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Sazetak

Transport je jedna od osnovnih grana privrede koja izravno utjece na Zivot svih nas.
Moglo bi se reci da je transport temelj na kojem se zasniva suvremeni svijet, veza svih grana
industrije i temelj za funkcioniranje svih njezinih dijelova. Unutrasnji transport (UT) moze se
definirati kao kretanje predmeta rada, sredstava za rad, ljudi i protok informacija. Uglavhom
se obavlja odredenim sredstvima i na odredenom prostoru. Sredstva koja se najcesce koriste
U unutrasnjem transportu mogu biti fiksna (oluci, razne vrste grabuljara, trakasti transporteri,
elevatori, dizalice) i pokretna (vilicari, razne vrste pokretnih kolica, traktori, kamioni,
utovarivaci, vilicari) te drugi manipulatori koji se koriste za transport robe. Kljucni element
unutrasnjeg transporta i skladistenja je utrosSeno vrijeme, koje je uvjetovano prijedenim putem,
u kojem se rucni (ljudski) rad sve vise zamjenjuje novim suvremenijim tehnickim sredstvima
(mehanizirani, elektronicki, robotizirani transportni sustavi). Drugim rijecima, racionalizacija
kretanja materijala u procesu proizvodnje i skladistenja radi smanjenja ukupnih troskova
osnovni je cilj kojim se Zele povecati profit i ucinkovitost svakog poduzetnika u proizvodno-
prometnom, distribucijskom procesu.Skladiste je ¢vor ili tocka na logistickoj mrezi na kojoj se
roba prije svega prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom smjeru unutar mreze. U Sirem se
smislu radi o ogradenom ili neogradenom, zatvorenom ili poluzatvorenom (pokrivenom)
prostoru koji sluzi za uskladistenje robe i svega onog Sto je u izravnoj vezi sa skladistenjem te
taj prostor kao takav predstavlja sastavni dio skladistenja. S toga gledista, skladiste predstavlja

prostor u kojem se roba preuzima, cuva od raznih fizickih i kemijskih utjecaja, izdaje i otprema.

Kljucne rijeci : roba, prostor, vrijeme, proizvod, sirovina, skladiste



Abstract:

Transportation is one of the main sectors of the economy that directly affects the lives of all of
us. It could be said that the transport is the foundation on which the modern world is based,
the connection of all branches of industry and the basis for the functioning of all its parts.
Internal transport (UT) can be defined as the movement of the objects of labor, capital
equipment, people and information flow. Mostly it is done with certain means and in a certain
area. The funds, which are commonly used in internal transport can be fixed (gutters, various
types of chain conveyors, belt conveyors, elevators, cranes) and mobile (trucks, various types
of mobile carts, tractors, trucks, loaders, forklifts) and other manipulators used for
transportation of goods. A key element of internal transport and storage is the time spent,
which is dictated by the distance traveled, in which the manual (human) work is more and
more replaced by a new and more modern technical means (mechanized, electronic, robotic
conveyor systems). In other words, streamlining the movement of materials in the production
process and storage to reduce the total cost is the basic objective to increase profits and
efficiency of each undertaking in the production and transport, distribution proces. The
warehouse is a node or point on the logistics network to which the goods are accepted or
forwarded in another direction within the network. In a broader sense, a fenced or unfenced,
closed or semi-closed (covered) area that serves as a storage of goods, and all that is in
direct contact with the storage and the space as such an integral part of storage. From this
point of view, the warehouse represents the area in which the goods are taken over, preserved

from various physical and chemical influences, issued and dispatched.

Key words: goods, space, time, product, raw materials, warehouse
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1. Uvod

Pojam unutrasnjeg transporta i skladiStenja mogao bi se definirati kao skup ljudi,
tehnic¢kih sredstava i tehnoloskih postupaka koji sluze za pruzanje transportnih usluga pri
rukovanju materijalom unutar jedne zatvorene cjeline(poduzeca),odnosno unutar proizvodno-
prometnog tehnoloskog lanca ili skladista. UNUTRASNJI TRANSPORT kljuéni je element
sveukupnog prometnog i proizvodnog sustava, Koji sadrze svi njihovi sustavi i elementi.
Unutrasnji transport u uzem Se smislu odnosi na transport i rukovanje materijalom unutar
jednog poduzeca, a u Sirem smislu unutra$nji transport i rukovanje materijalom predstavljaju
jedan cjelovit sustav. Ovakav pristup podrazumijeva sve operacije transporta i rukovanja
materijalom. Djelatnost prometanja materijala na relativno kratku udaljenost u prometu javlja
se kao prekrcajna djelatnost, odnosno rukovanje materijalom u obliku ukrcaja, iskrcaja,
prekrcaja ili prijenosa robe, a u proizvodnji kao unutra$nji transport sirovina, poluproizvoda i
gotovih proizvoda.Za funkciju unutra$njeg transporta i skladistenja u pojednostavljenom obliku
mozemo re¢i da nam unutra$nji transport i skladistenje sluzi za prihvacanje sirovina i
reprodukcijskih materijala od vanjskog transporta, njihov prijenos u tijeku proizvodnje ili
javnog skladistenja te povratak gotovih proizvoda ili robe vanjskom transportu. Odnosno,
skladistenje je planirana aktivnost kojom se materijal/roba dovodi u stanje mirovanja.

Pod pojmom skladiste podrazumijevamo posebno uredene i tehnicki opremljene
prostore koji sluze za prihvacanje, evidentiranje, cuvanje ,doradu, oplemenjivanje i

primopredaju robe u prometu ili procesu proizvodnije.
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2. Unutras$nji transport- organizacija

2.1. Povijesni razvoj robe za transport

Ve¢ u prvim danima covjecCanstva postojali su problemi prijenosa — transporta. Prvo

nama poznato transportno sredstvo bile su saonice koje su se pojavile vjerojatno oko 6000 g.

pr. Kr. Daljnji napredak osjetio se upotrebom okruglih trupaca, koji su se podlagali pod saonice,

¢ime se otpor znatno smanjio naspram samih saonica. Nadalje, otprilike 4000 g.pr.Kr. kao

veoma veliko otkri¢e javlja se kotaé, koji se, iako u modernijem obliku, zadrzao do danas.

Karakteristika tog povijesnog razdoblja jest da se ve¢inom Kkoristila ljudska snaga, dok su se

transportna sredstva koristila samo za terete koji nisu bili prikladni za ljudsku snagu.

Razvoj najtipi¢nijih predstavnika opreme za transport materijala:

oko 1550. godine — tacke: stolje¢ima jedno od najosnovnijih transportnih
sredstava

1887. — nacinjena su prva kolica s ruénim podizanjem platforme

1906. —elektrokolica: preteca industrijskog vozila s vlastitim pogonom
1913. — prvi industrijski traktor na pogon benzinskim motorom

1915. — elektrokolica s podiznom platformom na ruéni pogon [1]

Slika 1. Prvi prikaz upotrebe tacki [1]
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2.2. Znacenje, uloga i mjesto transporta

Pod pojmom ”sredstva unutrasnjeg transporta i skladiStenja” podrazumijevaju se
sveukupna tehnicka sredstva i oprema koja sluzi za: zahvacanje, podizanje, prijenos, spustanje,
odlaganje, raspakiravanje-pakiranje te kontrolu koli¢ine-tezine i kakvoce tereta, odnosno robe.

Moderna se industrijska proizvodnja ne moze zamisliti bez dobro organiziranog
rukovanja materijalom. Rukovanje materijalom, osim transporta, obuhvaca i poslove pakiranja
i skladiStenja robe te velikim dijelom sudjeluje u troskovima proizvodnje.

Prema Skowronu, organizacija udruzenog rada s malim brojem zaposlenih ili s
jednostavnim tehnoloSkim procesom moze se sastojati od referenta i izvrSilaca (tab.1). Mali
broj zaposlenih ne znac¢i mali obujam proizvodnje ako se ima na umu visok stupanj
mehanizacije ili automatizacije unutrasnjeg transporta u proizvodnom procesu. Referent
zaduZen za unutrasnji i vanjski transport u takvoj organizaciji zastupa samostalno poslovanje
te sluzbe koja je na istoj razini kao i ostale samostalne sluzbe radne organizacije. Ovaj primjer
moze se istodobno prihvatiti kao najmanji organizacijski oblik samostalnog poslovanja sluzbe

unutrasnjeg transporta. [1]

direktor
OOUR-a

A 4 A A 4 A 4

referent referent referent referent
nabave transporta prodaje odrzavania

Tablica 1. PoloZaj sluzbe unutrasnjeg transporta u radnoj organizaciji s malim brojem
zaposlenih [1]

Faktori koji utjeu na organizaciju strukture unutra$njeg transporta:
- Vrsta djelatnosti radne organizacije/poduzeca
- Tehnicka opremljenost sredstvima rada
- Slozenost organizacijske strukture

- Znacenje sluzbe unutrasnjeg transporta u proizvodnom procesu

13



Faktori koji utjecu na tehnologiju rada unutra$njeg transporta:
- Asortiman ulaznih sirovina i poluproizvoda
- Masovnost ulaznih sirovina i poluproizvoda
- Tehnologija prerade
- Asortiman gotovih proizvoda
- Stupanj prerade sirovina

- Stupanj mehanizacije i automatizacije proizvodnog procesa [1]

2.3. Organizacija unutras$njeg transporta u transportnim radnim

organizacijama

2.3.1. Uloga Speditera u transportu
Izraz $pediter dolazi od latinske rijeci ,,expedire §to znaci poslati, otpremiti (robu i sl.)
za tudi radun. Spediter je privrednik, pravna ili fizicka osoba koja se bavi organizacijom
otpreme robe svojih povjerenika i drugim poslovima koji su s tim u vezi. [1] Zadatak Speditera
je da organizira otpremu i dopremu robe, tj. da organizira uvoz, prijevoz, tranzit ili izvoz robe

svim transportnim sredstvima na svim prijevoznim putevima.

