD). Sljedeca pozeljna situacija je tok roba od
prijemne do otpremne zone, a sama otprema se obavlja kasnije. To se naziva break-bulk cross
docking (BBxD). Za ovu vrstu tokova roba nuzna je veca povrSina zone za prikupljanje
roba."®

12 http://repozitorij.fsb.hr/151/1/07_04_2006_Djukic_Magistarski.pdf
3 Rogi¢, K.: Unutradnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2014
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4. TEHNOLOGIJE I NACINI KOMISIONIRANJA ROBE U
SKLADISTU

Komisioniranje, kao skladisni proces postoji koliko postoje i skladiSta. Kroz povijest
svrha mu je ostala ista: prikupljanje materijala iz skladisnih lokacija prema zahtjevima
korisnika.

Analogno poznatoj zakonitosti da "funkcija izgraduje organe", i za komisioniranje kao
skladis$ni proces prikupljanja materijala iz skladiSnih lokacija potreban je odredeni sustav za
komisioniranje (kao jedan od skladisnih podsustava). Oblikovanje sustava za komisioniranje
sastavni je dio oblikovanja skladiSnog sustava. Neovisno o vrsti, svako skladiSte sastoji se od
odredenih zona, a tijek materijala izmedu i unutar pojedinih zona ostvaruje se pojedinim
podprocesima. Na slici 7 prikazane su najce$ée, odnosno tipi¢ne zone te glavni tokovi

materijala u skladistu.**

. ZONA
ZONA SKLADISTENJA | . . FZONA . | komisioNIRANIA
KOMISIONIRANJA Popunjavanje} KOMISIONIRANJA | Popunjavanje POJEDINACNIH

PALETNIH JEDINICA KUTIJA

PREDMETA

1y <

£ ZONA AKUMULIRANJA, SORTIRANJA |
a2 PAKIRANJA
2
= |
P
PRIJAMNA ZONA Cross -docking PREDAJNA ZONA

Slika 7. Tipi¢ne skladiSne zone i tijek materijala
Izvor: [18]

Y http://repozitorij.fsb.hr/7/1/26_10_2005_Djukc_doktorat.PDF
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Komisioniranje robe je proces izuzimanja robe iz skladi$nih lokacija na temelju narudzbe
ili zahtjeva korisnika. Ovaj proces oduzima najve¢i udio vremena u odnosu na ostale procese
odnosno aktivnosti u skladistu, te obuhvaca najveci udio ljudskog rada u skladistu. Tijek ovog
procesa mora biti Sto bolje odraden, ne samo zato $to oduzima toliko vremena vec i zato Sto je
direktno povezan s brzinom 1 to¢nosti odgovora na narudzbu ili zahtjev korisnika.
Komisioniranje ima veliku ulogu u procesu skladistenja, jer je direktno vezano uz brzinu i

to¢nost odgovora narudzbe ili zahtjeva kupaca.

Cimbenici koji pokazuju je li proces komisioniranja zadovoljavajuéi ili ne su: brzina,

tocnost 1 produktivnost.

Produktivnost je vidljiva iz iznosa stope komisioniranja. Kod komisioniranja pojedina¢nih
dijelova stopa komisioniranja je vidljiva u broju stavki po satu, kod komisioniranja Kkutija
stopa je vidljiva iz broja kutija ili po broju stavki po satu, dok je kod paleta stopu najbolje

izraziti po stvarnom broju paleta po satu.

Brzina komisioniranja je zapravo vrijeme ciklusa, a ciklus predstavlja vrijeme koje je
potrebno od zaprimanja narudzbe u skladistu do izlaza naru¢ene robe iz skladista. Kolika ¢e
brzina komisioniranja biti uvelike ovisi 0 konfiguraciji skladista, te samim odabirom metode

kojom ¢e se komisionirati.

Toc¢nost, ¢imbenik koji predstavlja kljucni element, najcescée se izraCunava pomocu stope
tocnosti, to jest omjera ukupnog broja to¢no obavljanih aktivnosti komisioniranja i ukupnog

broja obavljanih komisioniranja.’®

15 https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A39/datastream/PDF/view
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4.1. Podjela sustava komisioniranja po principu kretanja robe/komisionera

Komisioniranje se moze podijeliti s obzirom na kretanje materijala / komisionera, te
prema vrsti jedini¢nog tereta koji se izuzima. S obzirom na kretanje materijala / komisionera
komisioniranje moze biti: prema principu ,,Covjek robi®, prema principu ,,roba Covjeku te

automatizirano komisioniranje,

4.1.1. Komisioniranje prema principu ,,Covjek k robi*

Kod komisioniranja prema principu ,,¢ovjek robi* komisioner se krece, bilo hodaju¢i ili na
transportnom sredstvu, do skladiSte lokacije iz koje treba izuzeti robu (slika 8). Ovakav se
nacin komisioniranja vr$i uz upotrebu raznih regala, najcesce paletnih i poli¢nih, te njihovim
raznim izvedbama. Kako se aktivnost izuzimanja najéeS¢e obavlja u prolazima izmedu

regala, ova grupa sustava vrlo se ¢esto naziva i sustavi ,,u prolazima*

Slika 8. Komisioniranje po principu ,,éovjek robi“
Izvor: [19]
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4.1.2. Komisioniranje prema principu ,,roba k ¢ovjeku*

Sustav komisioniranja prema principu ,roba-Covjeku“ funkcionira tako da se
materijal koji treba izuzeti kre¢e do komisionera. Taj je nacin rada omoguéen primjenom
drugacije opreme za smjeStaj robe kao §to su optocni okretni regali — karuseli i vertikalni
podizni moduli. Mjesto izuzimanja nalazi se na kraju prolaza, pa se ovi Sustavi jo§
nazivaju i sustavi ,na kraju prolaza“. Takav princip komisioniranja najce$¢e Koristi
automatizirane transportere ili robotske ruke odnosno kranove koji izuzimaju robu sa
skladi$nih pozicija 1 dostavlja je do mjesta na kojem skladi$ni radnik izuzima robu te je

slaze na paletu ili transportna kolica.'®

Slika 9. Horizontalni karusel
Izvor: [19]

18 https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A410/datastream/PDF /view
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4.1.3. Automatizirani skladiSni sustavi

Automatizirani skladi$ni sustavi je pojam koji obuhvaca razne izvedbe opreme i kontrole
racunalnom upravljanog automatiziranog odlaganja i izuzimanja iz skladi$nih lokacija.
Sustavi se razlikuju od relativno jednostavnih ru¢no upravljanih izuzimanja skladiSnih
lokacija koji se primjenjuju kod malih protoka pa do potpunosti automatiziranih sustava kod
velikih protoka koji su integrirani u sami proces proizvodnje i/ili distribucije. Automatizirani
skladi$ni sustavi (eng. Automated Storage and Retrieval System, AS/RS) u uzem smislu je
sustav regala, svaki red ima svoju vlastitu jedinicu za odlaganje/izuzimanje koja se krece
vertikalno ili horizontalno uzduZ regala odlazuéi i izuzimaju¢i terete, te se takve izvedbe

nazivaju AS/RS s dizalicom unutar prolaza (slika 10).

Prednosti AS/RS su povecanje skladiSnog prostora tj. veca gustoa pohrane materijala te
bolja iskoristivost tre¢e dimenzije odnosno visine u usporedbi sa klasicnim skladistima.
Koristenjem AS/RS povecava se kontrola zaliha i pracenje zaliha, za svaki materijal u
skladiStu poznata je skladiSna lokacija. Nedostaci su veliki investicijski troSkovi. KoriStenjem
AS/RS poveéavaju se troSkovi odrzavanja. AS / RS je vrlo precizna oprema te se sa time
povecavaju zahtjevi za tolerancijama ostalih segmenata u skladiSnom procesu. AS/RS se

. ey . . . . . o 17
radi za specifi¢ne zahtjeve i samim time je nefleksibilan.

