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Sazetak

Ucinkovitost logisti¢kih sustava i lanca opskrbe uvelike ovisi o kvalitetnoj organizaciji i u¢inku
skladi$nih sustava. Neke od glavnih zadaca logisti¢ara su organizacija skladiSnoga poslovanja,
organizacija skladiSnih procesa te njihovo konstantno poboljsanje i prilagodba s ciljem
postizanja $to boljega krajnjeg ucinka. To obuhvaéa niz procesa koji svi imaju za zajednicki
cilj postaviti optimalan skladi$ni sustav. U danasnjem globaliziranom svijetu upravljanje
skladi$nim sustavima zahtijeva sve vecu razinu konkretnog znanja u mnogim segmentima kao
Sto su organizacija procesa, poznavanje skladisne opreme, upravljanje ljudskim potencijalom,
poznavanja principa rada informati¢kih poslovnih sustava i racunalnih sustava za upravljanje
skladi$nim procesima. U ovom diplomskim radu detaljno je opisana materija koja okruzuje

skladi$nu logistiku te kako se moze poboljsati.

Kljucne rijeci: logistika, skladiste, lanac opskrbe, optimizacija



Abstract

Optimization of warehouse logistics as part of the supply chain

The efficiency of logistic systems and supply chain greatly depends on quality organization and
the effect of warehouse systems. Some of the main tasks that a logistician must tackle include
organizing warehouse management, organizing warehouse processes and their continuous
improvement and adjustment with a goal of having the best end result. This includes a series
of processes that all contain a common goal of creating an optimal warehouse system. In today’s
globalized world, managing the warehouse system demands an increasing level of knowledge
in many divisions such as organization of processes, knowing about modern warehouse
equipment, human resource management, knowing the principles of IT business systems and
computer systems for warehouse management. In this Master’s thesis the material surrounding
warehouse logistics is presented in detail and its focus is to show in what ways it can be

improved within the supply chain.

Key words: logistics, warehouse, supply chain, optimization
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1. Uvod

Skladiste predstavlja direktnu poveznicu izmedu proizvodnje i potro$nje resursa u opskrbnom
lancu, naravno ukoliko taj lanac iziskuje usluge skladistenja. Svakoj organizaciji u interesu je
da sirovine i roba borave sto kraci vremenski period unutar skladista jer u protivnom stvaraju
dodatni troSak. Jedna od svjetskih velesila, gotovo svima prepoznatljivi Amazon koristio je
upravo usluge skladiStenja i e-trgovine kao svoj temeljac za daljnji razvoj i nametanje kao
svjetske velesile. Turbulentnost na globalnom trzi$tu evidentnija je no ikad, za §to svoje zasluge
ima tzv. ,.korona kriza“. Kvalitetno poslozen lanac opskrbe moze minimizirati negativne
posljedice koje donosi neplanirani splet okolnosti. Razvojem novih tehnologija i napretkom u
informatickom sektoru skladisna logistika nije ostala netaknuta. Primjena raznih WMS-ova
(engl. Warehouse Management System), ERP sustava (engl. Enterprise Resource Planning) i
koristenje RFID (engl. Radio Frequency ldentification) tehnologije ¢ini dana$nji standard u
skladi$nom poslovanju ukoliko organizacija zeli biti konkurentna. Kako obujam procesa koji
se u odvijaju u skladi$tu raste, tako je potrebno pronaci i adekvatna rjeSenja za njih. Neka od

njih pronalaze se u isto¢nim naukama kao §to je 5S metodologija.

U ovom diplomskom radu opisana je uloga skladisne logistike unutar opskrbnog lanca te su
navedene metode i alati koji poboljsavaju poslovanja skladisne logistike unutar organizacije.
Sve je popra¢eno terminologijom i teorijom vezanom uz skladi$nu logistiku, upravljanje

lancem opskrbe i poslovnim alatima koji se koriste u skladisnoj logistici.

1.1 Predmet i hipoteze istrazivanja

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada su metode i nacini poboljSanja poslovanja skladiSne
logistike kroz primjenu suvremene tehnologije i implementaciju svjetski priznatih metodologija

upravljanja kako skladiStem, tako i opskrbnim lancem.
Sukladno tome iznesene su i dvije hipoteze koje diplomski rad mora potvrditi ili osporiti :

1. Skladisna logistika je vazan segment upravljanja lancem opskrbe te predstavlja podrucje u

kojem je optimizacija procesa preduvjet za uspjesnost poslovanja.

2. Implementacija suvremene informacijske tehnologije temelj je za daljnji napredak i

konkurentnost svakog skladista.



1.2 Metodologija i izvori podataka

Za izradu ovog diplomskog rada koriStena je stru¢na literatura domacih i stranih autora, stru¢ni
radovi iz podrucja logistike te internetski ¢lanci. Takoder, koriStena je literatura i znanje steceno
tijekom preddiplomskog i diplomskog studija. Od odredenog znacaja je i iskustvo steceno
prilikom studenskog rada u skladistima, $to dobro daje u uvid realno stanje poslovanja u
skladi$noj logistici. Za pisanje teksta diplomskog rada koriStene su metoda analize, metoda
deskripcije i metoda kompilacije. A za provedeno istrazivanje u diplomskom radu koristene su

metode anketiranja i intervjuiranja te graficka metoda.

1.3 Struktura rada

Diplomski rad se sastoji od Sest poglavlja. Prvo poglavlje je Uvod u kojem se iznosi §to se u
ovom diplomskom radu istraZuje, koja se metodologija koristi za pisanje rada odnosno iz kojeg
izvora podataka. Drugo poglavlje je generalno i teoretsko, u njemu se moze pronaci informacije
o tome $to je to logistika, Sto je upravljanje lancem opskrbe, definicija skladista 1 skladiStenja,
koja je uloga skladista i kako se skladiSte razvijalo kroz povijest, koji su aktualni trendovi u
skladiSnom poslovanju te koje vrste skladista postoje. Trece poglavlje govori o skladisnoj
logistici. U njemu se nalaze informacije o infrastrukturi i suprastrukturi skladista s podjelom
izvedba regala 1 viliCara unutar skladista, vrste karusela, koji procesi 1 aktivnosti se odvijaju u
skladi$noj logistici te koja dokumentacija se koristi u skladi$noj logistici. Cetvrto poglavlje
predstavlja razne alate koji olakSavaju 1 povecavaju kvalitetu odvijanja rada u skladistima. Ti
alati ukljucuju ERP sustav, SAP sustav, WMS, poslovni alat predvidanja okoline i 5S
metodologiju. Peto poglavlje iznosi rezultate anketnog istrazivanja o skladisnoj logistici te kako
su njeni razni faktori percipirani od strane radnika unutar logisti¢ke industrije. Sesto i zadnje
poglavlje predstavlja Zakljucak diplomskog rada u kojem se sumira cijeli rad u najbitnije crte

istrazivanja. I naposljetku se nalazi popis koristene literature za izradu rada te popis slika.



2. Skladiste u lancu opskrbe

U ovom pocetnom poglavlju nuzno je definirati svu terminologiju i pojmove koji ¢e se
spominjati i pojavljivati tijekom ovog rada. Tako ¢e se definirati $to je to logistika, Sto je lanac
opskrbe, koja je uloga skladista u lancu opskrbe, koji su trendovi u skladiSnom poslovanju i

koje vrste skladiSta postoje.

2.1 Logistika i logisticki sustav

Pojam logistike potjece iz grcke rijeci logistikos §to u okvirnom prijevodu znaci biti vjest u
vodenju rata. Zbog toga se logistika dugi vremenski period vezala uglavnom uz vojsku i
aktivnosti vezane za planiranje 1 organizaciju resursa glede vodenja ratova. U danaSnje doba,
pojam logistika poprimio je vecu asocijaciju na gospodarsko-ekonomske aktivnosti. Prema
vijeCu za upravljanjem lanca opskrbe logistika se definira kao ,proces planiranja,
implementacije 1 kontrole efikasnog 1 efektivnog tijeka te skladiStenje materijala (sirovina,
poluproizvoda 1 gotovih proizvoda), usluga i povezanih informacija od tocke izvora do tocke
potrosnje u svrhu zadovoljenja zahtjeva korisnika.* Glavne zadace logistike uklju¢uju potporne
aktivnosti organizacije (organizacija prijevoza, skladistenje, distribucija, upravljanje zalihama
itd.) te optimizacija procesa unutar tvrtke kako bi se svi procesi odvijali §to efikasnije. Proces
je definiran kao skup uzajamno povezanih ili medusobno djeluju¢ih aktivnosti koje ulaze
pretvaraju u izlaze, a da pritom se pridrzava odredenih pravila i mehanizama po kojim nacelima
proces se odvija. Svrha logistike je stalno usavr$avanje protoka dobara i informacija kroz sustav
poduzeca odnosno organizacijskog sustava. Stvara se vaznost logistickog naloga ili zahtijeva a

sastoji se u tome da se stavi na raspolaganje (Petar i Matajci¢, 2019.) :

e prava koli¢ina

e pravih objekata

e napravo mjesto

e U pravom trenutku
e U pravoj kvaliteti

e uz prave troSkove

Logisticki sustav je skup elemenata tehnicke, tehnoloske, organizacijske, ekonomske 1
pravne naravi s ciljem optimizacije tokova materijala, roba, informacija, energije i ljudi
na odredenom podrucju radi ostvarivanja najvecih ekonomskih efekata. (Bloomberg, et al.,
2006.) Svaki logisticki sustav sastoji se od niza elemenata koji su medusobno povezani i utjecu

na troSkove transporta, skladiStenja, maloprodaje, manipulacije robom 1 ostalo. Logisticki
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sustav sastoji se od sljede¢ih elemenata: transporta, skladiStenja, zaliha, distribucije,

manipulacije, ¢imbenik-Covjek, informacija i integracija. (Krpan, et al., 2014.)