2.3.2. Unutras$nji transport u Spediterskoj radnoj organizaciji
Spediterska skladiita veé¢inom su namijenjena sortiranju robe i pogiljki i njihovu
kratkotrajnom ¢uvanju. Pretovar u takvim skladiStima obavlja se ru¢no, upotrebom vilicara,
mehanizirano s motornim pogonom, ili automatizirano posredovanjem elektronski upravljanog
trakastog transportera i gravitacijskih kliznica. Unutrasnji  transport neophodan je pri
kompletiranju i razvijanju posiljki, obavljanju raznih prijenosa i upravljanjau skladistu tepri

utovaru i istovaru.

2.3.3. Unutrasnji transport u kamionskim kolodvorima
Kamionski kolodvori angaziraju sredstva unutrasnjeg transporta za istovar, utovar,
pretovar i privremeno skladiStenje robe koja ¢eka svoj redovan transport. Takoder se u ovakvim

skladiStima obavljaju poslovi sortiranja robe prema smjerovima voznje.

14



Slika 2. Kamionski kolodvor [2]

2.3.4. Unutrasnji transport u lukama i rije¢nim pristanis§tima
Sistem se sastoji od :
- Pretovara na relaciji brod — skladiste ili vozilo kopnenog transporta
- UnutraSnjeg transporta u skladistu

- Pretovara na relaciji skladiste — kopneno vozilo

Luka op¢e namjene mora imati posebna skladista za pojedine vrste najmasovnije robe i
specijalizirane podsisteme unutrasnjeg transporta. Ovisno o raspolozivoj suvremenoj
pretovarnoj mehanizaciji, roba koja dospijeva u luke i rije¢na pristanista treba se pretovariti u
skladu s mogu¢nostima. Suvremena pretovarno-manipulativna mehanizacija mora se odlikovati
visokom proizvodno$¢u 0 Kojoj ovisi vrijeme stajanja vozila pri utovaru ili istovaru.
Specifi¢nosti u ovom dijelu sistema sastoje se u primjeni specijaliziranih uredaja ili kompletnih

postrojenja za pretovar.

2.3.5. Unutrasnji transport u Zeljezni¢kim ¢voriStima
U Zeljezni¢kim ¢voriStima, slicno kao 1 u lukama, mogu se pojaviti sve vrste robe, ali
se, sa stajaliSta optimizacije transportnih troskova, takve pojave mogu tolerirati. U Zeljeznickim
¢vori$tima nije opravdano postojanje skladisnih prostora za masovnu robu (sitno-komadnu i
tekucine) za koje se takva ¢vorista smatraju ranziranim ili tranzitnim stanicama.
Medu specificne sisteme unutrasnjeg transporta unutar Zeljeznickih ¢vorista ubrajaju se:
- Istovar zeljeznickih vagona
- Utovar i istovar cestovnih vozila na vagone pri kombiniranom transportu (sistem
huckepock)

- Unutrasnji transport u zeljezni¢ko-cestovnim kontejnerskim terminalima.
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2.3.6. Unutrasnji transport na aerodromima
Unutar aerodroma postoje sistemi unutrasnjeg transporta, koji se sastoje od transporta
putnika, putnic¢ke prtljage, robnog transporta, dopreme goriva i unutra$njeg transporta servisnih
usluga. Pojedini sektori unutrasnjeg transporta unutar aerodroma, ovisno o koli¢ini prometa,
mogu temeljiti svoje sisteme na manipulativnim vozilima, specijaliziranim transporterima,

konvejnerima, itd.

2.4.Unutrasnji transport u proizvodnim radnim organizacijama

Unutrasnji transport u preradivackoj radnoj organizaciji mora osigurati dopremu
odredenih vrsta i koli¢ina materijala ili poluproizvoda u odredenom vremenu na odgovarajuce
mjesto. U industrijskim pogonima realizacija tako postavljenog zadatka cesto je povezana s
potrebama viSekratnog transporta materijala koji podlijezu uzastopnim fazama obrade. Za
izradu jedne tone gotovog proizvoda u proizvodnom pogonu trosi se 1,1 do 3,5 t sirovina, ako
se izuzme proizvodnja plemenitih metala od iskopanih minerala. Pravilan protok materijala
kroz proizvodni proces ovisi prije svega o ispravnom medusobnom funkcioniranju unutrasnjeg
transporta s ostalim elementima proizvodnog procesa: organizacijom rada, osobljem i

sredstvima transporta.

2.4.1. Predmet unutrasnjeg transporta kao faktor organizacije
NajsloZenije strukture predmeta rada unutrasnjeg transporta susre¢emo u industriji, a
posebno u metalnoj industriji. Pod pojmom slozene strukture obuhvacamo cjelovit predmet

unutrasnjeg transporta ostalih privrednih grana.

1. Polazni materijali za proizvodnju

Obujam prijevoza u toku realizacije proizvodnog procesa ovisi ne samo 0 masi gotovih
proizvoda vec¢ 1 0, i to u velikoj mjeri, pravilnom izboru polaznih materijala za proizvodnju.
Prema op¢em nacelu, potrebno je svesti dodatke za obradu i otpatke polaznih materijala na §to
manju koli¢inu.

Sa stajalista polaznih materijala, racionalizacija unutrasnjeg transporta moze se posti¢i
i racionalnom dopremom od proizvodaca sirovine ili kooperanata. Umjesto opée namjenskih
sirovina mogu se naruciti poluproizvodi, nakon prve ili viSe faza obrade, koji su namijenjeni za

doti¢ni proizvod. S druge strane, specijalizirani poluproizvodi poslovanje u skladistu sirovina i
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polaznih materijala ¢ine slozenim. U takvim sluajevima odluéuje masovnost proizvoda. Sto je

veca serija, to raznolikost polaznih materijala moze biti veca.

2. Proizvodi u toku obrade i gotovi proizvodi
Smanjenje obujma transportnih usluga postize se pomocu primjene optimalnih

pretovarnih jedinica i na¢ina njihova oblikovanja. Sto su vece pretovarne jedinice, to je manja
frekvencija prijevoza. Tu je ¢injenicu, koja je korisna za unutrasnji transport, ¢esto potrebno
uskladivati sa Stetnim pojavama kao $to su:

- NuzZnost pokretanja velikih proizvodnih serija

- Prekomjerni porast obujma proizvodnje u toku

- Porast skladi$nih zaliha, ¢ime se povecava potraznja povrsine za skladiStenje proizvoda

u razli¢itim fazama proizvodnje

Gotovi proizvodi s obzirom na unutrasnji transport mogu biti:
- Pokretni s vlastitim pogonom (cestovna vozila, traktori, vili¢ari, gradevinski
strojevi s vlastitim pogonom, itd.)
- Pokretni bez vlastitog pogona (prikolica, vagoni, radni strojevi na kota¢ima, itd.)

- Nepokretni proizvodi koji iziskuju podizanje i premjestaj [1]

2.5. Vili¢ari

Vili¢ari su specijalna transportno-manipulativna sredstva s ugradenom vilicom po kojoj
je ovo transportno sredstvo i dobilo ime. Viliari su najzastupljenija, najkorisnija i
najprakti¢nija sredstva unutrasnjeg transporta. ViliCari su transportni radni strojevi za istovar,

prijevoz, skladiStenje i utovar raznog tereta.

Osnovna svojstva viliara ogledaju se u sljedecem:
- diZe teret,
- vozi (transportira teret od jednog do drugog mjesta),
- slaze teret, te

- nije vezan za odredeno mjesto i pravac kretanja.

Prednosti upotrebe vilicara:
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- ubrzanje prekrcajnih 1 skladi$nih operacija,

- uSteda radnog vremena,

- bolje slaganje robe ($to povecava koeficijent iskoristivosti skladista) do vece
sigurnosti i produktivnosti rada, te

- manje oStecenja robe.

2.5.1 Podjela vili¢ara
Prema pogonskom uredaju, vili¢ari se dijele u tri skupine:
- rucni vilicari,
- motorno-rucni vilicari,
- motorni vili¢ari (diesel, benzinski, elektro i plinski).
Prema konstrukciji, vilicari se mogu razvrstati na:
- Ceone viliCare,
- bocne vilicare,
- regalne vilicare.
Prema namijeni, vili¢ari se dijele na:
- transportne vilicare,
- skladi$ne vili¢are,
- viliare za komisioniranje.
Rad s vilicarom moze se podijeliti u Cetiri osnovne faze:
1. uzimanje (ukrcaj) tereta,
2. voznja s teretom,
3. spustanje (iskrcaj i slaganje) tereta,

4. parkiranje vilicara.