Slika 10. Automatizirano skladi$te

Izvor: [20]

17 https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A50/datastream/PDF/view
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4.2.  Metode komisioniranja

U metode komisioniranja spadaju metode koje odreduju sami nacin komisioniranja. Tako
postoji metoda usmjeravanja, metoda odlaganja i metoda organizacije komisioniranja. Metoda
usmjeravanja sluzi za odredivanje redoslijeda i1 rute prikupljanja. Svaki skladisni objekt
ima vlastiti raspored raznovrsnih regala i skladi$nih pozicija te je vrlo bitno provesti
kvalitetnu rutu prikupljanja. Navedenom se metodom usmjerava komisionera na koji nacin i
kojim putem ¢e on izuzimati robu sa skladiSnih pozicija u svrhu brzeg i tocnijeg

komisioniranja.

Pod metodu odlaganja spada odredivanje skladi$nih pozicija za odredene artikle odnosno
robu. Pomoc¢u navedene metode lako se moze odvojiti roba koja moze kontaminirati ostalu
robu u skladi$tu ili primjerice moze se odvojiti roba manje od robe veée mase kako se ne bi

narugila stabilnost robe na paleti prilikom komisioniranja. *®

4.2.1. Diskretno komisioniranje

Jedna osoba prikuplja artikle prema narudzbi. Narudzbe nisu rasporedene prema

redoslijedu naru¢ivanja kao §to je vidljivo na slici 11, S§to znaci da se mogu odradivati u bilo

-----

jednostavnosti. Prednosti takvog sustava su jednostavnost i smanjena mogucénost pogreske.

NARUDZBA 1

_’:. oo
L)

NARUDZBA 1
KOMISIONER 1

Slika 11. Prikaz diskretnog komisioniranja
Izvor: [9]

18 https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A410/datastream/PDF /view
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4.2.2. Zonsko komisioniranje

Kod zonskog komisioniranja skladiSte je podijeljeno na zone pri ¢emu jedna osoba
pokriva pojedinu zonu. Osoba zaduZena za pojedinu zonu prikuplja sve artikle u toj zoni, i to
za viSe narudzbi. Nakon toga roba se prikuplja u zoni za konsolidaciju, gdje se slaze prema
pojedinoj narudzbi i priprema za otpremu kao $to je prikazano na slici 12. Svaki operator

ispunjava zahtjeve jedne narudzbe (ne vise njih istovremeno).

Postoje dvije varijante zonskog komisioniranja. Sekvencijalni nacin podrazumijeva
prikupljanje artikala u jednoj zoni unutar nekog vremenskog intervala. Nasuprot tome,

simultano prikupljanje podrazumijeva prikupljanje artikala u vise zona istovremeno.

Zonsko komisioniranje se Cesto koristi, posebno u skladiStima sa vise vrsta artikala i sa
razli¢itim oblicima pakiranja artikala. Da bi se smanjilo vrijeme prikupljanja vece se zone

mogu podijeliti u viSe manjih.

NARUDZBA 1
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@
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NARUDZBA 1 > — NARUDZBA 1

KOMISIONER 1 KOMISIONER. 2

Slika 12. Prikaz zonskog komisioniranja

Izvor: [9]
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4.2.3. Grupno komisioniranje

Kod grupnog komisioniranja jedna osoba prikuplja artikle za viSe narudzbi
istovremeno sto prikazuje slika 13. Ako se pojedini artikl nalaz na vise narudzbi, sa skladista
se podize ukupna trazena koliCina koja se zatim rasporeduje prema narudzbama. Na ovaj se
nacCin povecava ucinkovitost, posebno u komisioniranju artikala u malim pakiranjima.
Najucinkovitiji je za narudzbe nekoliko artikala u malim koli¢inama. Povec¢an je rizik od

pogresaka pri sortiranju te to¢nosti pri kompletiranju narudzbe.*®
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NARUDZBA 1
NARUDZBA 2
KOMISIONER 1

Slika 13. Prikaz grupnog komisioniranja
Izvor: [9]

19 Rogi¢, K.:Unutrasnji transport i skladiitenje —Podizanje robe/komisioniranje, Sveu&iliite u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 2015.
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4.3. Nacini komisioniranja

Kod komisioniranja robe prema narudzbi kupaca koristi se nekoliko na€ina komisioniranja.

Tako postoji komisioniranje pomocu papira, skenera, glasovno komisioniranje itd.

4.3.1. Komisioniranje uz pomo¢ papira

Komisioniranje uz pomo¢ papira najstarija je metoda koja se i danas koristi u mnogim
skladi$nim objektima. Skladi$ni radnik odnosno komisioner zaprima papir na kojem se nalazi
nalog odnosno narudzba kupca, te prema popisu proizvoda on izdvaja navedenu robu sa
skladisnih pozicija (slika 14). To je jedna od najsporijih metoda komisioniranja iz razloga jer
je u proces komisioniranja u potpunosti ukljucen ljudski faktor. Komisioner sam bira rutu

komisioniranja, te najces¢e nema unaprijed odredeni plan ili predvidenu rutu.

Slika 14. Komisioniranje pomoc¢u papira
Izvor: [21]
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4.3.2. Komisioniranje pomocu bar kod c¢itac¢a

Komisioniranje pomocu bar kod ¢itaca jedan je od naj¢e$¢ih nadina komisioniranja u
danasnje vrijeme. Skladisni radnik odnosno komisioner komisionira uz pomo¢ skenera koji ga
vodi izmedu redova odnosno od pozicije do pozicije (slika 15). Na skeneru komisioner moze
vidjeti skladi$nu poziciju na kojoj se roba nalazi, vrstu 1 naziv robe, koli¢inu robe potrebnu za
izuzimanje, rok upotrebe (ukoliko postoji) i ostale pojedinosti o robi ili samom kupcu
odnosno nalogu. Nakon §to izuzme robu prema nalogu sa skenera sa skladiSne pozicije,
skladi$ni radnik skenira bar kod pozicije i proizvoda i na taj nacin potvrduje da je navedenu
robu izuzeo 1 zaprima novu poziciju sa koje treba izuzeti iducu robu. Skener je programiran
na nacin da komisionera vodi najkra¢om rutom u cilju uStede vremena, te uvelike povecava
tocnost obrade samog naloga. Skener radi uz pomo¢ WMS sustava te je u svakom trenutku

moguce pojedinacno kontrolirati svakog od komisionera u kojoj je fazi komisioniranja.

Slika 15. Komisioniranje uz pomo¢ bar kod ¢itaca
Izvor: [21]
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4.3.3. Komisioniranje uz pomo¢ glasovnih naredbi

Komisioniranje uz pomo¢ glasovnih naredbi je nacin komisioniranja gdje skladiS$ni radnik
odnosno komisioner sve upute i podatke vezane za robu, skladi$nu poziciju, kupca i naloga
dobiva putem zvuénih signala (slika 16). To je jedan od modernijih nac¢ina komisioniranja te
mnogi skladi$ni objekti nastoje implementirati navedeni sustav u svoj proces komisioniranja.
Uvodenje sustava iziskuje znacajne inicijalne troSkove. Prilikom komisioniranja skladiSni
radnik ima slobodne obje ruke §to mu olakSava radnju izuzimanja skladisnih jedinica sa

skladi$nih pozicija.?’

Slika 16. Komisioniranje uz pomo¢ glasovnih naredbi

Izvor: [22]

% Demand Allocation in Systems with Multiple Inventory Locations and Multiple Demand Sources; Saif
Benjaafar, Samir Elhedhli; Guangdong, Kina, 2008.
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5. SUSTAV UPRAVLJANJA SKLADISTEM, UNUTRASNJE
UREDENJE I OPREMA SKLADISTA

Prilikom organizacije 1 rada u velikim skladiSnim sustavima najeS¢e se pojavljuju

slijede¢i problemi:

— Nedovoljna iskoriStenost skladiSnog prostora

— Snalazenje djelatnika medu slicnom robom razli¢itih vlasnika i opéenito
pronalazenje zaprimljene robe $to uzrokuje veliku moguénost ljudske pogreske

— Nedovoljno brz i efikasan protok robe pri ulazu i izlazu robe

— Nepotpune informacije o robi i samom skladiSnom kapacitetu potrebne za razne
analize i planiranja

v .. 21
— Neefikasno koriStenje raspolozive radne snage

Kako bi se $to kvalitetnije rijeSili navedeni problemi tendencija veline tvrtki iz
podru¢ja pruzanja usluga skladiStenja robe za racun drugih vlasnika robe implementiraju
informatic¢ke sustave za pracenje i upravljanje skladisnim poslovanjem. Vec¢inom se ti sustavi
nazivaju WMS sustavima (engl. warehouse management system). To su sustavi koji osim sto
sadrze dio programskog rjeSenja u interakciji su i sa  pripadajuom namjenskom

informati¢kom opremom za rad u skladitu te mreznom infrastrukturom i opremom.?