2.2 Upravljanje lancem opskrbe

Lanci opskrbe objedinjuju mnogobrojne dionike koji imaju zajednicki cilj — stvaranje finalnog
proizvoda i generiranje zarade odnosno dodane vrijednosti. Kako bi se ostvarila ve¢a dodana
vrijednost, lancem je potrebno upravljati. Kroz godine je proces logistike prerastao u proces
upravljanja lancem opskrbe (engl. Supply Chain Management - SCM), koji je definiran kao
integrirani proces koji obuhvaca planiranje 1 upravljanje svim aktivnostima odabira dionika,
nabavom materijala, transformacijom materijala u finalni proizvod, kao i povezanim
logistickim aktivnostima unutar cjelokupnog lanca. (Zelenika i Skender, 2007.) Upravljanje
lancem opskrbe je istovremeno organizirani troSkovno-efikasni tijek materijala od dobavljaca
do krajnjeg kupca s primarnim ciljem zadovoljenja zahtjeva kupca. Primarno ima za cilj
povezivanje 1 koordinaciju procesa i pojedinca u lancu kao $to su primjerice dobavljaci i kupci,
ali i organizacija sama po sebi. (Crkvenci¢, et al., 2018.) Savjet profesionalaca za upravljanje
lancem opskrbe (engl. Council of Supply Chain Management Professionals — CSCMP) definira
lanac opskrbe kao sucelje materijala 1 informacija u logistickom procesu koji zapocinje
nabavkom osnovne sirovine i zavrSava isporukom gotovog proizvoda krajnjem korisniku, pri
¢emu svi dobavljac¢i, pruzatelji usluga i korisnici ¢ine karike lanca dobavljaca. (Zelenika i
Skender, 2007.) Nepredvidivost potraznje, duga vremena isporuke, nepouzdan proces nabave,
Siroka lepeza artikala, kratko vremensko razdoblje potraznje za pojedinim artiklom — sve su to
izazovi s kojima se lanac opskrbe susrec¢e te mora pravovremeno dati odgovor na te izazove.
Odabir nacina skladiStenja, struktura zaliha, lokacija skladiSta, nacin i1 ustroj prijevoza,
mogucénost brze i fleksibilne reakcije na upite i zahtjeve kupaca direktno utjeCu na
konkurentnost organizacije na trziStu. Dostupne tehnologije uvelike omogucavaju stvaranje
uvjeta za kvalitetno upravljanje lancima opskrbe i1 podizanje razine uc¢inkovitosti, koja je do
prije nekoliko godina bila upitna. Napredni sustavi mogu automatski pratiti, upravljati
problemima 1 povratom kljuénih proizvoda sve do krajnje tocke, odnosno do samog kupca.
Nove tehnologije omogucuju svim ¢lanovima lanca opskrbe da imaju dostupne informacije o
proizvodima u stvarnom vremenu, tako da mogu osigurati uspjesan i optimalan tok od trenutka
nabave sirovina do isporuke krajnjeg proizvoda kupcu te ono Sto je najvaZnije, povratna

informacija od strane kupca. Prednosti koriStenje takvih rjesenja za upravljanje lancem opskrbe



omogucuju skrac¢ivanje rokova isporuke, smanjenje troskova, nizi troskovi isporuke, smanjenje

stagnacija u proizvodnji pa ¢ak i uklanjanje te povecanje produktivnosti. (Zhang i Tao, 2016.)

2.3 Definicija skladista i skladiStenja

Mjesto u opskrbnom lancu gdje se roba privremeno zadrzava zove se skladiSte. Skladiste
predstavlja prostor za uskladiStenje robe s namjerom da nakon nekog vremena ta roba bude
isporucena u daljnji proces, bilo da se radilo o transportu, distribuciji, proizvodnji ili potro$nji.
Skladiste se moze definirati i kao ograden ili neograden prostor za skladistenje robe i1 svega
onoga §to je u izravnoj vezi sa skladistenjem te kao takvo predstavlja njegov sastavni dio. S
toga gledista skladiste predstavlja prostor u kojem se roba preuzima, ¢uva od raznih fizi¢kih i

kemijskih utjecaja, izdaje i otprema. (Rogi¢, 2018.)

Slika 1. Prikaz regalnog skladista
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Ukoliko uskladiStena roba nije ispravno zbrinuta i rukovana mozde do¢i do oStecenja te
neupotrjebljivosti robe. Takoder, prilikom skladiStenja postoji moguénost raznih gubitaka robe,
¢iji uzroci mogu biti sama priroda robe, uvjeti skladiStenja, nesavjesno ili nepravilno
manipuliranje i sl. Osnovne zadace skladiStenja su svladavanje razlika izmedu dospijeca robe 1
vremena njezine upotrebe ili otpreme s ciljem opskrbe narucitelja potrebnom koli¢inom
proizvoda odredene kvalitete uz minimalne troskove. (Crkvenci¢, et al., 2018.) Skladistenje
predstavlja skup procesa kojima se roba stavlja u privremeno mirovanje radi daljnje uporabe u

distribucijskom ili proizvodnom sustavu. Skladi$ni procesi su skup svih aktivnosti s robom, a



uobicajeni naziv skladiSte podrazumijeva skladiSni sustav. Najvaznije su komponente

skladiSnog sustava sljedece:

o skladisni objekti (zgrade, uredene povrsine i sl.)

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

e fransportna sredstva

e pomocna skladi$na oprema (racunalna oprema, oprema za pakiranje, sredstva za
paletizaciju i depaletizaciju, za kontrolu i mjerenje i sl.)

e dodatna oprema (protupozarna i zaStitna oprema, oprema za grijanje 1 hladenje,

rasvjeta, oprema za odrzavanje Cistoce itd.) (Dundovic i Hess, 2007.)



2.4 Uloga i razvoj skladiSta

Uloga skladista je omoguciti siguran i tehnicki ispravan smjestaj robe bez narusavanja njezinih
svojstva i kvalitete uz mogucénost prilagodavanja prihvata i otpreme. Osnovni principi dobrog
skladiSnog poslovanja su : prilagodenost zahtjevima korisnika, primjeren raspored slaganja
robe, dobra organizacija unutrasnjeg protoka robe, vodenje to¢ne i azurne dokumentacije, to¢na
evidencija ulaska i izlaska robe, pracenje stanja skladista s obzirom na koli¢inu i vrstu robe,
nadzor i dobro ¢uvanje, posebno kod lako kvarljive robe, uskladena suradnja medu poslovnim
subjektima. Neke od najve¢ih promjena 1izazova u razvijanju skladiSnog poslovanja danasnjice

ukljucuju:

e zahtjevi korisnika za visokom razinom usluge

e zahtjevi za poboljSanjem ucinkovitosti 1 iskoristivosti prostora

e zahtjevi za smanjenjem razine zaliha

e potreba za viSim stupnjem integracije skladista u logisticki sustav

e povecani zahtjevi za posebnim uslugama (kao $to su npr. Cross docking i Just in Time)
e povecan broj sustava i opreme koji se razmatra pri planiranju skladi$nih usluga

e primjena informatickih sustava za upravljanje skladistima (WMS)

e zahtjevi za uspostavom sustava automatske identifikacije robe

Kao posljedica tako oblikovanih zahtjeva u danasnjem je skladisnom poslovanju nuzna viSa
razina obrazovanja i osposobljenosti osoblja te razina organizacije koja odgovara postavljenim

zahtjevima i zadanim ciljevima logistickoga operatera. (Rogi¢, 2018.)

Kada se govori o zatecima i pocetku postojanja skladiSta, ona su nastajala s prvim obiteljskim
gospodarstvima. Kako je civilizacija napredovala i gospodarstvo se razvijalo, razvijala su se i
skladista, pri ¢emu nastaju prva veca lokalna skladiSta. Kada se poc¢eo razvijati i promet tek
tada stize ozbiljnija pretvorba skladista u mjesta gdje se pohranjuje roba. U srednjem vijeku s
razvitkom trgovine i trgovackih srediSta stvaraju se i mreze skladista iz kojih se roba distribuira.
Razvoj trgovine na Mediteranu omogucio je da svaki veci lucki grad razvija vlastito skladiste.
Ta su skladiSta smanjivala vrijeme zadrzavanja brodova u luci i unaprjedivala pomorski promet.
Dodatni zamah razvitku skladista donosi industrijska revolucija koja stvara do onda nevideni
sustav masovne proizvodnje robe koji zahtijeva razvitak skladiSta za sirovine 1 gotove
proizvode. Skladista su tada bila nadopuna transportnom sustavu te su bila pretezito smjestena
u neposrednoj blizini prometnih objekata (luke, zeljezniCke stanice), Cesto i u srediStima

gradova. SkladiSta se u periferije gradova sele u trenutku kada rastu zahtjevi za zivotnim



prostorom, a pritom se razvijaju sustavi kojem bolje odgovara graditi industrijske zone na
rubovima gradova. U razdoblju do I. svjetskog rata koristila su se ru¢na kolica kao
mehanizacija, a roba se prekrcavala isklju¢ivo ru¢no. Maksimalna visina slaganja robe iznosila
je 4 metra. Tijekom Il. svjetskog rata u skladiSta se uvode vili¢ari, §to znac¢ajno povecava visinu
slaganja do 10 metra, a manipulacija i kretanje robe unutar skladiSta postaje osjetno brza.
Objekti 1 oprema koja se koristi u skladiSnom poslovanju su napredovali kroz povijest, ali

osnovni principi skladiStenja nisu se mijenjali.
1z svrhe skladistenja proizlaze njegovi ciljevi i zadaci (Krpan, et al., 2014.) :

e (lavna zadaca skladiSta je dinamiCko uravnoteZenje tokova materijala koli¢inski 1
prostorno u svim fazama poslovnog procesa. Uz ucinkovitu primjenu unutarnjeg
transporta, skladiste treba osigurati neprekidnost proizvodnje. To se osigurava tako da
tok materijala te¢e po unaprijed odredenom redu, planski i sustavno, bilo da se radi o
ulazu sredstva za proizvodnju u proizvodni sustav, toku materijala unutar proizvodnog
sustava, njegovoj preradi i doradi u procesu proizvodnje ili o izlazu materijala radi
prodaje.

e Proces skladiStenja treba realizirati uz najnize troskove skladiStenja i uz najmanja
moguca financijska sredstva angaziranih u zalihama.

e U skladiStu se mora odrzavati stalna kakvoca zaliha materijala cuvanjem, zastitom i
odrzavanjem fizicko-kemijskih svojstava materijala. Ne smije se dopustiti rasipanje,
kvar, lom i ostale gubitke na vrijednosti zaliha.

e Skladiste treba racionalno ubrzati tok materijala kako bi se skratio proces poslovanja i
time ubrzao koeficijent obrtaja sredstava vezanih za zalihe.

e Svojim poslovanjem skladiste treba utjecati na povecanje konkurentske sposobnosti

poslovnog sustava.