2.5.1.2. Podjela vilicara u sedam kategorija
1. Kilasa I: elektromotorni vili€ari
Klasa II: elektromotorni vili¢ari za uske prolaze

Klasa Ill: elektromotorni ru¢ni vili¢ari

Klasa V: motorni vili¢ari s unutra$njim izgaranjem i pneumatskim gumama

2

3

4. Kilasa IV: motorni vili¢ari s Unutrasnjim izgaranjem i punim gumama
5

6. Klasa VI: elektromotorni tegljaci i tegljaci s unutrasnjim izgaranjem
7

Klasa VII: vilicari za zahtjevne terene [3]
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2.6.Automatski navodena vozila (AGV)

Automatski navodena vozila (AGV) transportni SU sustavi bez vozaca koji se koriste za
horizontalno kretanje materijala. Radi se o industrijskim vozilima bez vozac¢a, koja su najéesce
pogonjena pomocu elektricnih motora, a napajana pomocu baterijskih izvora energije.

Vrste:

a. AGYV vucna vozila (traktori)
b. Vozila jedini¢nih tereta

c. Paletna vozila

d. Automatski navodeni vilicari

e. Specijalna vozila

Navodenje automatski navodenih vozila:
- Njima upravlja racunalo.
- Vozilo prati odredenu stazui izbjegava fiksne, ali i nepredvidene prepreke u
svom kretanju.
- Funkcija sustava koja vozilima omogucuje da prati definiranu stazu naziva se

navodenje(eng. guidance) ili navigacija.

Metode navodenja automatski navodenih vozila mogu se podijelitiu dvije grupe:
1. s fiksnim putovima (s vode¢om crtom)
— Primjena magnetske trake na povsini poda
— Primjena foto osjetljive kemijske trake na povrsini poda
— Primjena foto reflektirajuce trake na povrsini poda
— Primjena ugradenog Zi¢anog voda ispod povrSine poda
2. saslobodnim putovima (bez vodece crte)
— Lasersko navodenje (eng.Laser Guided Vehicle)
— Inercijalno navodenje

— GPS navodenje

19



3. SkladiStenje

3.1. SkladiSte, skladiStenje i glavne komponente skladiSnog sustava

Skladistenje je planirana aktivnost kojom se materijal/roba dovodi u stanje mirovanja.

[3]Skup svih aktivnosti povezanih s materijalom u skladi$tu predstavlja skladi$ni proces, a

uobicajeni naziv ,,skladiSte” podrazumijeva skladis$ni sustav.

Glavne komponente skladiSnog sustava su:

skladi$ni objekti (zgrade, uredene povrsine...),

sredstva za skladiStenje 1 sredstva za odlaganje materijala (sredstva za
oblikovanje jedini¢nih tereta),

transportna sredstva,

pomoc¢na skladis$na oprema (racunalna oprema, oprema za pakiranje, sredstva za
paletizaciju i depaletizaciju, sredstva za kontrolu i mjerenje...), te

dodatna oprema (protupozarna, oprema za grijanje i hladenje, rasvjeta, oprema

odrzavanja ¢istoce, itd.).

Najcesce aktivnosti skladiSnog procesa su:

Istovar i preuzimanje materijala

Kontrola materijala

Sortiranje, paletizacija i depaletizacija

Transport i odlaganje materijala u skladistu

Cuvanje, zaitita i odrzavanje materijala

Prikupljanje, sortiranje i pripremanje materijala za izdavanje — komisioniranje
Otpis i inventura materijala

Upravljanje skladiStem

Pakiranje i izdavanje

Evidentiranje svih dogadaja i promjena U vezi s materijalom
Odrzavanje skladi$ne i transportne opreme

Uskladivanje zadace skladista sa zada¢om drugih procesa u poduzecu [4]
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3.2. Podjela skladisSta

Prema funkciji,skladista se dijele na :
- industrijska i

- distribucijska.

Prema vrsti robe, skladista se dijele na:

skladiSta op¢e namjene za vise vrsta roba,

skladiSta za prehrambene proizvode, prema vazeéim higijenskim i ostalim

standardima.

carinska skladista,

skladiSta za visokovrijednu robu,

skladista s kontroliranim klimatskim uvjetima,

skladi$ta za opasne tvari,

skladisSta za tekuce terete, silosi i sl.

Prema vlasnistvu, skladisSta se dijele na:
- privatna,
- javna (javna poduzeca),

- unamu (pri javnim ili privatnim tvrtkama).

Prema lokaciji, skladista se dijele na:
- obalna,
- zaobalnai

- pozadinska.

Prema namjeni, skladista se dijele na:
- zatvorenai

- otvorena.

Prema izvedbi, skladista se dijele na:
- prizemna,

- katna ili etazna (viSekatna) i
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- specijalna.

Prema konstrukciji, skladista se dijele na:

- armiranobetonska,

CeliCna,

drvena i

skladista od sintetickih materijala.

3.3. Vrste skladista

U prometnim skladiStima roba se kratko zadrzava, posebice ona tranzitna. Priru¢na
skladiSta posebna su vrsta prometnih skladista u koje se pohranjuje roba u uvjetima trenutno
nedostatnog skladisnog prostora ili eventualne neispravnosti transportnih sredstava. U
trgovackim skladiStima roba se dulje zadrzava. U njima se roba oplemenjuje, sortira, pakira i
priprema za trgovacku namjenu. Industrijska skladista namijenjena su industriji smjestenoj u
luci ili u podruéju koje gravitira luci. Skladista se mogu podijeliti i S obzirom na prostorni
razmjesStaj 1 ¢injenicu da gotovo svaka luka sadrzajno obuhvaca tri zone: obalnu, zaobalnu i

pozadinsku.

Skladista u poduze¢ima medusobno se razlikuju, a razvrstavaju se prema:
- funkeciji u logisti¢kom sustavu,
- nacinu gradnje,
- stupnju mehanizacije i automatizacije,
- specifi¢nosti uskladiStene robe,

- vlasniStvu.

Prema funkciji, u logistickom sustavu postoje:
- skladista za izdavanje,
- skladista za prekrcaj,

- distribucijska skladista.

Skladista za izdavanje najcesce se nalaze uz proizvodne pogone ili trgovinska poduzecéa

jer sluze za uskladiStenje gotovih proizvoda namijenjenih distribuciji i prodaji potrosac¢ima.
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Skladista za prekrcaj preuzimaju robu na kratak rok radi prekrcaja s jednog na drugo
transportno sredstvo. Tu je vaznija brzina pretovara robe od kapaciteta skladista.

Skladista za distribuciju karakteristi¢na SU po tome S§to su, po vaznosti, uravnotezene
djelatnosti Cuvanja i izdavanja robe. Funkcija razdiobe sastoji se od procesa prihvata i isporuke
robe. U ovim skladistima naj¢esce se prikuplja roba od raznih dobavljaca u velikim koli¢inama
te ih se ujedno prosljeduje vise proizvodnih ili trgovinskih poduzeéa u malim koli¢inama. Po

tome su, primjerice, karakteristi¢ni distribucijski centri.

Prema nacinu izgradnje, skladiSta mogu biti:
- otvorena,
- natkrivena,

- zatvorena.

Otvorena skladista namijenjena su skladistenju robe koja nije (ili je neznatno) osjetljiva
na atmosferske prilike i koja ne zahtijeva specijalnu zastitu od krade. To su uglavnom robe
velikih dimenzija i tezine (trupci, kamen, zeljeznicke tra¢nice, rude, gradevinski materijal i sl.).
Najces¢i oblik skladiStenja robe u tim skladiStima je podno odlaganje.

Natkrivena skladista prostori su za skladistenje robe s jedne ili vise strana, stalno
otvoreni, ali natkriveni s krovnom konstrukcijom. Najéesce se krov naslanja na stupove ili s
jedne strane na zid. Ovaj tip skladista uglavnom je namijenjen skladiStenju roba masivnijih
dimenzija i1 ve¢ih pojedina¢nih teZina, a osjetljivih na atmosferske utjecaje (drvena grada,
cement, vapno, umjetno gnojivo i sl.).

Zatvorena skladista sluze za kratkotrajno ili dugotrajno pohranjivanje raznovrsnih roba
koje su osjetljive na atmosferske promjene. Mogu biti smjestena u prizemnim zgradama ili u
zgradama na katove, s podrumom ili bez njega. Po unutras$njem uredenju, mogu se sastojati od
jedne ili vise prostorija za skladiStenje odredenih vrsta ili skupina roba koje zahtijevaju iste ili

sli¢ne uvjete Cuvanja robe.

Prema stupnju mehanizacije i automatizacije skladista mogu biti:
- nisko mehanizirana,
- visoko mehanizirana,
- automatizirana i

- robotizirana.
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U niskomehaniziranim skladistima (klasi¢na skladista) prevladava ru¢ni rad. Poslovi se,
ukljucujuéi i upravljanje, obavljaju pomocu jednostavnije skladiSne opreme i manipulativne
tehnike, kao $to su razne vrste kolica kojima upravljaju skladi$ni radnici.