Pod unutra$njim uredenjem i1 opremanjem skladiSta podrazumijeva se raspored
prostorija i putova, te nabava i razmjestaj opreme u skladiSnom i manipulativhom prostoru.
UnutraSnje uredenje 1 opremanje skladiSta prvenstveno ovisi o: vrsti skladiSta, kolicini 1
osobinama robe, strucnosti skladiSnih radnika, vrsti transportnih sredstava, nac¢inu rukovanja s
robom, tehnici rada 1 metodi rasporeda robe u skladi$tu. Racionalnim uvodenjem i dobrom
opremljenos¢u skladiSta postizu se velike ustede kroz: prostorno i vremensko skracenje
skladiSnih operacija, povecanje brzine obrtaja robe 1 smanjenje potrebnih koli¢ina zaliha robe

na skladiStu.

2! http://www.aktiva-info.hr/images/katalog_hr.pdf
2 http://www.aktiva-info.hr/images/katalog_hr.pdf
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Na unutrasnje uredenje skladista utjecu razni ¢initelji, a medu njima se, posebno isticu:

— Karakteristike robe koja se skladisti (vrsta, koli¢ina, tezina, dimenzija, oblik,
volumen, specifi¢na svojstva robe, ucestalost prometa robe)

— Nacin transporta i rukovanja robom kod dopreme, otpreme i kretanja robe u
skladistu

— VelicCina 1 raspored osnovnih i pomo¢nih povrSina skladiSta (manipulativni 1
ostali prostor)

— Oprema i inventar skladista

— Tehnika smjestaja i raspored robe na skladistu

— Kapacitet skladista®

Radi $to u¢inkovitijeg rada skladisne sluzbe i uopce uspjesnog poslovanja skladista pri

unutra$njem uredenju skladista trebaju se primjenjivati odredena nacela, kao $to su:

— Optimalna velicina prostora za smjestaj robe u nesmetano odvijanje skladiSnog
poslovanja

— Racionalan raspored prostorija

— Maksimalno iskoriStenje raspolozivog skladiSnog prostora

— Sto bolja zastita robe od kvara i kaliranja

—  Sto veéa sigurnost i zastita osoblja, opreme, instalacija i zgrade

— Sto lakse i brze pronalaZenje robe u skladistu

—  Sto veéa preglednost uskladistenih zaliha robe

— Maksimalna ¢istoc¢a i higijena

— Upotreba odgovarajucih sredstava za uspjesni transport i rukovanje robom

—  Sto veéa moguénost prilagodavanja promjenama

— Obavljanje skladiSnog poslovanja kvalitetno, sigurno i brzo, 1 uz najnize

" 24
troSkove

% Prodaja —distribucija — logistika/ Josip Samanovi¢. — Split: Ekonomski fakultet Sveucilista, 2009. 186,187
24 Prodaja —distribucija — logistika/ Josip Samanovi¢. — Split: Ekonomski fakultet Sveu&ilista, 2009. 186,187
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TIP SKLADISTA

REGALI

POSEBNI
REGAL

SKLADISTENIJE

REGAL 5
POLICAMA

NISKI
REGAL

SKLADISTENJE
U BLOKU

5.1. Skladisni sustavi

Slika 17. Shematski prikaz vrsta skladista

PALETNI
REGAL

Izvor: [24]

SKLADISTENJEU
REDOVIMA

Nakon odlaganja roba potrebno je zabiljeziti mjesto na kojem je pojedina roba

smjeStena. Na taj nacin se utjece na ucinkovitost pri podizanju robe sa skladiSta. SmjeStanje

roba zahtijeva umjeren udio radne snage zbog moguéeg premjestanja robe na lokacije koje

mogu biti prili€no udaljene od prijemne zone. U postocima, odlaganje robe ¢ini oko 15 %

operativnih troskova skladiSta. Izbor nac¢ina na koji se materijal rasporeduje u skladiStu ima

utjecaj na planirani broj mjesta odlaganja u skladiStu. Nacin skladiStenja, odnosno postupak

skladiStenja, odabire se na temelju nivoa aktivnosti protoka pojedinih materijala, potrebi

skladi$nog prostora, rasporedu prijama i broju vrsta materijala na skladi$tu. Za pohranu robe u

skladistu koriste se razli¢iti sustavi kao Sto su:

— sustavi sa fiksnom lokacijom,

— zonski sustavi,

sustavi zasnovani na pamcéenju,

— sustavi sa slu¢ajnom lokacijom,

— kombinirani sustavi.[6]
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5.1.1. Sustavi zasnovani na pamcenju

To su relativno jednostavni sustavi, oslobodeni velike papirologije ili unosa podataka. U

velikoj mjeri ovise o ljudima $to im daje odredene znacajke i ogranicenja:

— ogranicCen broj mjesta za skladiStenje

— ogranicCena veli¢ina skladisnih mjesta

— ogranicen broj vrsta roba koja se skladisti

— odreden broj oblika, veliina i nacina pakiranja omogucuje jednostavnu vizualnu
identifikaciju

— mali broj osoba zaduzen za rad u skladi$noj zoni

— osoblje unutar skladiSta nemaju zaduzenja koja od njih traZze odsutnost iz tog
podrucja

. .y . v 2
— relativno malo premjestanja robe unutar skladisne zone®

Prednosti skladisSnih sustava zasnovanih na paméenju: razumljivost, mala papirologija,
iskoristivost prostora, nije nuzno povezivanje lokacije skladiSta i jedinice na skladistu.
Nedostaci: ovisnost organizacije skladiSta o osoblju, ovisnost rezultata o uvjetima rada,

mogucnost gubitka roba ili previda.

5.1.2. Sustavi sa fiksnom lokacijom

U takvom sustavu svaka jedinica ima svoju adresu. Postoje i podvarijante tog sustava pri
kojima se jedna ili vi$e jedinica pridruzuju istoj adresi. SkladiStenje na fiksnu lokaciju koristi
se da se maksimizira protok, te se lokacije proizvodima dodjeljuju na temelju odnosa nivoa
aktivnosti i broja dodijeljenih mjesta odlaganja. Kod toga je bitno da se nivo aktivnosti odredi
kao broj odlaganja/izuzimanja u vremenu, a ne po koli¢ini materijala. Jedinica skladiStenja
odlaZe se na najblize mjesto odlaganja koje je unaprijed dodijeljeno tom tipu proizvoda, a
izuzimanje je na principu FIFO. Unato¢ ve¢em protoku unaprijed dodijeljenog skladistenja,
ono se ne koristi toliko ¢esto koliko bi trebalo. Jedan razlog za to je taj Sto je potrebno vise

informacija da se planira sustav za maksimalnu efikasnost. Moraju se vrlo pazljivo procijeniti

% Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2014
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nivoi aktivnosti 1 potrebe za mjestima odlaganja. Drugi razlog je taj Sto unaprijed dodijeljeno
skladistenje nakon instaliranja sustava zahtijeva odgovaraju¢e upravljanje takovim sustavom
da se realiziraju prednosti takvog skladistenja. Kada se uvjeti znatno promijene, potrebno je

napraviti relokaciju da se ostvare te prednosti.
Prednosti sustava sa fiksnom lokacijom su:

— mogucnost brzog lociranja traZene robe,

— smanjeno vrijeme potrebno za obuku osoblja,

— pojednostavljena procedura pri prijemu i otpremi robe,

— mogucénost kontrole nacina punjenja,

— moguénost optimiziranja pozicije roba na skladiStu u svrhu skracenja vremena
otpreme,