2.5 Trendovi u skladiSnoj logistici

Neke od trendova koje mozemo ¢esto zamijetiti u modernom skladisnom poslovanju su : visoka
razina informatizacije i kompjuterizacije te primjena autonomnih vozila (eng. AGV Automated
Guided Vehicles). Upotreba skenera za izuzimanje robe, pracenje kretanja zaposlenika,
biljeZenje svih vrsta manipulacija unutar skladista prati se kako bi se kreirao nacin izuzimanja
koji stvara najmanje praznog hoda i izgubljenog vremena. Svatko skladiste tezi maksimizaciji
svoje toCnosti izuzimanja ali takoder i brzini izuzimanja robe. Informatizacija i

kompjuterizacija svakako ostavljaju svoj trag te ¢ine prethodno navedene aktivnosti laksim no



ikad prije. Vjerojatnost za nestankom robe je izrazito smanjena s obzirom da se sve biljezi i
prati pomoc¢u nekog od sustava upravljanja zaliha. Postavlja se i eticko pitanje pracenje ,,svakog
koraka“ kojeg zaposlenik napravi unutar svog radnog vremena (s nekim ekstremnim primjerima
unutar organizacije Amazon gdje se zaposlenici boje oti¢i na WC kako ne bih izgubili svoj
posao (Liao, 2018.)). Tezi se posti¢i zaposlenikov maksimalni kapacitet ¢ak i pod cijenu
njegova zdravlja. Da bi se smanjio ljudski faktor pogreske u skladista se ve¢ neko vrijeme
implementiraju autonomna vozila tzv. AGV-ovi. Amazon ih koristi od 2012. godine te sluze
kako bi komisionirali robu i uéinili postupak skladistenja laksim. Takve vrste skladista iziskuju
velik prostor i obujam rada kako bi opravdale svoju visoku pocéetnu investiciju. U prosje¢nom
manjem skladiStu takav nacin komisioniranja i skladiStenja robe nije isplativ jer AGV radi
isklju¢ivo po predeterminiranim putanjama te ne posjeduje fleksibilnost koju ima ljudski
radnik. Takva automatizacija izaziva dozu zabrinutosti da ¢e skladisni radnici biti zamijenjeni
robotima, ali ljudi ¢e 1 dalje biti potrebni za neke kompleksnije poslove od izuzimanja robe s
police, kao §to je npr. servisiranje i nadgledanje AGV-a u slu¢aju kvara ili neki posao u skladistu
koji jo$ nije osmiSljen zbog manjka vremena koje skladi$ni radnik ima zbog manualnog rada.
Posao skladiSnog radnika, kao i1 poslovi drugih potencijalno automatiziranih poslova (vozac,

trgovac) jednostavno ¢e se promijeniti u buduénosti.

2.6 Vrste skladiSta

Podjele skladiSta moguce su po raznim kriterijima. Odabir vrste skladiSta jedno je od presudnih
pitanja kod izgradnje skladista za neku organizaciju. Nazalost ne postoji univerzalno skladiste
koje zadovoljava potrebe svih korisnika, te je zadaca logistiCara utvrditi kojim kompromisom
¢e organizacija najviSe profitirati, odnosno koja vrsta skladiSta donosi najviSe prednosti a
najmanje nedostataka sukladno potrebama organizacije. Osnovni je Kkriterij podjele skladista
kriterij funkcije u distribucijskom lancu. Tako se skladista dijele na industrijska 1 distribucijska
skladiSta. Industrijska skladista koncipirana su na nacin da stimuliraju proces proizvodnje pa je
raspored 1 koncepcija smjestanja robe u takvim skladiStima podredena zahtjevima proizvodnog
procesa. Distribucijska skladista su pak namijenjena manipulaciji robom i operacijama s robom
u procesu distribucije. SkladiSne operacije takvih objekata usmjerene su poboljSanju
ucinkovitosti lanca opskrbe ili distribucijskog procesa. U toj varijanti skladiSta vazni su
elementi iskoristivost prostora, brzina komisioniranja robe, metoda prijema robe, u¢inkovitost
1 troskovi skladi$nih operacija, itd. Podjela skladista takoder se moze izvesti prema sljede¢im

kriterijima : lokaciji, namjeni, izvedbi, konstrukciji skladista 1 vrsti robe. (Rogi¢, 2018.)



Prema izvedbi skladista se dijele na :

e prizemna

e katna ili etazna (viSekatna)
e regalna

e specijalna

e slagaliSta
Prema vrsti tereta skladista se dijele na (Dundovi¢ i Hess, 2007.) :

e univerzalna ili skladista opée namjene

e skladiSta za konvencionalne generalne terete 1 paletiziranu robu
e skladiSta za suhe rasute terete (ugljen, Zeljeznu rudu)
e skladista za fosfate

e skladiSta za tekuce terete

e skladiSta za kemikalije

e skladiSta za plinove

e skladiSta za opasne terete

e skladiSta za zive Zivotinje

¢ kondicionirana skladista 1 hladnjace

e silosi za zitarice

e skladiSta za kontejnere

e skladista za drvo

e skladiSta za dugacku robu i sl.

Kod projektiranja skladista posebna pozornost usmjerena je na kapacitet i namjenu skladista,

Sto se utvrduje pomocu prognoziranih kronoloskih krivulja ulaza 1 izlaza robe.
Jo$ jedna od podjela skladista jest na sljedeci nac¢in (Dundovi¢ i Hess, 2007.) :

e prema nacinu izgradnje
e prema stupnju mehanizacije i automatizacije
e prema specificnosti uskladiStene robe

e prema vlasniStvu.

Prema nacinu izgradnje skladiSta mogu biti : otvorena, natkrivena i zatvorena.
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Otvorena skladiSta sluze skladiStenju robe koja nije (ili nije osjetno) osjetljiva na
atmosferske utjecaje i koja ne zahtjeva posebnu razinu zastite od krade. Pretezito se to radi
o robi velikih dimenzija koju je tesko fizicki udaljiti od skladista (zeljeznicke tracnice,
trupci drveta, kamen, cigla, rude, itd.) Podno odlaganje je naj¢esc¢i oblik skladiStenja takve
robe.

Natkrivena skladista iako takoder otvorena, za razliku od otvorenih skladista posjeduju
krovnu konstrukciju. Obi¢no se krov naslanja na stupove ili s jedne strane na zid. Ovaj tip
skladiSta takoder je namijenjen skladiStenju robe vecih dimenzija i ve¢ih pojedinacnih
masa, ali osjetljivih na atmosferske utjecaje (cement, umjetno gnojivo, vapno, drvena

grada itd.)

Zatvorena skladiSta sluze za kratkotrajno ili dugotrajno skladiStenje raznovrsne robe
koja je osjetljiva na atmosferske utjecaje. Unutrasnje uredenje skladiSta moze se sastojati
od jedne ili viSe prostorija za skladiStenje odredene vrste ili skupine robe koja zahtjeva
iste 1li sli¢ne uvjete Cuvanja robe. Zatvorena skladiSta posjeduju pak daljnju podjelu na :
prizemna i nadstresnice, katna ili etazna (regalna) skladista i specijalizirana skladista

(hladnjace, silosi, rezervoari za naftu itd.).

Prema stupnju mehanizacije i automatizacije skladista se dijele na (Dundovic i Hess,

2007.) :

e nisko mehanizirana skladista
e visoko mehanizirana skladiSta
e automatizirana skladiSta

e robotizirana skladista.

Nisko mehanizirana skladiSta predstavljaju klasic¢an vid skladiSta u kojem dominira ru¢ni

rad. Poslovi se, ukljuujuéi i svu manipulaciju robe, obavljaju pomocu jednostavne skladisne

opreme i manipulativne tehnike kao $to su rucni viliCari (tzv. paletari) i razne vrste kolica

kojima upravljaju radnici u skladistu.

Visoko mehanizirana skladista i dalje se radi o skladiStima u kojima preteZito rad obavlja

covjek ali prisutna je u manjem omjeru i razina automatizacije. Ovaj tip skladiSta posjeduje

opremu poput elektricnih vili¢ara (u raznim ina¢icama).

Automatizirana skladiSta su skladiSta koja su se najvise razvila u visoko razvijenim

zemljama poput SAD-a, Njemacke i Japana. Ta vrsta skladista omogucuje ekonomi¢nu
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upotrebu prostora i osjetno manje troSkove radne snage i muke zaposlenih skladisnih radnika.
Takoder, primjena takvih sustava u skladistu pridonosi ve¢oj razini to¢nosti prilikom
manipulacije robom i krace vrijeme isporuke neovisno gdje se roba u skladistu nalazi.
Najpoznatiji i najées¢i automatizirani sustavi koji su danas u upotrebi su sustav za automatsku
pohranu i komisioniranje robe tzv. AS/RS (engl. Automatic Storage and Retrieval System) te

sustavi za automatizirano navodenje mehanizacije internog transporta (AGV).

Slika 2. AGV u upotrebi

Izvor : https://www.flexqube.com/uploads/brix/51452/agv-pw6g1i-1024x0.jpg (pristupljeno 03.08.2021.)

Najveca mana automatizacije skladiSta je potreba za vrlo visokim pocetnim investicijama 1
Visoko specijaliziranim kadrom koji nije uvijek dostupan na trziStu radne snage. Iz tog razloga
se jos uvijek dobro sagledava isplati li se uloZiti u automatizirano skladiste naspram

klasi¢nog.

Robotizirana skladista su joS uvijek u samim pocetcima. U takvom tipu skladista, svo

preuzimanje, komisioniranje i otpremanje naloga vrsilo bi se pomocu racunala i robota.
Prema vlasniStvu skladista mogu biti :

e privatna skladista

e javna skladista.
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Privatna skladista se grade ekskluzivno za potrebe njihovih vlasnika. Organizacije se
ponekad odlucuju za izgradnju privatnog skladista kad utvrde da su njihove potrebe za
skladi$nim prostorom takve da ¢e troskovi skladistenja biti manji nego u slucaju

unajmljivanja javnog skladista ili tudeg skladiSnog prostora.