U visoko mehaniziranim skladistima poslovi se obavljaju sredstvima kojima upravljaju
skladi$ni radnici, ali u manjem opsegu i automatskim sredstvima.

U automatiziranim skladistima svi se poslovi obavljaju automatizirano. Zaposleno
osoblje prisutno je samo u slucaju potrebe. Upravljanje skladisnim procesima i operacijama

obavlja se elektroni¢kim na¢inom (racunalno).

Prizemna skladista nazivaju se jos 1 hangarska. Hangar je zatvoreno skladiste prizemne
izvedbe. Njegova konstrukcija sluzi samo za zastitu robe. Prizemna skladista sastoje se od
temelja, nosive konstrukcije i krova. Nosiva konstrukcija izvodi se od armiranog betona, ¢elika
ili aluminija, drva ili lameliranog drva i sintetickih materijala. Prizemna skladista razlikuju se
prema nacinu gradnje, obliku popre¢nog presjeka, broju polja i tipu krova.

Armiranobetonska prizemna skladista imaju vrlo Siroku primjenu. To su nosive
konstrukcije sastavljene od montaznih elemenata iz pred napregnutog betona. Prednosti takvih
skladista jesu jednostavno i jeftino odrzavanje, otpornost na kemikalije i postojanost na vatru i
vlagu. Nedostaci su veca tezina elemenata, slozenija ugradnja i transport do gradilista. Prizemna
skladista velikih raspona (ve¢ih od 30 m) zahtijevaju posebne konstrukcije, specificnu
proizvodnju elemenata i ugradnju.

Celicna prizemna skladista najrasprostranjenija su vrsta skladista, uz armiranobetonska.
Prednosti su im: manji utroSak materijala po jedinici povrSine, jednostavna proizvodnja i
ugradnja te jednostavan prijevoz do gradilista. Nedostatak im je mala otpornost na koroziju.
Tipizirana prizemna skladiSta mogu biti sastavljena od jednog ili viSe polja, s razli¢itom
ispunom stjenki skladista.

Drvena prizemna skladista raznovrsne su primjene. Prednosti su im mala tezina po
jedinici povrsine, otpornost na kemijske utjecaje i brza izgradnja. Razvojem konstrukcija od
lijepljenog drva omogucena je izgradnja prizemnih skladista s rasponom ve¢im od 30 m.

Prizemna skladista od sintetickih materijala sluze za privremenu upotrebu kada je
potrebna brza izgradnja. Njihov oblik i stabilnost odrzava se pomocu povecanog tlaka zraka

koji se u skladista tla¢i pomocu snaznih kompresora.

Kod prizemnog skladiStenja materijal se moZe odlagati:
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a) Slobodnim nasipavanjem ili gomilanjem sipkog materijala na odredenoj
povrsini (hrpe ili kupovi).

b) Slobodnim odlaganjem, bez odredenog rasporeda komadnog materijala.

c) Slaganjem jedinica skladiStenja u redove. Ovaj nacin odlaganja primjenjuje se u
slu¢aju veceg asortimana, a manje koli¢ine po vrsti komadnog materijala,
priblizno od 5 do 8 jedinica skladiStenja po vrsti materijala. Iskoristivost
povrsine skladista iznosi 20 do 30%. Mogu¢ je izravan pristup svakoj jedinici
skladiStenja.

d) Slaganjem jedinica skladiStenja u blokove, koje se primjenjuje u slu¢aju manjeg
asortimana, a vece koliine po vrsti materijala, odnosno ako je prosjecan broj
jedinica skladiStenja po vrsti materijala ve¢i od osam. Iskoristivost povrsine
skladiSta u ovom slucaju iznosi i1 vise od 50%, a linije mogu¢ izravan pristup

svakoj jedinici skladistenja (moguc¢ je pristup svakoj vrsti materijala).

Katna (etazna) skladista

Visekatna ili etazna skladiSta gradevine su kod kojih je skladi$ni prostor izgraden jedan
iznad drugoga na nekoliko katova. Time se dobiva mogu¢nost da se na istom prostoru zemljiSta
postigne viSestruka skladis$na povrsina. Konstrukcija takvih skladiSta mora biti vrlo ¢vrsta da bi
mogla nositi i gornje katove zgrade i sav teret koji je tamo smjeSten kada je skladiste napunjeno
do granice svojeg smjestajnog kapaciteta. Etazna skladista omogucuju postavljanje velikih
kapaciteta smjeStaja robe 1 tamo gdje ograni¢ene mogucnosti prostora to ne bi dozvolile,
zahvaljuju¢i koristenju visine. Unutrasnjost skladiSta podijeljena je uzduzno 1 poprecno
stupovima na vise polja. Gustoca stupova 1 Sirina polja ovise o opterecenju za koje se gradi
skladiSte. Pri razmjeStaju stupova treba obratiti pozornost na to da se dobije $to veci prostor za

skladiStenje 1 rukovanje teretom.

Regalna skladista

Kombinacija hangarskih i1 etaznih skladiSta su regalna skladiSta. Razvila su se
najkasnije, a upotreba im se naglo Siri. Mogu se upotrebljavati samo za paletizirane terete ili za
komade kojima se moze rukovati na isti nafin. Osnovna znacajka regalnih skladiSta je
odvojenost konstrukcije koja nosi tezinu tereta i one koja stiti skladiste od vanjskih utjecaja.

Time se dobivaju bitne prednosti hangarske i etazne izvedbe, uz istovremeno ublaZavanje
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njihovih glavnih nedostataka. Regalna skladiSta primaju terete u nizove regala. Ovi regali,
relativno lagane celi¢ne konstrukcije, nalaze se u dugim paralelno postavljenim redovima. U

visinu sezu najmanje 8-10 metara, a ¢esto ih ima i s visinom od 12-16, pa ¢ak i do 20 metara.

Specijalna skladista

U skupinu specijalnih skladista svrstavaju se skladiSta posebne namjene, kao $to su npr.
silosi za zitarice, skladisSta za sipke terete u rasutom stanju, skladista za tekuce terete, hladnjace
1 ostala skladista specijalne namjene, a uglavnom su to lucka skladiSta. Osnovna obiljezja
specijalnih skladi$ta i njihova opremljenost ovisi o vrsti i svojstvima robe koja determinira
potrebne uvjete skladistenja. Rukovanje robom u tim skladistima potpuno je ili veéim dijelom

mehanizirano, s malim udjelom ljudskog rada.

Skladista za kontejnere i generalne terete

Skladista su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjestaj i cuvanje kontejnera
od trenutka njihova preuzimanja do otpreme. SkladiSta za kontejnere dijele se u dvije skupine:

1. Otvorena skladi$ta - slagaliSta

2. Zatvorena skladiSta

Slagaliste kontejnera, kao posebna vrsta skladista, sluzi za prihvat tereta koji nije
osjetljiv na vremenske utjecaje. Zauzima najveéi dio povrSine suvremenih kontejnerskih
terminala. To je posebna vrsta otvorenog skladista na koje se slaze vecina kontejnera koji se
zadrzavaju na podrucju terminala, osim onih kontejnera koji su na popravku ili pod posebnim
rezimom odrzavanja.

Zatvorena skladista za kontejnere prizemne su, lagane konstrukcije, opremljene
uredajima za vaganje robe, pregled, carinsku kontrolu i punjenje kontejnera (sustav Ladomat).
Zatvorena skladiSta na kontejnerskim terminalima izgraduju se u uvjetima kada takav terminal
radi po sustavu "od luke do luke" (Pier to Pier). Takav sustav zahtijeva punjenje kontejnera u

luci, u odlasku iz luke te praznjenje pri dolasku u luku.

Metode rukovanja kontejnerima na kontejnerskom terminalu mogu se razvrstati na:
1. slaganje kontejnera pomocu poluprikolica i prikolica,
2. slaganje kontejnera pomocu portalnog prijenosnika malog raspona (eng.

straddle-carrier),
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3. slaganje kontejnera pomocu pokretne mosne kontejnerske dizalice (eng.
transtainer),

4. slaganje kontejnera pomocu autodizalice (eng. reach stacker),

5. slaganje kontejnera pomocu vilicara (Ceonih i bo¢nih),

6. kombinirane metode.

Slagalista za rasute terete

Pri planiranju terminala za rasute terete potrebno je utvrditi koli¢inu zaliha 1 kapacitet
skladista koje ¢e djelovati kao kompenzator i regulator izmedu ponude i potraznje, uz
minimalne troskove. lako je terminal samo jedna od karika u transportnom lancu, njegova je
uloga odlucujuca za funkcioniranje ¢itavog transportnog sustava. Tako, primjerice, ako veli¢ina
zaliha padne ispod odredene razine, na teret ¢e ¢ekati ili industrijski pogon ili brod. Analogno
tomu, ako je kapacitet skladista nedovoljan, prijevozna sredstva, kopnena ili pomorska koja

dovoze teret na terminal, trebat ¢e ¢ekati na iskrcaj.

3.4. Odabir lokacije skladiSta

Pri odabiru lokacije skladista razlikuju se Sira i uza lokacija. Kod odabira $ire lokacije
odlucuje se o podruc¢ju na kojem treba osnovati neko skladiSte, dok se pri odabiru uze lokacije
odlucuje o konkretnom myjestu ili Cestici zemlje na kojoj treba izgraditi skladiste. Pri odabiru

lokacije najprije se utvrduje Sire, a potom uze podrucje lokacije.