— moguénost optimiranja smjestaja ovisno o veli¢ini, tezini, otrovnosti i ostalim

znacajkama roba.
Nedostaci sustava sa fiksnom lokacijom:

— manja iskoristivost prostora

— relativna krutost sustava.[6]

5.1.3. Zonski sustavi

Zonski sustavi se koncipiraju prema znaCajkama roba koja se skladisti. Sli¢no
sustavima sa fiksnom lokacijom, samo roba s odredenim znacajkama moze biti smjeStena u
odredenu zonu te na odredenu policu ili regal. U slucaju da postoji veliki broj tipova
proizvoda Kkoji znatno variraju po zahtjevima za mjesta odlaganja i protoku, koristi se
skladiStenje po zonama (eng. zoned storage). Proizvodi se na temelju ABC analize, prema
odnosu nivoa aktivnosti 1 potrebnog broja mjesta odlaganja, podijele u grupe (najcéesce 3 do

5), i svakoj grupi unaprijed se dodijeli jedna zona.
Prednosti zonskih sustava:

— omogudéuje izolaciju (siguran smjestaj) odredene vrste roba ovisno o njenim

znacajkama
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— omogucuje fleksibilnost pri premjestanju roba iz jedne zone u drugu, ili pri kreiranju
zona na razlicite nacine

— omogucuje dodavanje roba unutar jedne zone bez premjeStanja velike koli¢ine
postojecih roba da bi se stvorio dovoljan prostor na odredenoj lokaciji

— omogucuje fleksibilnost u planiranju

Nedostaci zonskih sustava:

— ne preporucuje se u slucaju potrebe za vrlo ucinkovitim rukovanjem 1 operacijama s
robom

— moze smanjiti iskoriStenje prostora

— zahtjeva azuriranje podataka o pomicanju robe[6]

5.1.4. Sustavi sa slu¢ajnom lokacijom

U takvom sustavu nema unaprijed odredene lokacije, ali se ipak zna gdje je Sto. Takvi
sustavi omogucéuju vrlo dobro koriStenje prostora jer se roba moze smjestati tamo gdje ima
slobodnog prostora. Najcesée se proizvodi odlazu na najpogodniju lokaciju i izuzimaju po
principu FIFO. To omogucuje rotaciju zaliha uz ostvarenje efikasnosti rukovanja. Rezultat
skladiStenja je vrlo sli¢an potpuno slucajnoj politici skladiStenja ako su protok u skladiStu i
iskoriStenje kapaciteta visoki. Sustavi sa slu¢ajnom lokacijom roba kombiniraju znacajke

sustava temeljenog na pamcenju i sustava sa fiksnom lokacijom. Roba se moze smjestiti na

......

Prednosti sustava sa slu¢ajnom lokacijom su:

— visok stupanj iskoriStenja prostora

— kontrola smjeStaja roba u svakom trenutku
Nedostaci sustava:

— potreba za stalnim aZuriranjem podataka, zbog potrebe za to¢nim pracenjem smjestaja
roba, aZuriranje se provodi ru¢no, pomocu bar-koda ili informatickih sustava

— u slucaju manjih skladiSta primjena ovakvog sustava nije nuzna i moze nepotrebno

komplicirati sustav[6]
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5.1.5. Kombinirani sustavi

Kombinirani sustavi omogucéuju pridruzivanje lokacija onim robama koje traze
posebnu brigu ili postupak rukovanja, dok se ostali proizvodi smjestaju prema sustavu sa
slucajnim dodjeljivanjem lokacije. Tako se nastoji iskoristiti najbolje znacajke oba sustava -
sustava sa fiksnom lokacijom i sustava sa promjenjivom lokacijom. Na taj se nacin prostor
koristi dvojako: za odabranu robu odvaja se prostor sa fiksnom lokacijom, dok se za ostale
vrste roba prostor koristi u najveéoj mogucoj mjeri promjenom sustava sa slu¢ajnom

dodjelom lokacije.

Najces¢a primjena kombiniranih sustava je na mjestima gdje se trazi smjeStaj
odredenih roba u blizini odredene zone (npr. proizvodne zone), dok za ostale vrste roba to nije

nuzno, pa se mogu smjestati bez posebnih prioriteta.26

5.2. WMS - Sustavi za upravljanje skladiStem

WMS je kompjuterizirani sustav za upravljanje skladistem, koji je najcesS¢e integracija

podsustava:

— identifikacijski podsustav (najcesce s bar-code tehnologijom)
— komunikacijski podsustav (najcesce radio frekvencijska oprema)

— hardware i software?’

Kao glavna komponenta WMS-a pojavljuje se software, koji sluzi za optimizaciju
skladi$nih i sa skladiStem povezanih operacija. Stupanj sofisticiranosti WMS-a varira od
jednostavnih sustava za kontrolu lokacija materijala u skladistu do sustava koji optimiziraju
uslugu korisnicima, prostor, ljudski rad i koriStenje opreme u skladiStu. Pri tome se ne smije
poistovjetiti WMS s aplikacijom za upravljanje zalihama ili takvim modulom kao sastavnim

dijelom nekog poslovnog sustava (ERP sustava, eng. Enterprise Resource Planning).

% Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2014

T K. Finkel, How to Launch a Successful Warehouse management System, IE Solutions,

February 1996
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Danas u pravilu WMS upravljaju svim skladisSnim aktivnostima, a povezani su i
mijenjaju podatke s centralnim sustavom poduzeca za upravljanje poslovanjem. Danas se na
trziStu moze naci preko 400 proizvodaca WMS softwarea, koji rade na velikim racunalima,
kao sto je IBM AS/400, pa do malih PC racunala, koji rade na Windows 95 operativnom

sustavu.

Iako je uvodenje WMS-a u danasnjim uvjetima neophodno za vecinu skladista (mnoga
su ih ve¢ uvela, 1997. je ukupna vrijednost kupljenih WMS-ova iznosila je 377 milijuna
dolara), pred menadzere se postavlja problem izbora odredenog WMS-a, nivo sofisticiranosti,
te uspjeSnost implementacije. Naime, cijena WMS-a s troSkovima instalacije i Skolovanja
kadrova moZe premasiti u nekim slu¢ajevima 1 milijun dolara, dok se neki WMS sustavi za
manja PC racunala na trziStu mogu naci i za 50.000 dolara [52]. Do ostvarenja postavljenih
ciljeva, odnosno opravdanosti investicijskog troska uvodenja WMS-a, ne vodi jednostavno
kupnja nekog od postojecih paketa na trzistu. WMS je projekt i mora se kupovati i ugraditi
zajedno s ljudima, Sto znaci ukljucenje znanja i iskustva proizvodaca softwarea, do znanja i
iskustva zaposlenih u skladi$tu. Drugo, instaliranje WMS-a je timski rad, koji ukljucuje ljude
iz svih nivoa poduzeca i proizvodaca poslovnog sustava. I tre¢e, kao glavno polaziste,
potrebno je to€no znati potrebe, Sto se realno moze ocekivati kao rezultat uvodenja, te istraziti

Sto je sve na trziStu dostupno.?

5.3. Uredenje skladiSta

U nacelu, veli¢ina skladiSnog prostora trebala bi biti tolika da osigura smjeStaj barem
minimalnih zaliha. Medutim, s obzirom na trZiSne situacije, a napose na neizvjesnost u
pogledu rokova isporuka dobavljaca, potrebno je barem za znaCajnije vrste materijala
procijeniti optimalni opseg zaliha, kao osnovu za proraun potrebnog skladiSnog prostora.
Svaka previsoka procjena opsega zaliha materijala povecava troSkove izgradnje 1
neiskoristenost skladisnog kapaciteta, dok preniska procjena dovodi u pitanje kontinuiranost

procesa proizvodnje.

Ukoliko ¢e materijal biti paletiziran, pri odredivanju potrebnog skladiSnog prostora

najprije treba ustanoviti izmjere i tezinu pojedinacnog materijala, a zatim izabrati jednu ili

28 K. Finkel, How to Launch a Successful Warehouse management System, 1E Solutions,
16-20, February 1996
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viSe vrsta paleta. Prednost treba imati paleta 1200 x 800 mm. Izmedu paleta u skladiStu treba

biti prazan prostor do 10 cm.