Javna skladiSta pruzaju usluge tre¢im stranama koje ih unajme. Uporaba takvih skladista ima
svoje opravdanje kad se utvrdi da ¢e organizacija povoljnije poslovati ukoliko iznajmi
skladiste nego da gradi vlastito. To se Cesto radi kad je organizacija jo§ u procesu rasta te
anticipira da ¢e u ne tako dalekoj budu¢nosti skladiSni kapaciteti biti premaleni za razinu
poslovanja koja slijedi. Tada je svakako lakSe pronaci 1 unajmiti novo skladiSte nego graditi
drugo vlastito. Javna skladiSta mogu biti i specijalizirana za pruZanje usluga odredenim
gospodarskim granama. Kod iznajmljivanja javnog skladista korisnici ne ulazu svoja
investicijska sredstva u skladiSte te se raspoloziva financijska sredstva mogu iskoristiti u

druge svrhe.
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3. SkladiSna logistika

Ovo poglavlje pokriti ¢e znacajan dio poslovanja unutar skladi$nog sustava. Obraditi ¢e se $to
¢ini infrastrukturu i suprastrukturu skladista (s posebnim osvrtom na izvedbe regala i vili¢ara),
koja dokumentacija se koristi prilikom skladiSnog poslovanja, detaljan opis skladi$nih procesa

i §to je to racionalno skladi$no poslovanje.

3.1 Infrastruktura i suprastruktura u skladiSnoj logistici

Infrastrukturu svakog skladista mogu Ciniti: objekti skladiSta, unutarnji objekti (hladnjace,
sefovi i ostali objekti), vanjske prometnice, parkiralista, unutarnje prometnice i prikljucak na
javne prometnice. Suprastrukturu skladista pak ¢ine : regali, hladnjaci, vili¢ari, dizalice, rampe
za utovar i istovar, kolica, palete, paletne linije, hardware i sl. Od svih navedenih ¢imbenika
regali 1 viliari posjeduju najvecu razinu diversifikacije unutar skladiSta pa ¢e oni biti posebno

opisani.

3.1.1 Izvedbe regala u skladistu
Kao najzastupljeniji element opreme skladista za odlaganje robe, svojom izvedbom prilagodeni
su tipu skladiSta 1 robi koja se u njima skladisti. Sukladno skladi$nim jedinicama koje se

skladiSte u regale, mogu se podijeliti na paletne, policne i konzolne regale.

Paletni regali koriste se kod pohrane velike koli¢ine paletizirane robe i podrzavaju
manipuliranje paletama. Budu¢i da su dimenzije paleta standardizirane, regal ima adekvatan
otvor na koji se skladisti paleta. Visina otvora na regalu moze se podesiti po potrebi, ovisno
kakvi se artikli nalaze na paleti. Prednost paletnih regala je to $to svaka razina regala je neovisno
poduprta, ¢ime je dozvoljen laksi pristup teretu, i moguénost slaganja vece koliCine jedinica

koje se slazu u visinu.
Najces¢i tipovi paletnih regala su (Rogi¢, 2018.) :

e jednostruki regali
e dvostruki regali
e provozni regali

e proto¢ni regali

Jednostruki regali sloZeni su na na¢in da je svaka paleta direktno dostupna neovisno o lokaciji.
Takva struktura dozvoljava kompletnu slobodu prilikom dohvata palete, ali kao nedostatak
posjeduje zahtjev vise prostora. Ovakva izvedba regala predstavlja najjeftiniji sustav regala

mijeren po m?.
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Dvostruki regali za razliku od jednostrukog regala dozvoljava slaganje dviju paleta jedna iza
druge. Takvom primjenom §tedi se prostor jer se dobiva veci broj paletnih mjesta na gotovo
istoj povrsini skladista. Klju¢ni nedostatak u primjeni ovakvog regalnog sustava je dostupnost
odnosno nedostupnost skladi$ne jedinice u zadanom trenutku. Da ne bi doslo do dvostrukog
manipuliranja, praksa je da se svaki red popuni istovrsnim artiklima (paletama koje sadrze
identi¢ne artikle), Sto znaci da ¢e neke regalne lokacije biti prazne ukoliko je neki artikl na
neparnom broju paleta. Jo$ jedan nedostatak je Sto takva vrsta regala iziskuje posebne

specijalizirane vilicare.

Provozni regali (engl. drive-in / drive-through) su regali koncipirani na nacin da se artikli
skladiste u blokove bez prolaza. Konstrukcija takvi regala omogucuje kretanje vili¢ara unutar
samog regala radi pohrane ili komisioniranja skladi$nih jedinica. Prema koncepciji punjenja
postoje dvije osnovne varijante provoznih regala : drive-in regali se pune i prazne s iste strane
(po LIFO principu —engl. Last in first out) a drive-through regali se pune s jedne strane a prazne

s druge (po FIFO principu — engl. First in first out).

Slika 3. Drive-in regal

Izvor : https://fayco.ie/wp-content/uploads/2020/02/img12.1.2.jpg (pristupljeno 04.08.2021.)

Nedostatak ovakvog tipa regala je Sto se svaka paleta drzi samo na rubovima regala, Sto vuce
za sobom potrebu kvalitetnijih paleta jer ¢e opterecenje tereta stvarati dodatni progib palete. Uz

to, da bi se koristila ovakva vrsta regala nuzna je visoka razina osposobljenosti vozaca vilicara.
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Bitno je 1 napomenuti da ovakva izvedba regala smanjuje dostupnost artikla na paletama, ako

je artikl niskofrekventan i zatrpan biti ¢e izazov do¢i do njega.

Slika 4. Drive-through regal

Izvor : https://hydro-racks.com/wp-content/uploads/2017/03/Drive-through-inn-racking-system.jpg (pristupljeno
04.08.2021.)

Provozni regali upotrjebljuju se kada postoji manjak prostora ili za pohranu robe istih ili sli¢nih

svojstva te za skladiStenje robe koja nije primjerena podnom slaganju.

Protocni regali su tip regala slican provoznim, ali su im donje povrSine pod kosinom i
opremljene kotaci¢ima. Nakon $to se paleta odloZzi na taj regal, gravitacija povlaci paletu prema
naprijed. Tako se regali popunjavaju s jedne strane, a roba izuzima s druge, time onemogucujuci
mijeSanje komisioniranja. Uzimajuci u obzir teZinu robe na paletama, dubina za skladiStenje je
ograni¢ena na okvirno osam paleta. Prednost ovog regalnog sustava je sigurna primjena FIFO

sustava, ¢ime su artikli u jednolikoj rotaciji.

Kako su danas dostupna razli¢ita tehni¢ka rjeSenja kao 1 razliCite konstrukcijske izvedbe
paletnih regala, postavlja se pitanje koja je vrsta paletnih regala najpogodnija za uporabu u
industrijskim 1 distribucijskim skladiStima. Oni koji se najceS¢e koriste su jednostruki i
dvostruki paletni regali. Razlog tomu je njihova pristupacna cijena i mogucnost primjene za

skladiStenje velikog broja razli€itih artikala. To ih €ini posebno pogodnim za koriStenje u
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distribucijskim skladistima robe Siroke potrosnje. Takoder je i roba najdostupnija kod

jednostrukih i protocnih regala, dok po mogucénosti rotacija robe prednjace protocni regali.

Osim za palete, pohrana robe u skladistu moze se prilagoditi i za manje prekrcajne jedinci, kao
Sto su kartonske kutije ili pak pojedina¢ni proizvodi. Ta kategorija skladiSne opreme zove se

poli¢ni regal. Jednako kao za palete, i u ovoj varijanti postoje razlicite izvedbe regala.

Jednostavni (stati¢ni) poli¢ni regali predstavljaju osnovni i najjeftiniji model skladistenja.
Takvi regali sluze pohrani nepaletizirane robe (kartonske kutije, pojedina¢ni proizvodi). Ovisno
0 namjeni, dubina poli¢nih regala varira, a kako su police relativno plitke svaka veca koli¢ina
jedinice koja ude u skladiste obi¢no se rasporeduje uz prolaz radi lakSeg komisioniranja robe.
Pri radu sa ovakvim regalima dohvat i punjenje proizvoda obavlja se s prednje strane uz prolaz.
Da se izbjegne mijeSanje, te se aktivnosti moraju obavljati u razli¢ito vrijeme. 1z tog razloga
postoji mogucnost uvodenja dodatne smjene u skladistu kako bi se dozvolio neometan protok
robe. Stati¢ni poli¢ni regali su relativno jeftini u nabavi i primjeni, ali je njihova najve¢a mana
velik gubitak vremena na hod komisionera 1 na pretragu robe. Prema istrazivanjima u
skladiStima koja su opremljena staticnim poli¢nim regalima do 85% vremena gubi se na

pretragu i putovanje do artikla, a ostatak na izuzimanje robe. (Rogi¢, 2018.)

Slika 5. Policni skladisni regal
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Izvor : https://www.primatlogistika.hr/datastore/imagestore/original/1586872176L.B6_2.jpg?v=1586872177
(pristupljeno 04.08.2021.)
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3.1.2 Karuseli

Osim klasi¢nih regala roba se moze i skladisti u karuselima. Karuseli su uredaji primarno
namijenjeni izuzimanju artikala manjih dimenzija (pojedinacni proizvodi) te spadaju u
automatizirane sustave za pohranu i komisioniranje (AS/RS -engl. Automatic Storage and
Retrieval System). Okvirno, karuseli su niz povezanih polica u neprekinutom nizu koje su
montirane na kruzne kotace. Police se mogu kretati tako da trazeni artikl dolazi u podrucje
dohvata skladiSnog radnika (princip komisioniranja ,;roba k covjeku®) koji izuzima trazeni
artikl. Tim principom znatno se smanjuje potrebno kretanje skladiSnog radnika 1 povecava
kapacitet komisioniranja. Rotacijom karusela moZe se upravljati ru¢no ili putem racunala.

Karuseli se prema pravcu kretanja polica mogu podijeliti na tri osnovne kategorije, ato su :

e horizontalni karuseli
e vertikalni karuseli

e vertikalni podizni moduli (VLM).