Na odabir Sireg podrucja lokacije skladista prvenstveno utjecu ¢imbenici koji su u vezi
s funkcijom skladista u logistiCkom sustavu, a to su:
- trziste,
- vrsta 1 znacajke robe koja se skladisti,
- prijevozne mogucénosti i

- raspoloZivost stru¢nog kadra.

Nakon odabira Sireg podrucja lokacije, pristupa se odabiru mjesta uze lokacije izgradnje
skladista. Cimbenici koji utjetu na odabir uze lokacije su:
- veli¢ina i konfiguracija terena,

- urbanisti¢ki plan podrucja i planovi razvoja,
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- blizina mreze javnog prometa, lakoca pristupa i prometna zakréenost na tom
podrudju,

- cijena zemljiSta i troSak izgradnje,

- blizina servisa za popravak vozila i opreme,

- raspoloZenje gradana prema izgradnji skladiSta na odredenom mjestu.

Velicina terena za izgradnju skladista treba biti dovoljna za smjestaj skladiSne zgrade i
pomo¢nih skladisnih prostora kao Sto su: radionice, ured, kantina, praonice, odlagaliste
ambalaze 1 otpadaka te parkirni prostor. Konfiguracija tla, nagib i druge znacajke terena mogu
znaajno (pozitivno ili negativno) utjecati na troSkove izgradnje i funkcionalnost buduceg
skladista. Osim toga, teren na gradilistu treba biti dovoljne ¢vrstoée (nosivosti) kako bi mogao

izdrzati tezinu uskladiStene robe i transportnih sredstava.

Pri odabiru optimalne lokacije skladista postoje odgovarajué¢e metode i tehnike. One se
mogu kategorizirati u tri glavne skupine:
- procjenjivanje na temelju iskustva, tj. "procjena od oka",
- matematicko programiranje 1

- razni racunalni programi.

Smatra se da je jos 1930. godine prvi put, pri izboru lokacije skladista, koriStena metoda
procjene u engleskoj pokrajini Devon. Izbor lokacije po modelu Devon (Centre of gravity
method) temelji se viSe na fizici nego na matematici. Strucnjaci, koji su htjeli odrediti
najpovoljniju lokaciju za skladiSte po ovom modelu, posli su od pretpostavke daje opseg
potraznje izravno proporcionalan broju stanovnika po pojedinim gradovima grofovije. U tu je
svrhu napravljena mapa grofovije od Sperploce na kojoj su izbusene male rupice za svaki grad.
Kroz te je rupice provucena Spaga s utezima Cije su tezine, izrazene u gramima, odgovarale
veli¢ini potraznje izrazene u tonama, 0dnosno broju stanovnika pojedinog grada. Optimalnu
lokaciju predstavljala je srediSnja tocka Sperploce, u kojoj je objeSena mapa u vodoravnom

poloZaju uspostavila ravnotezu.
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3.5. Izgradnja skladiSta

Brojni su ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri izgradnji skladista, a prvenstveno su to
troskovi izgradnje te sigurnost i funkcionalnost skladiSnog prostora. Opcenito gledano,
izgradnja skladiSta obuhvaca sve projektantske i gradevinske radove koji su u funkciji izgradnje
skladi$ne zgrade, pomoc¢nih prostora i povrSina. U tom je smislu prije pocetka izgradnje
potrebno definirati:

- tip 1 veli¢inu skladista i raspored skladi$nih prostora,
- pristup skladistu,
- znacajke 1 nosivost poda,

- veli¢inu 1 razmjestaj vrata, prozora i zidova.

Tip, veli¢ina i raspored skladi$nih prostora ovise o raznim ¢imbenicima, a medu njima
se posebno isti¢u: cijena zemljista, kvaliteta gradevinske parcele (veli¢ina potrebnog iskopa,
blizina komunalne infrastrukture i sl.) te koli¢ina, asortiman, znac¢ajke i obrt robe u skladistu.

Nakon utvrdivanja tipa skladiSta (otvoreno, natkriveno ili zatvoreno), potrebno je
utvrditi veli¢inu (povrSinu) skladi§nog i manipulativnog prostora. Ovisno o tome paletizira li

se roba ili skladisti pojedina¢no, izraCunava se i potrebna veli¢ina skladi§nog prostora.

U sastavni dio skladiSnog prostora spada:
-prostor za smjestaj 1 odrzavanje transportnih sredstava,
-prostor za smjesStaj ambalaze,
-prostor za vrac¢enu robu,
-skladis$ni ured,
-garderoba,

-sanitarije.

Veli¢ina prostora za smjestaj 1 odrzavanje transportnih vozila ovisi o broju vozila 1
naéinu odrzavanja (vlastito odrzavanje ili ih odrzava treca osoba). Prostor za smjeStaj ambalaze
ovisi 0 koli¢ini 1 trajnosti ambalaze. Uredske prostorije uglavnom se sastoje od dijela za
racunalnu obradu podataka, dvorane za sastanke, sobe za prijem stranaka, prostora za garderobu

I sanitarije. Ove prostorije treba smjestiti $to blize mjestu primanja i otpreme robe.
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3.6. Unutrasnje uredenje skladiSta

Na unutrasnje uredenje skladista utjecu razni ¢cimbenici, medu kojima se isticu sljedeéi:

znacajke robe koja se skladisti (vrsta, koli¢ina, tezina, dimenzije, oblik,

volumen, specifi¢na svojstva robe, ucestalost prometa robe),

- nacin transporta i rukovanja robom kod dopreme, otpreme i kretanja robe u
skladistu,

- veli¢ina i raspored osnovnih i pomo¢nih povrsina skladista (manipulativni i
ostali prostor),

- oprema i inventar skladista,

- tehnika smjestaja i raspored robe na skladistu.

3.7. Tlocrt skladista
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Slika 3. Tlocrt skladista

3.8. SkladiSne operacije

Skladi$na jedinica (Stock Keeping Unit- SKU) najmanja je fizi¢ka jedinica proizvoda
kojom se manipulira u skladistu. Skladi$na jedinica moze biti paleta, kartonsko pakiranje ili
pojedinacno pakiranje.

Osnovne operacije u skladistima obuhvacaju sljedece aktivnosti:

— prijem robe,

— pohrana u skladiste,
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— podizanje robe prema zahtjevu — komisioniranje,

— otprema roba prema korisniku.

Skladista sirovina preuzimaju robu iz vanjskog izvora i otpremaju je unutraSnjem
korisniku. Skladista gotovih proizvoda dobivaju robu iz unutra$njeg izvora i otpremaju je
vanjskom korisniku. Distribucijska skladista preuzimaju robu izvana i otpremaju je vanjskom

korisniku.

3.8.1. Osnovni principi sustava skladiStenja
Osnovni principi sustava skladiStenja obuhvacaju sljedece aktivnosti:
- formalizirani sustav smjestaja unutar objekta,
- praéenje pohrane i kretanja robe unutar objekta, od prihvata do skladisnog
mjesta,

- vremensko odrzavanje i azuriranje zapisa o robi i kretanju robe.

3.8.2. Aktivnosti u skladiStu
Aktivnosti u skladistu mogu se podijeliti na Cetiri osnovne grupe:
- prijem i dobava robe,
- pohrana u skladistu,
- manipulacija i podizanje robe sa skladista,

- otprema.

3.8.3. Aktivnosti pri prijemu robe
- definiranje zone iskrcaja
- biljezenje podataka o dolasku vozila
- provjera dokumentacije
- osiguranje vozila za iskrcaj
- iskrcaj vozila
- slaganje robe u zoni prijema
- provjera robe: stanje, koli¢ina

- premjestanje robe iz prijemne zone skladiSta

Nacini prijema:
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— prijem naslijepo: osoba na prijemu ispisuje stvarno zaprimljenu koli¢inu robe
bez obzira na dokumentaciju koja kvantificira robu

— barcode: svako ulazno pakiranje skenira se pomoc¢u bar kod ¢itaca

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

— cross docking: slaganje ulazne robe i njezina otprema bez pohrane

Pozicioniranje prijemne zone

Tradicionalno, prijemna se zona smjeSta na suprotan kraj skladista u odnosu na
otpremnu zonu. Prema inicijalnoj koncepciji skladista, u prijemnu zonu ulazile su sirovine i
poluproizvodi, Kkoji su zatim iz otpremne zone kretali prema korisniku. Ovakav obrazac

prilagoden je skladiStima uz razliCite industrijske pogone.