Za svaku paletu odredenih izmjera treba proraCunati broj jedinica materijala koji se
moze smjestiti na jednoj paleti. Pri slaganju materijala na palete treba $to bolje iskoristiti
prostor palete, osigurati njenu stabilnost i ne dopustiti da se donji materijal osteti od gornjeg.
Visina slozenog materijala na paleti ovisi i od njegove tezine, a ogranicena je kapacitetom

vilicara (ili nekog drugog transportnog sredstva), a jo$ viSe uvjetima rucnog rada.

Kada je odreden broj jedinica materijala za svaku paletu odredenih izmjera, potrebno
je odrediti broj paleta u jednom slogu (skupini paleta), i to za svaku vrstu materijala i za svaku
paletu odredenih izmjera. Visina sloga treba se nalaziti 0.5 m ispod neke zapreke u skladistu.

Broj paleta u jednom slogu ovisi od stabilnosti sloga, drobljivosti materijala i nosivosti tla.

Broj paleta za svaku vrstu materijala i vrstu palete odreduje se tako da se ukupna
zaliha jedne vrste materijala podijeli s brojem jedinica materijala jedne palete. Potom se
izracunavaju vanjske izmjere i tezina po svakom paletnom teretu po svakoj vrsti materijala i
vrsti palete. Pri odredivanju visine paletnog tereta treba uzeti u obzir i visinu palete.
Uobicajeno je, radi stabilnosti, da visina tereta na paleti iznosi najviSe do veliine duzZe
stranice palete. Ukoliko se u skladistenju materijal odlaze na tlo ili na regale, police ili
boksove, potrebni skladi$ni prostor moze se odrediti na slican nac¢in. Na temelju navedenog,
potrebna povrSina za materijal kod paletnih 1 podnih skladiSta moze se izracunati s pomocu

izraza:

Npai - broj paletnih mjesta (jedini¢nih tereta)

Apal - povrsina paletnog mjesta m?

-~
4
1

faktor rukovanja (priblizno 1.2)

broj razina®

>
=
1

 https://bib.irb.hr/datoteka/117706.skladiste.doc
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5.4. Oprema skladista

Samu opremu skladiSta ¢ine: regali (police), stalci, posude za smjestaj tekuéina i
plinova (rezervoari, tankovi, bacve, kante i slicno), sredstva za transport i rukovanje robom,
uredaji za ventilaciju, grijanje, hladenje, klimatizaciju, protupozarni uredaji, kompjuteri i
ostala oprema za smjestaj, Cuvanje i evidenciju robe. Regali su najcesce Celi¢ni, mogu se brzo
i lako montirati te ih ima raznih vrsta ovisno o vrsti, koli¢ini i dimenzijama robe koje se
skladisti. No, moraju imati standardne dimenzije koje odgovaraju manipulativnim jedinicama,

jer se time postizu ustede u prostoru, ubrzava transport i olakSava rukovanje robom.

5.4.1. Sredstva za transport i rukovanje robom

Vili¢ar pripada skupini manipulacijskih strojeva koji se u praksi koriste u velikom
broju. To su industrijska vozila odnosno transportna sredstva ¢ija je glavna zadaca podizanje 1
spusStanje te prijevoz i pretovar paletiziranog i ne paletiziranog materijala. Zbog togu su oni
danas nezamjenjiva oprema u procesima proizvodnje i skladiStenja, odnosno opcenito u

rukovanju materijalom.

U strukturi zastupljenosti najbrojniji su ru¢ni vilicari kojih ima oko 85 [%], a nosivost
im je i do 2000 [kg]. Nosivost vilicara odreduje u kojim reZimima tereta i na kojim visinama
pojedini vilicari mogu obavljati posao bez rizika od prevrtanja tereta. Nosivost zavisi od

tezine samog tereta, zeljenoj visini na koju se dize ili spusta teret te o dimenzijama tereta.

Vilicari se uglavnom proizvode serijski, za trziste ili za nepoznatog kupca. S obzirom
na vrstu pogona, sve vise dolaze do izraZaja viliCari s elektropogonom, prije svega zbog
poznatih ekoloskih prednosti. S obzirom na nosivost, standardni se vili¢ari mogu razvrstavati

na razne nacine. Tako se npr. moze nai¢i na podjelu ¢elnih viliara po sljede¢im skupinama:

nosivosti do 0,8 t

nosivostiod 1do 1,6t

nosivostiod2do 2,5t

nosivosti 3 do 3,5 t%°

%0 http://www.primatlogistika.hr

42



Neosporno je da se upotreba vili¢ara danas najceS¢e vezuje za primjenu paleta te

prekrcaj i skladiStenje paletizirane robe, iako se u suvremenim uvjetima vilicari

upotrebljavaju i za prijenos raznovrsne komadne robe, zahvaljujuéi razli¢itim zahvatnim

napravama.

Prema pogonskom uredaju vili¢ari se dijele u tri skupine:

ruéni vili¢ari
motorno-ru¢ni viliéari

motorni vili¢ari (diesel, benzinski, elektro i plinski)
Prema konstrukciji, vilicari se mogu razvrstati na:

¢eone vilicare

Slika 18. Ceoni vili¢ar
Izvor:[27]
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b) bocne vilicare

Slika 19. Bo¢ni vili¢ar
Izvor: [28]

c) regalne vilicare

Slika 20. Regalni vili¢ar
Izvor: [29]
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Rucni vilic¢ari upotrebljavaju se za prijevoz paletizirane i komadne robe u skladistima,
pri istovaru i utovaru kontejnera, pomorskih, zeljeznickih, cestovnih i zra¢nih prijevoznih
sredstava. Sluze za podni transport u uvjetima kada nije potrebno slaganje tercta u vece
visine. Bitan dio ru¢nog viliara je vilica koja ulazi u otvore palete koju podize s poda i
prenosi na drugo prekrcajno mjesto. Sustav podizanja i spuStanja vilice temelji se na

mehanitkom i hidrauli¢kom principu.**

Slika 21. Ru¢ni vili¢ar
Izvor: [30]

5.4.2. Skladisni regali

Regalne konstrukcije predstavljaju vrlo jednostavno i isplativo rjeSenje u svrhu
stvaranja dodatnih povrS§ina za odlaganje robe u skladiStu. Regalna oprema povecava
iskoristivost cijelog prostora jer se artikli ne odlazu samo na pod ve¢ 1 u visinu. Jedna od

podjela regalne opreme je:

paletni regali,

jednostruki paletni regal-regal za dubinu palete,
regal dvostruke dubine,

skladi$ta s uskim prolazima,

proto¢ni regali (,,Drive in“ ili ,,Drive trough®),

o ok~ w nE

regal s ladicama (Push Back Rack),

%1 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2014
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7. protocni paletni regal (Pallet Flow Rack),
8. provozni regali,
9. satelit.*®

Kod paletnih regala materijal ili jedinica skladiStenja se odlaze uz primjenu posebne
opreme (za oblikovanje jedini¢nih tereta) i obavezno pomocu transportnog sredstva (najcesce

vili¢ara). U odlaganju paleta u paletne regale razlikujemo dvije varijante odlaganja:

e poprecno odlaganje, kod kojega se krada stranica palete odlaze po dubini
regala, npr. za paletu izmjera 1200x800 mm dubina regala iznosi do 800 mm
e uzduzno odlaganje, kod kojeg se duza stranica palete ulaze po dubini regala, npr. za

paletu 1200x800 mm dubina regala iznosi do 1200 mm

7
\\:‘
\
—r

DAMAAVMAA A

/

|

Vs

: // . N
N~ =g 2,

FTT

.

1

Slika 22. Paletni regal
Izvor: [31]

%2 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2014
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U policne regale materijal se odlaze izravno na policu, sa ili bez sredstava za
oblikovanje jedini¢nih tereta (palete, sanduci). Polica je element regala kojega Cine ulosci
izradeni od drveta ili metala (najceS¢e Celicni lim). UloSci se postavljaju na poli¢ne nosace

regala tako da oblikuju punu uloZnu, najces¢e vodoravnu plostinu.