Horizontalni karuseli rotiraju se i pohranjuju proizvode u horizontalnoj ravnini te rade po
principu ,,;roba k Covjeku®. Njima mogu ru¢no upravljati radnici, ali najve¢i u€inak daju u

kombinaciji sa sljede¢im elementima (Rogi¢, 2018.) :

e racunalni program i uredaji koji kontroliraju kretanje karusela.
e programi za komisioniranje koji automatski lociraju trazeni proizvod i istovremeno
Htraze® sljedeci proizvod koji ¢e zatim biti dostavljen na lokaciju radnika

e zaslon koji prikazuje radniku koliko komada odredenog proizvoda treba.
Prednosti upotrebe horizontalnog karusela su (Puki¢, 2017.) :

Usteda vremena — pogonski sustav rotira karusel lijevo ili desno da bi radniku doveo trazeni
spremnik za izuzimanje. To §to su artikli dovedeni operateru eliminira potrebu za hodanjem na
koje zaposlenik trosi dvije tre¢ine radnog vremena. Uklanjanje potrebe za hodanje znaci vecu
produktivnost i potencijalno smanjenje sati rada. Radnici tako mogu obavljati i druge duznosti,
kao $to su papirologija, vaganje i brojenje dok karusel dovodi trazene artikle. S obzirom da
jedan operater moze raditi s viSe karusela u isto vrijeme, moguce je i dodatno povecanje

produktivnosti daljnjom eliminacijom gubitka vremena.

Usteda prostora - karusel ima pristup na jednom kraju, a ne uzduz cijele strane regala kao kod
poli¢nih regala. Nekoliko karusela mozZe biti posloZeno jedan uz drugi, ¢ime se uklanjaju prolazi

i Stedi na podnom prostoru. Visoki karuseli — 3 ili 3.5 metra — mogu biti koriSteni s podiznim
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stolovima ili vertikalnom automatskom dizalicom. Moguce je horizontalni karusel postaviti

jedan na drugi, te koristiti podest za operatera, ¢ime se dobiva jo§ veca iskoristivost prostora.

Prednost racunalnog upravljanja — povecana produktivnost operatera, ustede prostora i manje
zastoja bitne su prednosti, ali kod visokoproto¢nih primjena javlja se problem zaustavljanja
karusela radi izuzimanja. Cak ni kontrolni uredaji koji su sposobni pozvati vise spremnika u
nizu i odabrati najkra¢i put ne mogu utjecati na vrijeme potrebno operateru da potrazi broj
stavke, njezinu lokaciju i unese te podatke preko tipkovnice. Prvi software rijeSio je ove
osnovne probleme. U racunalu se nalazi datoteka za slanje ulaznog podatka o broju artikala na
adresu trazene lokacije. Racunalo tada moze izdati upute karuselu direktno, a brojc¢ana
tipkovnica nije potrebna. Danas se horizontalni karuseli tipi¢no nalaze povezani u skupine od
dva do cetiri stroja koje kontrolira upravljacko racunalo. Jedan operater radi sa jednom takvom
skupinom. Ova vrsta karusela ima vecu primjenu u distribuciji nego u proizvodnji. Horizontalni
karuseli su postali strojevi specijalizirani za izuzimanje, koji obi¢no sadrze dovoljnu koli¢inu

stavki za seriju izuzimanja te se onda popunjuju iz glavnog skladista.

Pogodnost izvedbe — zbog sebi svojstvene mehanicke jednostavnosti, horizontalni karuseli su

izuzetno pouzdani, trajni, tiho rade i zahtijevaju minimalno odrzavanje.

Ergonomija i nadzor — karuseli takoder smanjuju umaranje operatera uzrokovanu hodanjem
unutar skladiSta u klasi¢nim izvedbama s policnim regalima. Nadzornici imaju bolji pregled jer

im zaposlenici viSe ne moraju na dulje vrijeme izlaziti iz vidokruga.

Samostalni horizontalni karuseli ¢estu su koriSteni kao skladista velike gustoce u okruZenjima
sa niskim stropom gdje je korisniku bitna usteda podnog prostora. To su primjerice skladista
alata i zaliha te skladiSta za brzo sklapanje dijelova u proizvodnim postrojenjima. U
proizvodnji, karuseli su obi¢no koriSteni kao kratkotrajna, nadopunjavajuca skladista manjih
dijelova, potroSnog alata, rezervnih dijelova 1 zaliha poluproizvoda. Stavke u odredenim
koli¢inama izlaze iz karusela prema zahtjevu. Zahtjevi su uglavnom neplanirani i nisu u seriji
sa slicnima. Samostoje¢i karuseli obi¢no se nalaze u raznim opskrbnim centrima, blizu
proizvodnih linija te radnih stanica. Horizontalni karuseli su u proizvodnji ¢esto koriSteni i1 za
privremeno ili prolazno skladi$tenje poluproizvoda i gotovih proizvoda. Kad se radi o sustavu
horizontalnih karusela (viSe karusela odjednom) njihova primjena orijentirana je prvenstveno
zaprimanju narudzbi i komisioniranju, ostvarujuci visoki protok. Najéesc¢a primjena sustava
karusela u distribuciji je izuzimanje prema narudzbi s ¢estim varijacijama. Kod ovih primjena

karuseli se trebaju promatrati kao komponenta u cjelokupnom sustavu, ponekad povezano s
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drugim tehnologijama. Osnovna jedinica sustava horizontalnog karusela je radna celija (pod).
Radna ¢elija je integrirani radni centar od dva do Cetiri povezana karusela pod kontrolom jednog
racunala, koji ostvaruje vise razine protoka. Sav alat potreban operateru sadrzan je u radnoj
¢eliji. To moze ukljuéivati mehanizme za izuzimanje, pisace etikete, mjerace tezine, Citace bar
koda iracunala. Upotreba radnih centara karusela osigurava vrlo jednostavnu, ali bitnu prednost
. dok operater izuzima artikl s jednog karusela, drugi rotira na poziciju. Ovako operater moze
kontinuirano izuzimati, a vrijeme Cekanja je skraceno ili eliminirano. Software logicki
razvrstava zahtjeve za izuzimanjem 1 identificira koja kolona sadrzava koji proizvod. Takoder
biljezi 1 gdje se nalazi karusel u svakom trenutku te odabire najkra¢u rutu za sljedece
izuzimanje. Kao §to je prethodno navedeno, karuseli u distribucijskim okruzenjima prvenstveno
su orijentirani na komisioniranje, a ne skladistenje. Oni se obi¢no opskrbljuju ve¢im koli¢inama
sadrzaja sa obliznjih paletnih/poli¢nih regala u postrojenju ili preko lanca nabave. Popunjavanje
se vr$i kad je aktivnost izuzimanja niska, primjerice rano ujutro ili u drugoj smjeni kad se
obavlja komisioniranje. Operaterov rad na popunjavanju je slican kao kod izuzimanja, samo
obrnut. lzradi se serija proizvoda koje treba zamijeniti, a software karusela odabire najkra¢u
putanju. Na zaslonu svjetla oznacavaju artikle koje treba zamijeniti, te karusel, policu 1

skladi$nu lokaciju gdje ih treba smjestiti.

Slika 6. Prikaz konstrukcije horizontalnog karusela
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Izvor : (Rogié, 2018.)
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Vertikalni karuseli su u potpunosti zatvoreni sustavi za pohranu robe s vertikalno rotirajuéim
policama koje mogu rotirati u oba pravca (gore ili dolje) po vodilicama te na taj nacin
omogucuju izuzimanje robe od strane radnika. Izuzimanje artikala obavlja se na ergonomski
oblikovanom prozoru. Mogu imati ugradeni program za pracenje inventara koji prati stanje
zaliha te povecava produktivnost i kontrolu zaliha. Uvedeni su ponajprije kao sredstvo za
skladistenje rolane robe, ali ubrzo nakon njihova uvodenja prepoznate su i mnoge druge
mogucnosti primjene. Vertikalni karuseli bili su dizajnirani za pohranjivanje laganih stvari kao
Sto su elektronicke komponente, dijelovi 1 alat za odrzavanja te dokumenti potrebni za
proizvodni proces. I danas imaju slicnu ulogu u proizvodni i montaznim odjelima. U
vertikalnim karuselima pohranjuju se nakit, vrijedne kovine a nekad se 1 koriste za Cuvanje
zamrznutih uzoraka ljudskih stanica. (Puki¢, 2017.) Prednosti uporabe vertikalnih karusela
uklju¢uju oslobadanje podnog prostora, povecanu produktivnost, poboljSanu ergonomiju,
povecanu sigurnost i kontrolu sadrzaja. Ako se na to nadoda automatizirano odlaganje i
izuzimanje, karuseli mogu biti integrirani u proizvodni proces kao dio opreme, posluzivacki
sustav proizvodne linije ili visokoproto¢ni sustav za izuzimanje. U sredi$tu ovakvog sustava
nalazi se softverski upravljaci paket. Tek u 1990-ima razvoj softwarea je omogucio vertikalnim
karuselima znacajnu primjenu u proizvodnim linijama te u sustavima za izuzimanje po
narudzbi. U sustavima za izuzimanje po narudzbi, viSe vertikalnih karusela je povezano zajedno
sa sofwareom za procesuiranje narudzbi, LED diodama za brzu identifikaciju lokacija u
karuselu i lokacija za odlaganje stavi, Cita¢ima bar koda, automatiziranim konvejerima i
mjeracima tezine. Jedno stolno racunalo dovoljno je za upravljanje radnom stanicom karusela

ili sustavom vertikalnih karusela sa vise lokacija za izuzimanje.

Slika 7. Prikaz vertikalnog karusela

Izvor : https://www.cisco-eagle.com/images//site/Systems/Carousels/RotomatVerticals/hanel-rotomat-

carousels.jpg (pristupljeno 05.08.2021)
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Vertikalni podizni moduli_(engl. Vertical Lift Module — VLM) su skladi$ni sustavi koji se
sastoje od dviju paralelnih kolona s fiksnim policama u kojima su uskladisteni spremnici (kutije
ili ladice). Odlaganje i izuzimanje spremnika obavlja automatski uredaj (shuttle/ekstraktor) koji
se elevatorom krece vertikalno izmedu kolona s policama. VLM se sastoji od tri osnovna,
paralelna stupca. Prednji i straznji stupac koriste se za skladistenje te su opremljeni drza¢ima
koji funkcioniraju kao police za spremnika. SrediSnjim stupcem krece se elevator s napravom

za odlaganje i izuzimanje spremnika (inserter/ekstraktor). (Buki¢, 2017.)