3.9. Smjestaj robe

Nakon prijema roba i odredivanja potrebnog skladiSnog prostora, robu je potrebno
smjestiti u skladi$ni prostor. Smjestaj ponajprije ovisi o znacajkama robe (uvjeti smjestaja).
Principi prostornog smjestaja ovise o strategiji koja se koristi pri skladiStenju, pri ¢emu se roba
moze smjestiti na stalno mjesto (unaprijed odredeno) ili na prvo slobodno mjesto. Stalno mjesto
korisno je za robu koja se Cesto otprema, ali takva koncepcija moZe negativno utjecati na ukupni
stupanj iskoristivosti prostora. Promjenjivo mjesto rezultira boljim iskori$tenjem prostora, ali
je uvecim skladiStima uglavnom automatizirano i povezano s nekom od inacica WMS-a. Nakon
odlaganja robe potrebno je zabiljeziti mjesto na kojem je pojedina roba smjestena. Na taj se
nacin utjece na ucinkovitost pri podizanju robe iz skladista. Smjestanje robe zahtijeva umjeren
udio radne snage zbog moguceg premjestanja robe na lokacije koje mogu biti prili¢no udaljene

od prijemne zone. U postocima, odlaganje robe ¢ini oko 15% operativnih troskova skladista.

[3]

3.10. Prostorni raspored skladiSta
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Protoc¢ni (flow trough) raspored naziv je dobio prema nac¢inu kolanja paleta od prijemne

do otpremne rampe. Pogodne se lokacije u ovom tipu skladi$ta mijenjaju ovisno o promjeni

lokacije prijema ili otpreme.

AKo su prijemna i otpremna rampa smjeStene na istoj strani skladisSta, tada i prostorni

raspored moze biti druk¢iji jer se mijenja protok artikala. Kao jedno od rjeSenja moguca je tzv.

U-konfiguracija. [4]

Neke znacajke rasporeda:

Prijem 1 otprema smjeSteni su na istoj strani skladista.

Pogodne su lokacije uvijek pogodne, dok manje pogodne lokacijepostaju jos$
nepogodnije.

Pogodan je za artikle s izrazenom ABC kategorizacijom.

Omogucuje fleksibilnost rampi za prijem i otpremu.

Omogucuje ucinkovitije koriStenje vilic¢ara.

Smanjuje prijedeni put teretnih vozila.

Omogucduje Sirenje prema preostalim stranama skladista.

Znacajke proto¢nog rasporeda:

Prijem i otprema na suprotnim su stranama skladista.
Vise lokacije, jednake pogodnosti.

Konzervativni dizajn.

Pogodniji je za skladista velikog kapaciteta.
Pogodan je za dugacke i uske zgrade.

Ogranicava mogucnosti dvostrukih operacija.

3.11. Raspored (konfiguracija) prolaza

Postoje razli¢ite inacice prostornog smjestaja prolaza u svrhu skrac¢ivanja transportnih

putova izmedu mjesta prijema i1 otpreme robe. NajCeS¢e se preferira orijentacija prolaza

paralelno s pravcem protoka robe. Najveci broj skladista, osim tih prolaza, ponegdje dodaje i

vertikalne prolaze.
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3.11.1. Raspored ,,riblja kost*

Povrsina skladista treba biti veca zbog kompenzacije prostora uslijed dodatnih prolaza.
U ovakvoj vrsti rasporeda postoji mogucénost skracivanja puta ako se najveéi dio paleta podize
iz centralnog dijela skladista. Konfiguracija takoder moze biti problemati¢na u slu¢aju potrebe

za dvostrukim operacijama.

3.12. Pakiranje i otpremanje robe

Sustavi za otpremu robe danas imaju vrlo znacajnu ulogu u poslovanju skladista. Zbog
primjene sustava JIT ili ECR (Efficient Consumer Response), uloga skladiSta kao dijela
logistickog lanca bitno je promijenjena. Da bi takav sustav i u buducnosti ostao konkurentan,
nuzno je izraditi strateski plan razvoja sustava otpreme.

Tim je planom obuhvaceno sljedece:

- definiranje i razumijevanje trenutnih zahtjeva korisnika i budu¢ih trendova u
njegovom poslovanju,

- odabir najpogodnijeg oblika prijevoza,

- odabir optimalnog nacina ukrcaja vozila, koji se temelji na zahtjevima korisnika
1 moguénostima prijevoza,

- projektiranje zone za prikupljanje robe, koja se temelji na na¢inu ukrcaja vozila
i analizi robe koja se otprema,

- uvodenje i koristenje informatickih sustava pri optimizaciji i kontroli sustava.

3.13. Oprema skladiSta

Palete

Unutar skladiSta najveca jedinica materijala je paleta koja je plasti¢na ili drvena mjera
1,22 m X 1,02 m. Medutim, kao i sa svim standardima postoji vise razli¢itih paleta. Vecina ih
je1,22 m no neke su s druge strane dugacke 0,81 m — to su palete koje direktno iz tvornice idu
s proizvodom. Postoje i palete veli¢ine 1,07m ili 1,22 m, dvostrana paleta, odnosno paleta kojoj
standardni viliCar moze pri¢i s dvije strane i manipulirati njome, tecetverostrana paleta kojoj

vilicarmoze prici sa sve Cetiri strane od 1,22 m. Ove supalete nesto skuplje.

Paletni regali
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Jednostavni paletni regal — regal za dubinu palete, a svakoj se paleti mozeindividualno
pristupiti tako da svaka jedinicatereta moze biti dohvacena s bilo kojelokacije na bilo kojoj
razini regala.

Regal dvostruke dubine — sadrziprostor za dvije palete smjeStene jednu iza druge. Svaki
red (s dvije dubine palete) takoder je individualno pristupacan tako da svaka jedinica tereta
moze biti skladiStena na bilo kojoj razini regala.

Regal ,,drive-in* ili ,, drive-through® — proto¢ni regal koji vilicaru omogucuje ulazak
unutar nosivog okvira regala kako bi doSao do proizvoda s ciljem zaobilaZenja duplog
manipuliranja proizvodom, pri ¢emu razinesvakog reda moraju biti dodijeljene istom
proizvodu. S ,,drive in“ regalima, komisioniranje se obavlja s istog prolaza. S ,,drive through*
regalom, komisioniranje se obavlja tako da palete ulaze s jedne strane reda, a otpremaju s druge
strane tako da se proizvod moze micati po principu ,,First In — First Out* (FIFO).

Regal s ladicama —nadogradnja regala s duplom dubinom, s 3 do 5 paletnih mjesta. Da
bi se moglo do¢i do tih pozicija, regal se u svakom redu izvlaci poput ladice. To znaci da je
svaki red na bilo kojoj razini individualno pristupacan.

Protochi regal s kotaci¢ima (pallet flow rack) —ukosen regal, redovi su s kotaci¢ima, a
kada je paleta maknuta, gravitacija povlaci ostatak prema naprijed. Ovo omogucava da se
paletestaves jedne strane, a preuzmu s druge, Sto pak onemogucava preplitanje operacije
skladiStenja i komisioniranja. S obzirom na tezinu, dubina za skladiStenje ograni¢ena je na

otprilike 8paleta. [3]

3.14. Suvremene tehnologije u skladiStenju

U ovom trenutku postoji niz tehnologija i rjeSenja s ciljem smanjenja greSaka 1 troSkova
koji proizlaze iz ljudskog rada. Tako postoje tehnologije kao $to su:

- papir,

- barkod,

- RFID tehnologija,

- automatizacija,

- ,,Pick to Light* i

- glasovno upravljanje (Voice Technology). [5]
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3.14.1. Papir

Pod ovom tehnologijom ne podrazumijevamo samo papir, nego i alate za ru¢ni unos i
obradu podataka (npr. Microsoft Excel). Ovaj na¢in vodenja logistike prihvatljiv je za mala
poduzeca koja npr. imaju samo jedan logistic¢ki centar, vjeruju u ru¢ni unos i obradu podataka

njihovih zaposlenika, a pri tome im nije bitna brzina rada i optimizacija gresaka.

3.14.2. Barkod (eng. barcode)

Nacin oznacavanja proizvoda nizom crnih 1 bijelih linija koje je mogucée posebnim
uredajima lako opticki prepoznati. Koristi se u procesu identifikacije proizvoda, vozila, vagona,
paketa, robe i sl., u postupku bilo kakvog kretanja/prolaska kroz odredeni prostor. Koristi se
svuda gdje je potrebno nesto brzo prepoznati. [6]

To su rjeSenja koja uklju€uju upotrebu ru¢nih racunala i barkod Ccitaca koji
automatiziraju unos putem barkod oznaka. Ova je tehnologija prisutna u veéini logistickih
rjeSenja u nasoj regiji. Prednosti su ove tehnologije relativno male investicije, a mogu se
primijeniti na razna softverska rjeSenja, od lokalno razvijenih rjeSenja u suradnji s ERP
(Enterprise resource planing) dobavljaéima do slozenih WMS (Warehouse management

system) skladiSnih rjeSenja.

3.14.3. RFID (radiofrekvencijska identifikacija)

RFID zamiSljena je kao jednostavna zamjena barkodova gdje bi se identifikacija
proizvoda vrSila bezi¢nim putem, preko radio valova. KoriStenjem takvog sustava uklanjaju se
odredena ograni¢enja koja postoje kod koristenja barkodova kao $to su npr. potreba za time da
bar kod bude izravno vidljiv ¢itacu, mala udaljenost na kojoj se moze ocitavati, problemi s
istroSenos¢u ili ostecenjima naljepnica s oznakama bar kodova i sl. Ova je tehnologija puno
obecavala u sektoru logistike jer omogucéava beskontaktno oc€itavanje i obradu podataka o
materijalima. lako ova tehnologija na trzistu postoji ve¢ dulje vrijeme i omogucéava puno vise
automatizacije u odnosu na barkod rjeSenja, zbog svoje cijene (RFID oznaka) i tehnoloSkih
ograni¢enja (udaljenost o¢itanja) do sada nije bila uspjes$no primijenjena, osim u slué¢ajevima
specijalnih kontrola.