Poli¢na 1 paletna skladiSta najceSce su zatvoreni objekti, s regalima postavljenim u
redove. Kod takvog rasporeda regala mogu¢ je izravni pristup svakoj jedinici skladiStenja
(slika 24). Takav pristup osiguran je time Sto se na jednu policu po njenoj dubini uvijek
odlaze jedna paleta, a po Sirini police mozZe se odloziti viSe paleta. Visina skladiSta iznosi do
oko 8 m (najviSe 12m). U objektima viSim od 4 m skladiStenje u regalima se moze
organizirati u vise razina (2 do 3). To su podestna skladiSta. Za rukovanje materijalom na
podestu koriste se uglavnom rucna vozila, a veze izmedu viSe razina ostvaruju se, osim

stubama, dizalom ili vili¢arima.

Slika 23. Poli¢ni regal
Izvor: [31]
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Kada se skladiste vece koli¢ine istovrsnih materijala pomoc¢u posebne opreme (palete,
sanduci), koriste se prolazni i stupni regali (eng. drive-in). Ovi regali su jednostavne
konstrukcije sastavljene od medusobno povezanih vertikalnih nosaca stranica regala visine do

8 m na kojima se nalaze nosaci paleta.

Stranice regala su rasporedene tako da oblikuju mjesta za odlaganje i slobodne prolaze
transportnom sredstvu koje rukuje jedini¢nim teretima (vaZan je raspored odlaganja), kao §to

je prikazano na slici 25.

Znacajke skladiSta sa prolaznim regalima:33

— niska cijena izrade regala
— velika iskoristivost podne povrSine i prostora skladista
— nema posebnih prolaza za transportne putove

— pogodna su za materijal koji se duze vrijeme zadrzava u skladistu

Skladista s prolaznim regalima pripadaju skupini skladi$nih sustava s odlaganjem na
viSe mjesta. Za takve sustave karakteristicno je da nije mogué¢ izravan pristup svakom
skladiSnom mjestu. S obzirom na druge dobre znacajke takvih skladista, taj se nedostatak
moze izbjeci tako da se u jedan red odlaZzu samo istovrsni materijali (isto vrijedi 1 za proto¢ne

regale, tunelska skladista i sl.)

Slika 24. Prolazni regal
Izvor: [31]

% http://repozitorij.fsb.hr/1070/1/12_07_2010_Zavrsni-gotovo.pdf
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Protocnim regalima ostvaruje se dinami¢no skladiStenje komadnog materijala, kao
jedini¢nog tereta na paletama, u sanducima, kutijama ili odgovarajuc¢oj ambalazi (slika 26). Ta
su skladiSta pogodna za odlaganje istovrsnog komadnog materijala vecih kolicina, a cesto se

koriste 1 kao skladiSta za komisioniranje. Proto¢ni regali ostvaruju rukovanje materijalom po
nacelu FIFO.

Najcesce izvedbe protocnih regala imaju duljinu do oko 20 m, visinu do oko 12 m.

transportna sredstva koja posluzuju protocno skladiste su vilicari (podni, ovjesni ili regalni),

granici, spiralne klizne staze i dr.

Slika 25. Proto¢ni regal
Izvor: [31]

Paletno regalno skladiSte je jedno od najc¢eS¢ih vrsta regalnog skladiSta zbog
jednostavnosti montaze, povoljne cijene, varijabilnosti (laka promjena visinskog razmaka

izmedu paletnih nosaca) te jednostavnosti rukovanja materijalom koji se skladisti na

paletama.®

% http://repozitorij.fsh.hr/1070/1/12_07_2010_Zavrsni-gotovo.pdf
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6. SKLADISNI SUSTAV TVRTKE V.B.Z. d.o.o.

Slicno velikim europskim nakladnicima V.B.Z. se afirmirao objavljuju¢i najsiri
spektar izdanja. U nakladi V.B.Z.-a izlaze najnoviji i najkvalitetniji svjetski i hrvatski naslovi
iz podrucja beletristike, strucne i stru¢no-popularne literature, duhovne literature, prirucnika,
esejistike i poezije. Od osnutka kuée 1991. godine, V.B.Z. je objavio vise od 800 naslova,
medu kojima 1 djela najcjenjenijih domacih i stranih pisaca danasSnjice.
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Slika 26. KnjiZare V.B.Z. — a u Hrvatskoj
Izvor: [32]

V.B.Z d.o.0. je izdavatka kuca sa sjediStem u Zagrebu te se bavi prodajom,
skladiStenjem i distribucijom knjiga. Danas se V.B.Z. d.o.0. sastoji od 8 poslovnica u
Republici Hrvatskoj (slika 27) te po jedna u Sarajevu i Mariboru. Centralno skladiste se nalazi
u Velikom Polju pored Zagreba. Skladi$ni prostor je pravokutnoga oblika povrSine 2800
cetvornih metara, skladiSte je podijeljeno na Cetiri zone te opremljeno sa 26 poli¢nih regala na
koje se slazu knjige koji su smjesteni do zida i poprecno. U skladistu se takoder nalazi oprema

za manipulaciju robom i sanitarni ¢vor.
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6.1. Skladisni procesi tvrtke V.B.Z. d.o.o.

Slika 27. Prikaz skladi$nog prostora po zonama
Izvor: [33]

Zona 1. predstavlja ulazno/izlazni prostor na koji se doprema zapakirana roba za
otpremu odnosno iskrcava roba koja je narucena. Roba koja je naruCena te dovezena u
skladiste zadrzava se u ovoj zoni sve dok se ne pronade adekvatna lokacija za dopremljenu
robu (ne duze od dva dana). U ovoj zoni se vrsi iskrcaj te ukrcaj robe koja odlazi odnosno

dolazi u skladiste.

Zona 2. predstavlja skladi$ni prostor u koji se odlazu samo proizvodi na paletama. To
su najcesce naslovi knjiga ¢ije su koli¢ine u velikom broju te ne stanu u poli¢ne regale. U ovoj
zoni nema nikakvih regala ve¢ se sva roba podno odlaze na paletama. Roba se smjesta

upotrebom sustava sa slu¢ajnom lokacijom radi konstantnog pristizanja novih naslova knjiga.
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Zona 3. predstavlja skladisni prostor u koji se smjeStaju naslovi knjiga namijenjeni
poli¢nim regalima. Sva roba u ovoj zoni nalazi se na policama regala. Naslovi knjiga slazu se
u police ovisno da li odabrana knjiga pripada odgovaraju¢em podrucju knjizevnosti kao ostale
knjige na toj polici (knjige iz podrucja beletristike slazu se samo na police koje pripadaju

beletristici).

Zona 4. je skladi$na zona u kojoj su smjeSteni svi naslovi koje poduzec¢e posjeduje
samo u manjim koli¢inama. Naslovi knjiga su smjeSteni u policama, svaki red police je
odreden samo za jedno podrucje knjizevnosti. U toj zoni se vr$i i prikupljanje artikala prema
narudzbi kao i pakiranje istih. Ukoliko nestane odredene koli¢ine pojedinog artikla u ovoj
zoni, artikli se nadopunjavaju iz koli¢ina zone 1 odnosno zone 2 ovisno gdje se pojedini artikl

nalazi.