Osnovne prednosti uporabe VLM-a su velika usteda prostora (ovisno o raspoloZzivoj visini
stropa moZe se ostvariti prostorne uStede 50-80% u odnosu na klasine policne regale),
ergonomi¢nost, povecana brzina izuzimanja i sigurnost skladistenja. S obzirom da se materijali
odlazu/izuzimaju u visini struka, VLM osigurava manju moguénost ozljeda radnika pri radu.
VLM eliminira potrebu opasni radnji kao penjanje po ljestvama. Vecina organizacija pronalazi
kratkoro¢ne i dugoro¢ne prednosti u osiguranju bolji ergonomskih uvjeta jer se minimiziraju
ozljede na radu, jednostavniji je trening privremenih zaposlenika, poboljSan je moral 1 manji je
protok zaposlenika. Svaki VLM potpuno je zatvoren sustav sa svih Sest strana nudeci izuzetnu
sigurnost 1 Cisto skladiStenje robe. Sigurnost se moze poboljSati mehani¢kim 1 elektrickim
metodama, ukljucujuéi lozinke koje ogranicavaju pristup odredenim skladisnim lokacijama ili
VLM-u u potpunosti. Postrojenja koja nemaju izrazito visok strop mogu iskoristiti sposobnost
VLM-a da povezuje katove. Moguce je imati VLM koji se od prvog kata uzdize 18 metara
povezujuci velik broj, ako ne i sve katove. Razlika izmedu VLM 1 vertikalnih karusela je u
principu rada — vertikalni karuseli se zakrec¢u, dok se kod VLM-ova spremnici dovoze s fiksnih
skladi$nih lokacija. Razlika je 1 u tome Sto su kod okretnih regala dimenzije svake police
jednake, dok je kod VLM-ova moguca varijabilnost prilagodena dimenzijama robe te je vrlo
mali razmak izmedu lokacija. Time se dodatno povecava gustoca skladiStenja, odnosno
iskoristivost prostora. Kod vertikalnog podiznom modula dostava artikla na zonu
komisioniranja obavlja se automatski pomocu dizalice koja izuzima odredeni artikl s njegove
skladiSne pozicije. UskladiStenje 1 prikupljanje artikala mogu se izvrSiti u dva zasebna ciklusa,
kao i u jednom povezanom ciklusu. (Rogi¢, 2018.) Nedostatci primjene svi izvedbi karusela su
naravno njihova visoka pocetna cijena i neadekvatnost za manja skladista ili skladista s niskom

frekvencijom komisioniranja.
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3.1.3 Izvedbe vili¢ara u skladisStu

Vilicari predstavljaju najstariju i najzastupljeniju vrstu sredstva za unutarnji transport. Vilicari
se mogu definirati kao transportno-manipulativna sredstva s ugradenom vilicom koja sluzi za
transport i manipulaciju robe unutar skladiSnih prostora. Prema namjeni vili¢ari su transportni
radni strojevi za iskrcaj, prijevoz, pohranu i ukrcaj robe. Osnovne operacije koje se obavljaju

viliarima su sljedece :

e prijevoz tereta (transport robe ili tereta s jednog na drugo mjesto unutar skladista)

e slaganje 1 izuzimanje robe (kod podnog skladista roba se slaze jedna na drugu a kod
regalnog roba se odlaze i1 izuzima s predvidene lokacije)

e podizanje tereta na odredenu visinu

e kretanje unutar skladiSnog prostora.

Pojavom vili¢ara rijeSeno je pitanje mogucnosti slaganja robe u visino, koje je dugo vremena
predstavljaju prepreku za uspjeSnu organizaciju skladiS$nih sustava. Vilicari su usko i povezani
sa pojavom paletizacije u distribucijski sustav kao prve transportne tehnologije slaganja robe
na standardizirane prekrcajne jedinice. Danas se uporaba vilicara uglavnom asocira s paletama
te s prekrcajem i skladiStenjem paletizirane robe, premda se vili¢ari danas koriste i za prijenos
razne komadne robe zahvaljuju¢i razliitim zahvatnim napravama. Paralelno razvitku
kontejnerizacije prosirilo se 1 podrucje koriStenja vilicara. Posebne vrste vilicara koriste se u
sustavu kontejnerizacije za prekrcaj i slaganje kontejnera, a koriste se i za punjenje kontejnera
robom. Siroka uporaba viliGara u skladi§nim sustavima rezultirala je ubrzanjem skladi$nih
procesa, posebice procesa prijema robe 1 komisioniranja u paletnim skladistima, smanjenje
udjela ljudskog rada, ve¢eg radnog ucinka, bolje iskoristivosti skladiSnog prostora, posebice u
visinu 1 manjeg stupnja osSte¢enja robe. Na trziStu je danas dostupan velik broj razli¢itih
varijanta i tipova vilicara prilagodenih posebnim zahtjevima prekrcaja i slaganja robe, Sto
onemogucava podjelu viliCara prema jedinstvenom kriteriju. ViliCari se mogu kategorizirati

prema tri osnovna kriterija, a to su :

e pogonski uredaj
e konstrukcija

e namjena. (Rogi¢, 2018.)

Prema pogonskom uredaju vilicari se dijele u tri skupine :

e rucni vili¢ari
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e motorno-ruc¢ni vili¢ari

e motorni vili¢ari (dizelski, benzinski, elektri¢ni i plinski).
Prema konstrukciji/namjeni vilicari se dijele na:

e Ceone vilicare

e bocne vili¢are

e uskoprolazne vilicare

e paletne viliCare

e visokopodizne paletne vilicare
e regalne vilicare

e Cetverostrane vilicare

e vili¢are za komisioniranje

e specijalne vilicare.

Ruc¢ni vili¢ari (kolokvijalno znani kao paletari) koriste se za interni prijevoz paletizirane i
komadne robe u skladistima, te pri utovaru i istovaru robe iz svih vida prijevoza. Oni sluze za
podni transport budu¢i da ne mogu dosec¢i veliku visinu potrebnu za slaganje tereta. Podizanje
1 spustanje vilica temelji se na mehanickom i hidraulickom sustavu. Hidraulicki sustav je puno
rasireniji u upotrebi. Konstrukcija ru¢nog vili¢ara izgradena je od ¢eli¢nog lima, a najéeSce je
postavljena na Sest kotaca, pri ¢emu su straznji kota¢i dvojni, §to dozvoljava transport i po
neravnim povr§inama. Nosivost ru¢nih vili¢ara kre¢e se oko 2500 kg. Ru¢ni viliar prikazan je

na slici broj osam.

Slika 8. Rucni vilicar

—
Izvor : https://servis-vilicara.com.hr/wp-content/uploads/2018/02/rucni-paletni-vilicar-pramac-by-lifter-gs22.jpg

(pristupljeno 04.08.2021.)
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Motorno-ruéni vili¢ari (slika broj devet) krecu se brze i lakse radi elektromotornog pogona
koji posjeduju te tako smanjuju razinu fizickog napora radnika jer on samo upravlja njegovim
kretanjem. Obujam robe za manipuliranje znatno raste zbog toga u usporedbi s klasi¢nim
ru¢nim vilicarom. Pomoc¢u motorno-ru¢nih vilicara obavlja se prekrcaj paletizirane robe iz
skladista u vozilo i obrnuto, premjestanje robe interno u skladistu itd. Njima se mogu obavljati
sve prekrcajno-transportne operacije kao $to su slaganje paleta u regale, slaganje paletne
jedinice jedne na drugu i podizanje paletizirane robe na odredenu visinu. Motorno-ru¢ni vilicari
pogodni su za manipuliranje robom u velikim skladiStima u uvjetima u kojima nema dovoljno

skladi$nog prostora. (Rogi¢, 2018.)

Slika 9. Motorno-rucni vilicar
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Izvor : https://mlakar-vilicari.hr/wp-content/uploads/2016/04/EJC_216 S 0051.jpg (pristupljeno 04.08.2021.)

Motorni vili€ari mehanizirana su transportna sredstva prilagodena prijevozu, prekrcaju i
skladiStenju paletizirane robe i1 nepaletiziranog tereta (ukoliko vili€ar posjeduje posebne

zahvatne uredaje). Prema utrosku energenata koje trose razlikuju se :

e vilicari pokretani motorom s unutarnjim izgaranjem (dizelski, benzinski 1 plinski
vili¢ar)

¢ vilicari pokretani elektromotorom koji za izvor energije koriste akumulator (elektri¢ni
vilicar).

Ovisno o vrsti pogona postoji i jasno razgrani¢enje njihove uporabe : viliari koji koriste motore

s unutarnjim izgaranjem primjenjuju se za rad na otvorenom prostoru (zbog Stetnih plinova koji

nastaju uslijed izgaranja goriva), a vilicari s elektromotorima pretezito se koriste za rad u
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zatvorenim prostorima. Najzastupljenija vrsta motornog pogona vili¢ara koji se koristi na
otvorenom prostoru je dizelski motor. Dizelski vili¢ari u suvremenim uvjetima pronalaze Siroku
lepezu primjene, Sto je dovelo do razvitka raznih tipova i vrsta dizelskih vili¢ara. Elektricni se
vili¢ari prema konstrukcijskim karakteristikama bitno ne razlikuju od ostalih izvedba motornih
vili¢ara. Najveca razlika izmedu njih je u vrsti pogona, odrzavanju i osjetljivosti na atmosferske
utjecaje. Kod eksploatacijskih znacajka elektri¢ni vilicari su malo slabiji ali daljnjim razvojem
elektri¢nih vozila ta razlika ¢e se vjerojatno reducirati. Elektri¢ni vilicari su ekoloski veoma
prihvatljivi te ne stvaraju buku, a posjeduju nosivost koja je u standardnom okviru za sve

viliCare.

Slika 10. Ceoni dizel vilicar
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Ovisno o kakvom se skladiStu i skladi$nim operacijama radi postoje i razli¢ite konstrukcijske

izvedbe vili¢ara koje su prilagodene prostoru u kojem se koriste.