Osnovni segmenti RFID sustava su RFID oznaka (tag), RFID ¢ita¢ i racunalo. RFID tag
nositelj je podataka o proizvodu, poput bar koda. Sastoji se od memorijskog ¢ipa i odasiljaca

koji komunicira s RFID ¢itacem.
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Slika 4. RFID sustav [7]

RFID tagovi mogu biti aktivni i pasivni. Pasivni tagovi energiju crpe iz
elektromagnetskog polja koje emitira RFID c¢ita¢. Aktivni su tagovi skuplji i koriste se rijetko,
uglavnom za prijenose na vece udaljenosti. Oni imaju vlastiti izvor napajanja.

RFID ¢ita¢ sastoji se od antene i upravljackog uredaja. Antena razmjenuje podatke s
RFID tagovima, a upravljacki uredaj obraduje podatke i komunicira s ra¢unalom.

Racunalo inicira proces i daje nalog Citacu da emitira radio signal. Antena RFID c¢itaca
emitira radio signale koji aktiviraju RFID tag. Ovisno o primljenom signalu, RFID tag Salje

podatke prema ¢itac¢u ili pak prima podatke od citaca te ih zapisuje u svoju memoriju. [8]

3.14.4. Automatizacija

Ova tehnologija podrazumijeva niz automatiziranih rjesenja (pokretne trake, automatske
sortirnice, robote...). Automatizirani skladiSni sustavi projektiraju se namjenski za skladiStenje
razli¢itih vrsta artikala. Sustavi rade po principu ,,roba k ¢ovjeku“. Skladisne jedinice na
policama se lociraju automatski. Transport se odvija pomocu automatskih dizalica i

transportnih sustava.
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Slika 5. Pokretne trake s automatskim sortiranjem [9]

Kao i RFID, rijec je o tehnologiji koja nije zazivjela u naSoj regiji jer ne moze opravdati
povrat investicije za nasa, ipak mala trziSta, buduci da se radi o cjenovno skupim rjeSenjima s
malom fleksibilnos¢u kod promjene poslovnog programa ili procesa. Ipak, ova tehnologija ima

primjenu u specificnim djelatnostima kao npr. farmaceutika. [10]

3.14.5. Pick to Light

Pick to Light distribucijski sustav bez papira koristi se za brzo i jednostavno izuzimanje
proizvoda prema narudzbi (shopping vrsta distribucije). Pick to Light zasloni zamjenjuju
uobicajene liste za brzo i jednostavno izdvajanje proizvoda za odredenog kupca, tj. dostavno
mjesto. Pored navodenja distributera za odredenu lokaciju, zasloni precizno pokazuju i
narucenu koli¢inu te zahtjevaju potvrdu za svaki uzeti proizvod.
Pick to Light najbrzi je i najto¢niji nain distribucije prodavanijih proizvoda s kratkim do
srednje dugim rokom trajanja.
U distributivnim centrima s mnogo razli¢itih proizvoda, Pick to Light ¢esto se instalira za
distribuciju samo vrlo prodavanih do ultraprodavanih proizvoda. Ovi proizvodi obi¢no
predstavljaju 90% rada u shopping nac¢inu distribucije. U takvim se slu¢ajevima s minimalnom

investicijom moze posti¢i znacajno povecanje produktivnosti. [11]

3.14.6. Glasovno upravljanje
Glasovno upravljanje metoda je komisioniranja narudzbe kupaca u skladiStima i

distribucijskim centrima pomocu softverskih aplikacija koja kombinira glasovne smjernice 1
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prepoznavanje govora. Aplikacije glasovnog upravljanja koriste informacije iz sustava
upravljanja skladistem (WMS) da bi stvorile dvosmjerne razgovore sa skladisnim radnicima,
upucujuci ih u potrebne radnje i provjere. Softver za komisioniranje glasovnim upravljanjem u
uporabi je od kasnih 1990-ih kao sredstvo za poboljSanje produktivnosti, to¢nosti i sigurnosti u
skladistima, trgovinama i sl.

Ovatehnologija omoguéava znatno vecu produktivnost i brzi povrat investicije u odnosu
na papir, barkod i RFID rjeSenja, a u odnosu na automatizirana rjeSenja znatno je jeftinija i

fleksibilnija.
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4. Skladistenje i unutrasnji transport tvrtke VIS konfekcija

4.1.0p¢ce informacije

U prakticnom dijelu ovog rada obradili smo skladiSte unutar tvrtke VIS Konfekcija,
Varazdin, s pogonima u Budins¢ini, Vinici i Jalzabetu. Drustvo VIS Konfekcija d.d. osnovano
je 14. prosinca 1929. To je drustvo za proizvodnju i prodaju konfekcije, vanjsku i unutarnju
trgovinu, financijski inzenjering, medunarodnu Spediciju i1 prijevoz u cestovhom prometu.
Poduzece je specijalizirano u proizvodnji intimnog Zenskog rublja, no¢nog rublja, Zzenske
modne odjece (laka konfekcija), kupaéih kostima te sportskih i modnih jakni. S iskustvom
duljim od 50 godina, predstavlja jedno od vode¢ih poduzeca u toj bransi u ovom dijelu Europe.
Zastupljeni su 1 na domacem trziStu kroz marku CRODEL, s time da se sva prodaja vrsi kroz

drustvo Crodel d.o.o0. [12]

Skladiste unutar VIS Konfekcije prostire se na 60-ak m? te je visoko 3,6 metra. Oznacava
mjesto uredeno za privremeno i sigurno odlaganje i izdavanje gotove robe. SkladiStenje robe je
pak proces Kkoji je potreban da bi se roba $to ekonomicnije poslozila prije same isporuke
krajnjim korisnicima. Skladiste je poli¢nog regalnog tipa, s moguc¢nosc¢u podnog skladiStenja i

manualnog viseéeg transporta.

Prema funkciji, ovo skladiste pripada u kategoriju industrijskih skladista jer se koristi
za skladistenje robe koja je preradena u tom istom objektu. Prema vrsti robe koja se u njemu
Cuva, 0vO0 je skladiSte opée namjene za viSe vrsta roba. Takoder je prizemno, zatvoreno te nisko

mehanizirano. Prema namjeni, radi se o skladistu za izdavanje robe.

4.2.Postupak kretanja robe
U poli¢ne regale materijal se odlaze izravno na policu, sa sredstvima za oblikovanje
jedini¢nih tereta (palete, sanduci) ili bez njih. Polica je element regala koji ¢ine ulosci izradeni
od drveta ili metala (najcesce Celini lim). UloSci se postavljaju na policne nosace regala tako

da oblikuju punu uloznu, naj¢es¢e vodoravnu plostinu.

Ovo je skladiste i podno skladiSte, a glavna znacajka takvog skladista je da ne postoje
sredstva za skladiStenje (oprema za smjeStaj materijala). Jedinice skladiStenja oblikuju se

0Visno o vrsti materijala, naCinu zahvata ili vrsti transportnog sustava.
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Pri podnom skladistenju materijal se moze odlagati:

a) slobodnim nasipavanjem ili gomilanjem materijala na odredenoj plohi (hrpe ili
kupovi)

b) slobodnim odlaganjem, bez odredenog rasporeda komadnog materijala

¢) slaganjem jedinica skladistenja u redove (primjenjuje se u slucaju veceg asortimana
1 manje koli¢ine komadnog materijala)

d) slaganjem jedinica skladistenja u blokove (primjenjuje se u slu¢aju manjeg
asortimana, a vece koli¢ine materijala) [13]

Viseci transport ukljuc¢uje samohodne i slobodne visece transportere s jednostrukom ili
dvostrukom prugom. Mogu biti izvedeni kao pogonjeni kruzni transporteri ili slobodni linijski
manipulacijski sustavi. [14] Medutim, u ovom se skladistu nalazi manualni vise¢i transport

sastavljen od obi¢nih visec¢ih poluga bez opruga koje se rucno premjestaju uzduz Zice.
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glavni ulaz/izlaz

Slika 6 : Nacrt skladista VIS d.o.0. [15]

U ovom skladistu roba ulazi iz faze dorade u skladiste zajedno s popratnim nalozima na
kojima se nalaze podaci o modelu, veli¢ini i boji. Skladistar sortira robu prema primljenim

podacima po regalima, te ih zatim pakira u kutije. Na svakoj kutiji moraju biti ispisane potrebne
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cedulje, tzv. meduskladi$ne zahtjevnice da kupac/preuzimatelj zna $to se nalazi u pojedinoj

Kutiji.

Nakon toga slijedi izdavanje robe u centralno skladiste. Prilikom otpreme robe potrebna
je sljede¢a dokumentacija: otpremnica (Prilog 1), predatnica (Prilog 2) za centralno skladiste,
meduskladi$na zahtjevnica (Prilog 3) za materijalno skladiste te propusnica/dostavnica (Prilog

4) za svakog tko s materijalnom robom ulazi u skladiste, odnosno izlazi iz skladista.