Proces komisioniranja vr$i se metodom povratka, bez unaprijed dogovorenog
redoslijeda komisioniranja. To je jedna od jednostavnijih metoda prikupljanja proizvoda.
Ovom metodom komisioner ulazi u prolaze izmedu regala iskljucivo iz prednjeg prolaza, te
se nakon prikupljenog materijala okrece i izlazi na istoj strani. Ova metoda jedina je moguca
u skladistima sa samo jednim popre¢nim prolazom. Zbog ovakve metode komisioniranja gubi
se vrijeme jer je put duzi nego bi mogao biti. Komisioniranje se obavlja pomoc¢u naloga (slika
29.) ili racuna na kojima se nalaze naslovi knjiga te koliine potrebne za otpremu.
Komisioniranje se obavlja u skladisnoj zoni 4, sva roba se nalazi na policama regala (slika
30). Skladisna zona 4 sadrzi ukupno osam redova . Skladi$ni radnici odnosno komisioneri
prilikom komisioniranja koriste se kolicima u koje slaZzu robu prema nalogu. Nakon zavrsetka
komisioniranja prema nalogu kupca, komisioner je duzan zapakirati narudzbu te je sloziti na
paletu sa ostalim narudzbama koje ¢ekaju na isporuku. Ukoliko tokom radnog dana nije
zaprimljena dovoljna koli¢ina artikala na nalozima tada ne postoji potreba za smjeStajem robe
na paletu ve¢ se ostavlja u pakiranju. Nakon §to su sve narudzbe slozene komisioner mora
oti¢i do najblizeg pisaca te ispisati naljepnicu s pojedinostima o kupcu, robi, komisioneru,
dostavnoj lokaciji i sl. te istu naljepnicu zalijepiti na svaku narudzbu. Komisioner je takoder
duzan osigurati paletu, odnosno omotati je folijom. Nakon obavljenih navedenih radnji
komisioner je duzan dostaviti paletu/pakiranje s proizvodima na zonu 1 gdje roba stoji do

dolaska vozila (slika 31).
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Slika 28. Nalog za prikupljanje robe
Izvor: [33]

Ukoliko se isprazni neka od pozicija, odnosno ukoliko komisioner izuzme zadnju
skladi$nu jedinicu sa polica u zoni 4., komisioner je duzan odmah nakon zavrSetka naloga

nadopuniti tu istu poziciju sa istim proizvodom iz zone 2 odnosno 3 ovisno gdje se proizvod
nalazi.

Slika 29. Poli¢ni regal sa naslovima knjiga u zoni 4
Izvor: [33]
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Slika 30. Pripremljena paleta za otpremu u zoni 1
Izvor: [33]

6.2. Zaprimanje, pohrana i otprema robe u skladistu

Prijem robe zapocinje dolaskom vozila sa naru¢enom robom, skladisni radnik na ulazu
uzima popratni dokument od dostavljaca te organizira istovar robe. Nakon istovara robe
skladi$ni radnik kontrolira da li koli¢ine navedene u popratnom dokumentu odgovaraju
stvarnom stanju pristigle robe. Nakon §to je ustanovljeno da koli¢ina u dokumentu odgovara
stvarnoj pristigloj koli¢ini, roba se premjesta u ulazno/izlaznu zonu (zona 1, slika 31). Iza toga
navedene koli¢ine se unose u 4D Wand poslovno informacijski sustav kako bi koli¢ine bile

vidljive u poslovnicama maloprodaje te za provjeru stanja robe u skladistu.

Zaprimljena roba u skladi$noj zoni 1 stoji sve dok se ne odredi konkretna lokacija u
skladisnom prostoru (ne duze od dva dana). Ovisno o koli¢ini, roba se premjesta iz
ulazno/izlazne zone te pohranjuje podnim odlaganjem primjenom sustava sa slu¢ajnom
lokacijom u skladi$noj zoni 2 (slika 32). U skladi$nu zonu 2 se pohranjuju naslovi knjiga
kojih ima u vec¢im koli¢inama te ¢ije koli¢ine ne stanu u poli¢ne regale u zoni 3. Lokacije
pohrane proizvoda u skladi$noj zoni 2 biljeze se na papir koji se nalazi na ulazu u tu skladi$nu

Zzonu.
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Naslovi knjiga ¢ije koli¢ine nisu u tolikom broju da ne stanu u policne regale se
pohranjuju u skladisnu zonu 3,0dnosno u poli¢ne regale u zoni 3 ( slika 33). U skladi$noj zoni
3 se nalazi 20 poli¢nih regala na Cetiri razine dimenzija 3m x 1.5m x 1.5 m. Poli¢ni regali
smjesteni su okomito uza zid. U skladiSnoj zoni 3 pristigli naslovi se slazu u police koje

pripadaju samo toj vrsti knjiZzevnosti dok se u zoni 2 slazu na bilo koje raspolozivo mjesto.

Nakon procesa komisioniranja i ostalih radnji koje su objasnjene u poglavlju 6.1. te
dostavljanja proizvoda u zonu 1 skladis$ni radnik je duzan izraditi dva dokumenta za otpremu i
isto tako ovjeriti ih potpisom i peCatom. Skladis$ni radnik takoder provjerava da li je koli¢ina
paketa na paleti ista kao i koli¢ina na dokumentu. Nakon dolaska dostavnog vozila skladisni
radnik ukrcava paletu spremnu za otpremu u dostavno vozilo te daje vozacu njegov primjerak

dokumenta za otpremu a za svoj trazi potpis vozaca.

Tablica 1: Prikaz trajanja radnji u skladi$tu prilikom otpreme

Koli¢ina Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme
artikala na komisioniranja pakiranja u slaganja na potrebno za
nalogu [kom] [min] kutiju[min] paletu [min] | ukrcaj u vozio

[min]
1-10 5-10 5 - 5
10-50 10-20 10 - 5
50-200 20-60 20 - 5
200-500 60-90 20-30 10-15 15
500-1000 90-150 30-60 15- 30 15
>1000 >150 >60 >30 >15
Izvor: [33]

Tablica 1 prikazuje vremena potrebna za obavljanje skladiSnih procesa prilikom

otpreme. Vrijeme slaganja na paletu u prva tri stupca ne postoji jer koli¢ine nisu dovoljne da
bi trebalo upotrijebiti paletu, u takvom slucaju pakiranje se daje vozacu bez paletne posiljke

najcesce u kutijama.
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Tablica 2: Izracun koeficijenta obrtaja zaliha za pojedine artikle

Koli¢ina | Koli¢ina
Koeficijent robe zaliha na
Naslov Cijena Godina obrtaja Godisnji pristigla | karaju Prosje
knjige knjige zaliha promet na godine ¢ne
skladiste zalihe
Bracni 149 kn | 2015 54.66 41571 kn | 900 kom | 621 kom | 760.5
zaplet
Brdo 49 kn | 2015 27.97 22197 kn | 1020 kom | 567 kom | 793.5
Na osami
blizu 99kn | 2015 59.88 41382 kn | 900 kom | 482kom | 691
mora
Susjed 99 kn | 2015 61.26 44 451 kn | 950 kom 501 kom | 725,5
Izvor:[33]

Tablica 2 prikazuje koeficijent obrtaja za najprodavanije artikle u 2015 godini tvrtke
V.B.Z. d.o.o. Podaci su dobiveni iz poslovno informacijskog sustava 4D Wand koji poduzece

koristi.

Slika 31. Odlaganje naslova knjiga u skladi$noj zoni 2
Izvor: [33]
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Slika 32. Odlaganje naslova knjiga u skladi$noj zoni 3
Izvor: [33]

6.3. Nedostaci skladiSnih procesa

Glavni problem tvrtke V.B.Z. d.0.0. je profiliranje naslova knjiga u skladi$noj zoni 4.
Odredeni naslovi knjiga smjeSteni su na police koje su podijeljene na raznovrsne Zanrove
knjizevnosti u sekciju ovisno kojoj pripadaju. No problem nastaje Sto u odredenoj sekciji
nema rasporeda naslova knjiga koje se tamo nalaze, §to istiskuje duze vrijeme potraznje
traZzenog naslova (slika 30). Drugi problem je to §to su naslovi knjiga koji se nalaze u sredini
regala niZe poslagani nego naslovi na rubovima §to rezultira teZim dohvatom i nepreglednom

vidljivos¢u naslova.