Ceoni vili¢ari su svakako najprisutniji vili¢ari u skladidtima. Podizanje i spustanje tereta
obavlja se vilicama koje se nalaze na prednjem djelu u smjeru pogleda vozaca, od kud potjece
1 naziv. Za rad s ¢eonim viliarom bitna je njegova stabilnost koja ovisi o rasporedu statickih i
dinamickih sila koje djeluju na vili¢ar za vrijeme njegova rada. Stabilnost vili¢ara ovisi 1 o
kosini (nagibu) povrSine na kojoj vilicar manipulira s podignutom robom. Nosivost ¢eonih
vilicara krece se u rasponu od jedne do tri i pol tone, ovisno o izvedbi vilicara. Pogon ¢eonih
vili¢ara ovisi o njihovoj namjeni, kao §to je prethodno navedeno u zatvorenim skladiStima

elektri¢ni a u otvorenim skladiStima pogon s unutarnjim izgaranjem. Ovisno o proizvodacu i
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izvedbi visina koju ¢eoni vilicar moze doseci je 10 metara. Sirina prolaza izmedu regala za ovu

vrstu viliara krece se od 3,3 — 4 metra.

Bo¢ni vilic¢ari se koriste u svim industrijskim granama jer mnoge transportne zadatke rjesavaju
bolje nego alternativna sredstva iste namjene. Koriste se za prijevoz svih vrsta tereta kojim se
teze manipulira zbog dimenzija, kao npr. cijevi, daske, kontejneri, grede 1 ostali tereti vec¢ih
dimenzija. U bo¢nom vili¢aru nalaze se vrlo sli¢no rijeseni sklopovi kao i kod ¢eonog, ali je
uredaj za podizanje tereta smjesten na desnom boku umjesto sprijeda. Premjestaj vilica s cela
na bok uz popratnu izmjenu konstrukcije vilicara omogucuje horizontalno 1 vertikalno
pomicanje tereta. Zbog svoje sposobnosti manipuliranja tereta velikih dimenzija boc¢ni vili¢ar
vrlo je zastupljen u drvnoj industriji i metalurgiji. Karakterizira ga velika stabilnost i pri
maksimalno izvucenom uredaju za podizanje tereta, a na tu stabilnost utjeCe relativno velik
razmak kotacCa, niska tocka teziSta te raspored tereta koji neutralizira aktivne dinamicke sile,
dok je ukupna tezina rasporedena na sva Cetiri kotaca. Te iste karakteristike omogucuju
svladavanje ve¢ih uspona i nagiba pa je pogodan i1 za rad na neravnim terenima. Obi¢no su

namijenjeni radu na otvorenom te ovisno o izvedbi bo¢ni vili¢ari dosezu brzinu i do 40 km/h.

Paletni viliari su uz Ceone najrasprostranjeniji tip viliCara u skladiSnoj uporabi.
Karakteriziraju ih relativno male dimenzije, jednostavnost i autonomija rukovanja te povoljna
cijena. Pretezito se koriste za prijevoz kartonskih kutija i paleta unutar skladiSta na malim
udaljenostima. Najjednostavnije izvedbe imaju ru¢ni pogon. Prisutne su i izvedbe s baterijskim
punjenjem i elektromotornim pogonom s 12V i s 24V napajanja, koje su nesto skuplje 1 ve¢ih
su dimenzija od rucnih vili¢ara, a nosivosti su do 3.5 tona. Paletni vilicari se razlikuju po
poloZaju vozafa gdje kod najjednostavnije izvedbe voza¢ hoda iza viliCara (tzv. walkie
izvedba), zatim varijanta gdje voza¢ ima platformu na vili¢aru i stoji na njoj (tzv. rider stand)
i varijanta gdje vozac sjedi (tzv. rider sit). Posebna kategorija paletnih vilicara su visokopodizni
paletni vilicari (engl. stackers) koji sluze za prijenos, pohranu i slaganje paletnih skladi$nih
jedinica. Visina podizanja tereta za ovakve vili¢are iznosi 1.4 — 6 metra, a najvece opterecenje

1-2 tone.

Regalni vilic¢ari koriste se isklju¢ivo za rad u zatvorenim prostorima s visokom frekvencijom
rada. U praksi se primjenjuju razliite izvedbe regalnih vili¢ara kao Sto su regalni vilicari s
dohvatnim vilicama, regalni vilicari s uvla¢enim jarbolom i regalni vilicari s vilicama dvostruke
dubine koje mogu biti izvedene pomocu ,Skara,, ,,dvostrukih Skara“ ili teleskopskih vilica. U
skladiStima su regalni vilicari ve¢inom razmijenili ceone vilicare. Konstrukcija regalnih vili¢ara
je izvedena tako da je teZiSte opterecenja smjesSteno unutar platforme nosaca kotaca, ¢ime su
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smanjene vanjske dimenzije vozila, a time i potreban manevarski prostor. Zbog toga u
usporedbi s Ceonim viliCarima smanjila se i potrebna Sirina prolaza u skladistu, ¢ime se
omogucuje veéi broj mjesta za pohranu robe. Pogonski stroj za regalne viliCare je najcesce
izmjeni¢ni 36V elektromotor zbog mnogobrojnih prednosti nad motorima s unutarnjim
izgaranjem. Polozaj vozaca je sjedeci, nosivost 1.2 — 2.5 tona uz dohvatnu visinu 7 — 10 metara.
(Rogi¢, 2018.)

Vrlo uskoprolazni vili¢ari su vilicari namijenjeni radu u skladiStima s vrlo uskim prolazima
izmedu regala. Sirina tih prolaza se krece od 1.2 — 1.8 metra, Sto klasicnim regalnim ili ceonim
vilicarima onemogucéuju upotrebu. U praksi se primjenjuje vise varijanta vrlo uskoprolaznih

vili¢ara :

e vilicari sa zakretnim vilicama
e vilicari sa zakretnim prednjim dijelom viliara

e vili¢ari sa zakretnim jarbolom.

Zbog Sirine prolaza medu regalima za sigurno kretanje viliCara koriste se razne metode
navodenja. Navodenje se koristi radi sigurnosti prevozene robe i povecanja u¢inka vozaca jer
je voza¢ u tom slucaju koncentriran samo na manipulativne radnje. Postoje dvije temeljne
varijante kretanja vrlo uskoprolaznih viliara : vilicari s fiksnom stazom kretanja, koji se krecu
samo unutar regalnog prostora, i vilicari sa slobodnom stazom kretanja, koji se mogu kretati i
izvan redova regala. Osnovna zadac¢a ovih vili¢ara je u¢inkovito obavljanje radnji uskladiStenja

1 komisioniranja robe od razine paletnih jedinica do pojedina¢nih kartonskih pakiranja.

Slika 11. Vrlo uskoprolazni vilicari
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order_picking-retail-4270_249 16x9w1920.jpg (pristupljeno 05.08.2021.)
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3.2 Procesi i aktivnosti u skladiSnoj logistici

U skladistima roba Cesto prolazi kroz odredene promjene i prepakirava se prema zahtjevima
narudzbe kupca. Roba dolazi zapakirana u ve¢im skladi$nim jedinicama, a skladiste napusta u
manjim. Npr. neka roba stigne u skladiSte na paleti, a napusta ga pojedinacno ili nekoliko
komada u kutiji. Generalno, troskovi skladisnog poslovanja su veéi §to je prekrcajna jedinica

koja napusta skladiste manja. Osnovni procesi u skladistima su :

prijem robe

uskladiStenje robe u skladiste

izuzimanje robe prema zahtjevu (komisioniranje)

e otprema robe prema narucitelju.

U koncepcijskom pristupu organizacije skladista treba razlikovati skladista gotovih proizvoda
1 skladiSta sirovina i reprodukcijskih materijala, iako su im osnovne funkcije jednake. Vazna je
razlika u izvoru od kojeg roba dolazi u skladiste i krajnjem odrediStu robe koja se iz skladista
otprema. Razlika u nacinu rada pojedinih skladista ¢esto uvjetuju odabir organizacije procesa,
odabir opreme i sredstva unutarnjeg transporta, upravljanje postoje¢im potencijalima, korisnike

skladista 1 upravljacku strukturu. (Rogi¢, 2018.)

Proces unutar skladiSta nastoji se organizirati tako da se omoguci neprestani protok robe kroz
skladiSte bez umnoZzavanja pojedinih operacija. Cilj je takoder organizirati sustav da se u
svakom stadiju procesa skladistenja zna pozicija i koli¢ina pojedinog artikla kako bi se na
zahtjeve narucitelja moglo ¢im prije odgovoriti. Principe skladiSnog sustava diktiraju elementi
kao Sto su veli¢ina i namjena skladiSta, koli¢ina i asortiman robe u skladistu te broj i razina
osposobljenosti skladisnih radnika. Planiranje prostora i njegova organizacija osjetno utjece na
kvalitetu rada i procese u skladistu. Od skladista se ocekuje moguénost prilagodbe zahtjevima
korisnika, dostupnost robe, lak pristup, sigurnost i relativno niski troskovi. Kada se govori o

glavnim uzrocima pogresSaka obavljanja skladi$nih operacija onda se najcesce spominje:

e karakteristika proizvoda, neto¢no ocitavanja Karakteristike proizvoda, pogresno
unesene informacije o proizvodu

e pakiranje, etiketiranje, pogreSan sadrzaj u ambalazi, neispravna koliina robe u
pakiranju

e kod skladistenja : odloZeno na krivu lokaciju, pogreSno oznacena lokacija, mijeSanje

robe prilikom slaganja
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e kod komisioniranja : neto¢ne informacije o komisioniranoj robi, vremenski pritisak,

roba je na pogresnoj lokaciji, viSak dokumentacije, podaci o robi su neispravno uneseni.

Koli¢ina ljudskog rada pri manipuliranju robom je promjenjiva ovisno o broju i nainu
manipulacija. Sto je ta koli¢ina veéa, direktno rastu i tro§kovi radne snage §to u krajnjoj liniji
utjeCe na povecCanje troSkova rada skladiSta. Pracenje svih aktivnosti tijeko prijema,
uskladistenja, komisioniranja i otpreme robe omoguéuje (izuzev stalne analize procesa) i

mogucnost brze reakcije i prilagodbe zahtjevima narucitelja.