Takoder se u obzir trebaju uzeti i troskovi skladistenja. Ti su troskovi u ovom skladistu
svedeni na minimum zbog ru¢nog prijenosa i skladiStenja same robe te zbog toga $to u upotrebi
nema nikakvih strojeva ni traka za prijenos robe. To, dakako, nije moguce u svakom skladistu,
ali u ovom je slucaju prilagodeno specificnoj liniji proizvoda prilikom svake narudzbe. Stoga
je i papirologija svaki put ista kako bi se moglo pratiti gdje se koji komad robe/kutija robe nalazi

te kako bi se sve propisno proknjizilo.

4.3.Unutras$nji transport
Unutrasnji transport nekog skladista ukljucuje prijevoz u proizvodnji, skladistu,
izmedu proizvodnje i skladiSta, prijevoz izmedu proizvodnih pogona i prijevoz izmedu

skladista.

Sistem skladista VIS Konfekcije sastoji se od sljedecih faza:
- dolazak robe na kamionima od kupca/narucitelja — pretovar s kamiona u skladiste
- unutraSnji transport, premjestanje i1 proizvodnja robe

- pretovar gotovog proizvoda iz skladiSta u kamion.

Roba koja dolazi u skladiSte sastoji se od metraze materijala, tj. osnovnog materijala, i
pomo¢nog materijala (konci, zatvaraci, gumbi, etikete, vrecice za pakiranje). Skladistani radnici
u pogonu robu s kamiona skidaju ru¢no, a roba se isto tako i utovaruje. Kupci unajmljuju
kamione te VIS Konfekcija na sebe ne preuzima obvezu prijevoza robe ni osiguranja iste. VVozni
park sastoji se od jednog kombija koji sluzi za premjestanje masina od pogona do pogona te za

dostavu rezervnih dijelova za te masine.
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4.4 Analiza

U uredenju unutrasnjeg transporta poduzeée mora uzimati u obzir sve ¢imbenike koji
utjecu na njegovo ucinkovito izvodenje. Pritom poduzece prije svega treba obratiti paznju na
odgovaraju¢i razmjesStaj poslovnih objekata (proizvodnja, skladista...), teren na kojem su ti
objekti smjesteni, proizvodnu tehnologiju, program i s njime povezane tehnoloske postupke,
oblikovanje ambalaznih, odnosno teretnih jedinica te vrstu i stanje prijevoznih sredstava koja
¢e tvrtka koristiti. 1z toga se moze zakljuéiti da odgovarajuca povezanost sluzbe unutrasnjeg
transporta s ostalim sluzbama u poduzecu ima veliko znacenje. Unutrasnji transport, odnosno
njegove funkcije, ti¢u se skoro svih odjela u poduzecu, a 0 svrsishodnosti i ekonomiénosti

njegova obavljanja ovisi nesmetan rad vecéine svih ostalih pogonskih funkcija.

4.5.Prijedlog za poboljsanje poslovanja i u¢inkovitosti

Da bi se poboljsala u¢inkovitost i vrijeme proizvodnje robe, potrebno je modernizirati
skladiste, tj. cijeli pogon. U skladiste bi se, umjesto manualnog viseceg transporta, trebao uvesti
automatski vise¢i transport od proizvodnje do utovara robe na kamion i obrnuto. Iako bi to bila
velika investicija, dugoroCno bi bila isplativa zbog ustede vremena i olakSavanja poslova
skladistarima koji bi bili postedeni rada na manualnom visec¢em transportu robe. Takoder bi se
trebalo uvesti kompjutersko pracenje proizvodnje i protok robe od ulaza do izlaza. Konkretno,
to bi znacilo da bi se roba skenirala u svakoj fazi proizvodnje, to¢nije, svaki bi radnik nakon
obavljenog jednog postupka (krojenje, Sivanje, etiketiranje, pakiranje i sl.) skenirao taj proizvod
te bi se u svakom trenutku znala u¢inkovitost radnika te koliko proizvoda je zavrseno ili u fazi
dovrSavanja. Kompjuterizacija bi znacila i da bi se prilikom utovara robe ustedilo vrijeme 1
pogreske svele na minimum jer se svaka kutija ne bi trebala ru¢no pregledavati nego bi se
pomocu skeniranja znalo to¢no §to se u kojoj kutiji nalazi te na koji se kamion ona utovaruje.
To bi dugoro¢no omogucilo minimaliziranje troSkova skladiStenja, optimizaciju cijelog procesa

te potpuni nadzor nad robom koja se u tom trenutku nalazi u skladistu.

43



5. Zakljucak

Transport kao jedna od aktivnosti logistike proizvodnje moze svojom optimizacijom
doprinijeti smanjenju cjelokupnih troSkova. Pod pojmom unutrasnji transport podrazumijeva
se svako premjeStanje robe i materijala unutar radne jedinice. Unutra$nji transport dakle
ukljucuje prijevoz izmedu proizvodnih pogona 1 prijevoz izmedu skladiste. U uredenju
unutrasnjeg transporta poduzeée mora uzimati u obzir sve ¢imbenike koji utje€u na njegovo
ucinkovito izvodenje. Pri tome poduze¢e mora prije svega obratiti paznju na odgovarajuci
razmjestaj poslovnih objekata (proizvodnje, skladiste), teren na kojem su ti objekti smjeSteni,
na proizvodni program i njime povezanu upotrebljivu tehnologiju i tehnoloske postupke. 1z toga
se zakljuCuje koliko znacenje ima odgovarajuéa povezanost sluzbe unutrasnjeg transporta s
ostalim sluzbama u poduzecu.

Takoder, sve komponente na koje nailazimo u skladistu jednako su bitne za uspjesnu
operaciju skladiStenja. Pocevsi od toga o kakvom se konkretno skladistu radi, o vrsti materijala
koje skladistimo, o na¢inu izgradnje, rasporedu, lokaciji i strojevima koje koristimo u istom. S
logistickog stajalista: "skladiste je ¢vor ili to¢ka na logistickoj mrezi na kojem se roba prije
svega prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom smjeru unutar mreze®“. U Sirem smislu, to je
ogradeni ili neogradeni prostor, zatvoreni ili poluzatvoreni (pokriveni) prostor, za uskladiStenje
robe i svega onog §to je u izravnoj vezi sa skladiStenjem, te kao takav predstavlja njegov
sastavni dio. U uzem smislu skladiSte podrazumijeva mjesto smjestaja, Cuvanja i izdavanja
robe. Osnovni ciljevi skladiSne sluzbe su nesmetano i kontinuirano poslovanje, ofuvanje
vrijednosti 1 kvalitete cuvanog materijala ili robe te skladiStenje/€uvanje robe uz minimalne
troskove.

Iz dobivenih podataka u poduzeéu VIS Konfekcija zaklju¢ujemo da su oni svoje
troSkove skladiStenja 1 transporta prilagodili svojim trenutnim moguénostima. Cijela
proizvodnja ovisi od pravovremene dostave robe, a u ovom slucaju transport robe se vrsi
cestovnim prometom. S obzirom na to da cestovni promet ima najvi$e nedostataka, od kojih su
neki: relativno vecéa potroSnja goriva po jedinici prevezenog tereta; uvijek ovisi o vremenskim
1 drugim uvjetima u prijevozu; vece cijene prijevoza na ve¢im udaljenostima te vise zagaduje
okoli§. Neki od razloga ostvarenja slabijih ucinaka od potencijalnih moguénosti: slaba
iskoriStenost skladiSnih prostora, opreme i transportnih sredstava; slaba organizacija rada;
velike i zastarjele zalihe ; slabo odrzavanje opreme; dugo ¢ekanje na dokumentaciju; dvostruko

ili viSestruko rukovanje teretom 1 sl. Medutim, takoder smatramo i da bi se veca ulaganja
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dugoroc¢no isplatila. Za sada koriste vrlo jednostavan nacin prijenosa robe i uvanja iste koji se,
za njih, pokazao vrlo uspjeSnim. Zbog poboljsanja, potrebno je unutrasnji transport pravilno
ukljuciti u cjelokupnu organizacijsku strukturu kompanije. Racionalna organizacija unutrasnjeg
transporta skracuje vrijeme prijevoza, smanjuje troSkove te doprinosi brzem i normalnijem
odvijanju proizvodnog procesa. Uvodenjem automatizacije proizvodnja i transport integriraju
se u jedinstven proizvodni proces u kojem se mnoge operacije odvijaju tijekom transporta.

Na kraju, iz ovog zavrsnog rada i prakti¢nog dijela mozemo zakljuciti da je skladiStenje
i unutrasnji transport jedan od vaznijih komponenata u jednoj tvrtci. U proizvodnji, pravilno i
strukturno skladistenje je kljucno za brz i1 uspjeSan dovrsetak procesa. Takoder, potrebno je
skoro na dnevnoj bazi nadogradivati i modernizirati radnu opremu, a paralelno sa time i
obucavati radnike za rad na toj istoj opremi. Ulaganja su poveca, ali na koncu se isplate ako

tvrtka zeli biti/ zadrzati konkurentnost na ionako zasi¢enom trzistu.
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