Sljede¢i problem vezan je za put komisioniranja artikala. Kao §to je gore navedeno
poli¢ni regali smjesteni su okomito u odnosu na zid kako u zoni 4 tako i u zoni 3. Takoder u
nekim prolazima nalaze se stupovi koji sprecavaju ulazak kolica u pojedine prolaze (slika 34).
U skladi$tu prikupljanje se obavlja metodom nacrta puta s povratkom. To je jednostavna
metoda kojom skladiSni radnik prikuplja proizvode ulaze¢i u redove sa prednjeg prolaza,

nakon prikupljanja vraca se prolazom na pocetak.
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Komisioniranje artikala obavlja se pomocu naloga te postoji visoki faktor ljudske
pogreske ( prikupljanje pogresne koli¢ine trazene robe, pogresan naslov knjige, prikupljanje

tvrdog uveza umjesto mekog itd).

Slika 33. Prikaz stupa na prolazu skladista
Izvor: [33]

Posljednji problem koji je uo€ljiv u skladiStu nalazi se u zoni 2, paletna roba je podno
odloZena u blokove te problem nastaje kada dode do potraznje robe koja se nalazi unutar
blokova te je nedostupna skladiSnom radniku (slika 32). Takoder kako bi se pristupilo paleti
na kraju bloka potrebno je prvo maknuti sve palete koje se nalaze ispred nje S§to rezultira

velikim gubitkom vremena.

58



7. PRIJEDLOG POBOLJSANJA SKLADISNOG SUSTAVA

U ovom poglavlju biti ¢e prikazana moguéa poboljSanja vezana uz profiliranje
proizvoda, promjenu puta komisioniranja te odabira lokacije proizvoda na paletama. Svakom
poduzecu je primarni cilj smanjenje troSkova u bilo kojem pogledu. Smanjeni troSkovi

rezultiraju povecanjem dobiti te je stoga to primarni cilj svakog poduzeca.

U skladistu tvrtke V.B.Z d.o.0. unutar zone 4 i 3 poli¢ni regali su smjeSteni okomito u
odnosu na zid. U nakladnic¢koj djelatnosti ne postoje naslovi knjiga koji imaju konstantnu
frekventnost u odnosu na druge naslove te se isti slu¢aj pojavljuje i u tvrtci V.B.Z d.o.o.
Ukoliko bi postojali frekventniji artikli, smjestali bi se uz rub prolaza radi lakse dostupnosti

komisioneru.

Prijedlog poboljsanja problema profiliranja u skladi$noj zoni 4 bi bio da se naslovi
knjiga u svakoj sekciji sloze prema abecednom redu radi kra¢eg vremena prikupljanja robe.
Isto tako, knjige na rubovima polica trebaju se naslagati u nizim razinama nego knjige u

sredini polica radi lakSe uo¢ljivosti i dohvata komisioneru.

Prijedlog poboljsanja vezan za problem komisioniranja je primjena prikupljanja
artikala kompozitnim / kombiniranim nacrtom puta, a to se moze posti¢i pomicanjem regala
od zida skladiSta. Na taj nacCin bi se omogucilo komisioneru da minimizira prijedeni put
izmedu najudaljenijih lokacija u dva obliznja reda, za svaki red individualno. Odluka se
temelji 1 na udaljenosti izmedu lokacija 1 na povoljnijoj tocki ulaska u sljedec¢i prolaz. Jedno
od rjeSenja poboljSanja je pomicanje regala u razini stupova kako bi se omogucio ulaz
kolicima u sve prolaze. Upotrebom bar kod ¢itaca skratilo bi se vrijeme pronalaska pojedinih
artikala te bi se smanjio postotak ljudske pogreske, medutim cijena bar kod ¢itaca 1 obujam

posla nam ukazuje da nabavka ovakvog sustava nije profitabilna.

Moguce rjesenje problema u skladi$noj zoni 2 je nabavka paletnih regala kako bi se
rasteretio prostor zone 2 te kako bi sve palete odnosno artikli bili lakse dohvatljivi. USteda
prostora bi bila takoder prednost radi mogucénosti slaganja paleta u visinu. Takoder uporabom

paletnih regala olakSala bi se manipulacija paletama u skladistu.
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Tablica 3. Podaci sadasnjeg i predloZenog procesa komisioniranja za navedene artikle

Vrijeme Prijedeni put
Vrijeme Prijedeni put | komisioniranja metodom

komisioniranja | metodom puta metodom kompozitnim/

Naslov knjige | metodom puta | povratka[m] | komponzitnim/ | kombiniranim

povratka [sek.] kombiniranim | nacrtom puta
nacrtom puta [m]

[sek]
Bracni zaplet 82 sek 21m 56 sek 8m
Brdo 68 sek 9m 74 sek 13m
Na osami blizu
mora 88 sek 10 m 72 sek 8m
Susjed 72 sek 16 m 64 sek 12m
Ukupno 310 sek 56 m 266 sek 41'm
Izvor: [33]

Tablica 3. prikazuje proces komisioniranja i prijedeni put metodom povratka, bez
unaprijed dogovorenog redoslijeda komisioniranja koji se trenutno koristi u skladistu, te
procjenu kojom bi se skratio prijedeni put i vrijeme komisioniranja ukoliko se koristi metoda
kompozitnog / kombiniranog nacrta puta. Vremena komisioniranja su takoder dulja zato §to je
1 uklju€eno vrijeme potrebno za pronalazak artikala, obzirom da su artikli nasumic¢no slozeni
na poli¢ne regale. Iz navedenog moze se zakljuciti da ukoliko se koristi metoda kompozitnog/
kombiniranog nacrta puta dolazi do skracenja vremena komisioniranja kao i prijedenog puta
za navedene artikle. UStede bi bile znacajnije ukoliko bi bio vec¢i broj artikala potreban za

prikupljanje.
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8. ZAKLJUCAK

Skladista su vazan dio svakog logistiCkog lanca, a cesto ¢imbenik sa znacajnim
utjecajem 1 na vrijeme i na troskove. Zbog toga je poboljSanje performansi skladiSta nuzan
aspekt u procesu rekonfiguracije cijelog logistickog lanca. Logisticki se sustav sastoji od
nekoliko elemenata a, jedan od njih je skladiStenje, koje uz sebe veze tri osnovne funkcije, a

to su prijem robe, smjestaj i Cuvanje te izdavanje i otprema robe.

U ovom diplomskom radu analiziran je skladis$ni sustav i prijedlog poboljsanja
postojeceg sustava robe u tvrtki V. B. Z. d.o.0. za trgovinu i nakladni¢ku djelatnost. Analizom
ograni¢enja i moguénosti skladiSta moze se dobiti znac¢ajna usteda vremena i prostora. Pazljivom
organizacijom moze se poboljSati, ne samo iskoristivost prostora i smanjenje vremena, ve¢ i
produktivnost skladista. Svaki skladi$ni proces od zaprimanja robe, pa sve do otpreme je veoma
bitan, ali podizanje robe sa skladisnih pozicija prema narudzbi kupaca, odnosno komisioniranje od
velike je vaznosti za cjelokupno skladiSno poslovanje. Kao $to je ve¢ navedeno, proces
komisioniranja ¢ini najve¢i udio utroSenog vremena zbog duze potrage za artiklima, te je upravo

zbog toga funkcioniranje navedenog skladisnog procesa veoma bitno i kompleksno.

U radu su prepoznati glavni nedostaci tvrtke kao S$to su profiliranje artikala,
komisioniranje te sama pohrana robe. Pojedini prijedlozi poboljSanja koji su navedeni u radu

mogu rezultirati sa znacajnim uStedama kako vremenskim tako i prostornim.

U skladistu postoji prostor za poboljSanja funkcionalnosti i iskoristivosti prostora, te treba
pocinjati od najbanalnijih promjena kao §to je naslagivanje dviju paleta na jednu skladiSnu
poziciju. Profiliranje artikala u svrhu optimizacije skladi$nih procesa je kvalitetan alat koji moze

dovesti do velikih usteda.

Na kraju treba obratiti pozornost na najvazniju stvar, a to je sigurnost radnika, opreme i
materijala. Npr. ne smije postojati mogucnost od ruSenja paleta ili artikala sa polica, i zbog
radnika i zbog proizvoda. SkladiStenje je proces koji zahtijeva mnogo znanja i iskustva. Uvijek je
moguca promjena uvjeta i zahtjeva skladisStenja, te je zbog toga potrebno konstantno usavrsavanje

iucenje.
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