Prijem robe zapocinje dospijeCem robe u skladiste. Nakon dolaska roba se iskrcava iz
prijevoznog sredstva 1 ovisno o kakvoj se robi radi odlaze u zonu za iskrcavanja ili odvozi
direktno na zadanu lokaciju u skladiStu. Kako u toj fazi roba stize pakirana u vece skladiSne
jedinice, ponekad se te jedinice moraju i raspakirati (dekonsolidirati). Aktivnosti koje se

odvijaju pri prijemu robe su sljedece :

e definiranje zone iskrcaja

e biljezenje podataka o dolasku vozila

e provjera dokumentacije

e osiguranje vozila za iskrcaj

e iskrcaj artikala iz vozila

e pregled artikala

¢ identifikacija dobavljaca, pridruzivanje robe dobavljacu

e slaganje robe u zoni prijema

e provjera robe, stanja i koli¢ine

e uskladivanje stvarnog stanja pristigle robe s podatcima iz prate¢e dokumentacije
e unos artikala u stanje skladista

e priprema jedinica za proces pohrane

e dodjela lokacije pohrane

e premjestanje robe iz prijemne zone skladiSta u zonu pohrane

e izrada dokumentacije za potvrdu prijema.

Povrs$ina prijemne zone ovisi o koli¢ini i intenzitetu dolaska robe. Na uéinkovitost rada utjece
poloZaj, smjestaj 1 broj prijemnih rampa. Pri prijemu robe nastoji se odabrati ona rampa koja je

najblize lokaciji gdje ¢e se roba smjestiti unutar skladista.
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Uskladistenje (pohrana) robe u skladiste je aktivnost koja slijedi nakon Sto je roba sustavno
zaprimljena na skladiSte. Smjestaj je ovisan o karakteristikama robe (uvjeti skladistenja).
Principi prostornog smjestaja ovise o strategiji koja se koristi pri skladiStenju, pri ¢emu

skladi$ni radnik zaprimljenu robu odlaze na prvu slobodnu ili na ve¢ predeterminiranu lokaciju.

Komisioniranje robe je proces za koji se ¢esto govori da je jedna od najkriti¢nijih skladi$nih
operacija. Ta operacija predstavlja srediSnji dio protoka robe od dobavljaca do kupca, a to je
ujedno i tocka na kojoj je najviSe vidljiva razina profesionalnosti rada pojedinog skladista.
Komisioniranje (podizanje robe) je operacija tijekom koje se prema zahtjevima narucitelja
prikuplja roba u skladistu i1 formira poSiljka sprema za otpremu. Neovisno o veli¢ini i
obiljezjima robe koja se skladisti, o zahtjevima i o¢ekivanjima narucitelja ili o vrsti sustava koji
nadzire skladiSne operacije, postoje odredeni principi koji su zajednicki 1 ujednaceni za sve
oblike komisioniranja. Osnovni principi povezani s organizacijom i primjenom sustava

komisioniranja su (Rogi¢, 2018.) :

e uporaba jasne, lako ¢itljive i jednostavne dokumentacije

e koriStenje dokumentacije koja optimizira rute kretanja osoblja
e uporaba uCinkovitog sustava za adresiranje u skladiStu

e pouzdanost i razina obucenosti osoblja

e izbjegavanje prebrojavanja

e potvrda narudzbe

e minimalizacija vremena koje je potrebno za popunjavanje dokumentacije.

Dokumentacija koja se koristi prilikom postupka komisioniranja trebala bi olakSati skladiSnom

radniku tu operaciju. Kvalitetno koncipirana dokumentacija sadrzi sljede¢e podatke :

e lokaciju artikla

e Sifru artikla

e opis artikla (pozeljno 1 sliku)

e koli¢inu

e eventualne dodatne informacije.
Postoji i viSe na¢ina komisioniranja robe a oni ukljucuju : komisioniranje putem papirnate liste,
komisioniranje prema etiketi, komisioniranje glasom (engl. pick by voice), komisioniranje
svjetlosnim navodenjem (engl. pick by light) komisioniranje pomo¢i bar kod ¢itaca, RFID

komisioniranje i automatizirano komisioniranje.
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Slika 12. Pick by light komisioniranje

: -
Izvor : https://www.inthergroup.com/wp-content/uploads/2020/09/Pick-to-Light-Inther-Group.jpg (pristupljeno
05.08.2021.)

Na slici broj dvanest prikazan je pick by light sustav komisioniranja u kojem skladiSsnom
radniku na displayu pise koli¢ina artikla koju treba izuzeti, koju zatim potvrdi pritiskom na

gumb te zatim iduca lokacija sa list zasvijetli gdje mora idu¢e izuzimati naru¢enu robu.

Otprema robe - nakon $to je izuzeta sva trazena roba po narudzbi kupca, ta roba je spremna
za otpremu. Bitno je imati spremnu adekvatnu ambalazu i zastitu robe (kao npr. bubble wrap)
kako bi roba u prijevozu ostala u originalnom neoste¢enom stanju. Tu se takoder i provjerava
toCnost izuzete robe, je li roba u trazenom stanju i u trazenoj koli€ini. Neispravne narudzbe
osim nezadovoljstva narucitelja stvaraju i1 povratne aktivnosti robe Sto stvara nepozeljne
dodatne troskove. Kbvalitetno koncipiran sustav otpreme za skladiste predstavlja znacajnu
organizacijsku prednost i naklono utjeCe na cjelovitu u¢inkovitost skladista. Da bi taj sustav
ostao konkurentan, potrebno je izraditi strateski plan razvitka sustava otpreme. Tim planom je

obuhvaceno sljedece:

e definiranje i razumijevanje trenuta¢nih zahtjeva korisnika i buduéih trendova u
njegovom poslovanju

e odabir najpogodnijeg oblika prijevoza

e odabir optimalnog nacina ukrcaja vozila koji se temelji na zahtjevima narucitelja i
moguénostima prijevoza

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

analizi robe koja se otprema
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e uvodenje i koriStenje informatickih sustava pri optimizaciji i kontroli sustava. (Rogi¢,

2018.)

3.3 Dokumentacija u skladiSnoj logistici

U skladisnom poslovanju koristi se pregr§t dokumenata iz razli¢itih razloga kao npr. pracenje
stanja inventara, dokazivanje primitka robe, dokazivanje izdavanja robe, dokumenti za
medunarodni prijevoz robe itd. U ovom potpoglavlju navest ¢e se i opisati najées¢i dokumenti

koji su u svakodnevnoj upotrebi u skladis$noj logistici.

Prvi opisani dokument u ovom potpoglavlju je meduskladiSnica. Meduskladisnica se
upotrebljava prilikom premjestaja robe iz jednog skladiSta u drugo unutar iste organizacije. To
moze biti premjestanje robe iz glavnog skladista u skladiSte neispravne robe unutar istog
fizickog skladista ili pak iz skladista u jednom gradu u skladiste u drugom gradu iste
organizacije. Transfer robe se izvrsi fizicki te se potom ta radnja potvrdi sustavno u ERP-u kako
bi se mogla pratiti azurirana lokacija artikla. Na meduskladi$nici se nalazi vrijeme i datum
kreiranja meduskladi$nice, Sifre artikla koji mijenjaju lokaciju, izvorna lokacija artikla, koli¢ina

koja se seli, odrediSna lokacija, itd.

Primka je dokument koji se izdaje prilikom zaprimanja robe u skladiSte. Primke su direktno
povezane s odjelom nabave, racunovodstva i dobavlja¢ima robe. Prilikom izrade skladi$ne
primke usporeduje se ispravnost i koli¢ina robe koja je pristigla na skladiSte s onom na narudzbi
(engl. Purchase order). Na primki je navedena lokacija u skladistu na koju se roba zaprima te

koli¢ina artikala koji se pohranjuje na to lokaciju.

Izdatnica je dokument preko kojeg se roba izdaje iz skladiSta u daljnju upotrebu (izlaz robe iz
skladista). To se moze raditi o slanju robe na drugi odjel, za potrebe nekog projekta, slanju robe
u proizvodnju, doradu, izdatnica osnovnih sredstva, izdatnica alata i sl. Na izdatnici se nalazi
popis artikala koje je potrebno komisionirati, njihova lokacija unutar skladista, koliku koli¢inu
je potrebno komisionirati te tko je zatrazio izuzimanje robe, odnosno koja je krajnja destinacija

robe.

Povrat / revers se koristi ukoliko roba koja stigne u skladi$te nije u adekvatnom stanju. Takva
roba se ne zaprima na stanje skladiSta ve¢ se odlaZe privremeno u nesukladnu robu te se ¢eka

da odjel nabave napravi dokumentaciju za povrat robe dobavljacu.
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Kartica artikla daje uvid o stanju Zeljenog artikla u skladistu. Putem kartice artikla skladi$ni
radnik ima moguénost u svakom zadanom trenutku provjeriti kako se koli¢ina stanja odabranog
artikla (unosom Sifre artikla u trazilicu) mijenjala te koji je skladisni dokument utjecao na tu
promjenu u koli¢ini stanja (zaprimljena roba, preskladiStena roba, utrosena roba). Mogu se i

provjeriti artikli koje trenutno fizi¢ki nema na stanju, odnosno zaliha im iznosi nula.

CMR list je teretni list koji se koristi za medunarodni prijevoz robe cestovnim prijevozom.
CMR je zapravo skracenica od francuskog izraza ,,Convention relative au contrat de transport
international de marchandises par route* Sto se prevodi kao Konvencija o ugovoru o
medunarodnom prijevozu robe cestom. Dakle, kada se spominje CMR tada se zapravo govori
o konvenciji, ali je kolokvijalno uvrijezeno da je CMR sinonim za teretni list. Na CMR listu se
ispunjava tko je poSiljatelj robe, adresa poSiljatelja, odrediSna lokacija robe (primatelj),
popratna dokumentacija uz prevozenu robu, naziv i adresa vanjskog prijevoznika, koli¢ina i
masa prevozene robe (koliko kutija, koliko paleta) te potpis i peCat primatelja. Postoje 24 prazne
kucice na CMR listu ali u praksi se najéesce ispunjavaju prethodno navedene. CMR teretni list
se sastoji od viSe primjerka, gdje jedan ostaje primatelju, jedan prijevozniku te jedan posiljatelju

robe. Kompletni prikaz CMR teretnog lista nalazi se na slici broj trinaest.
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Slika 13. CMR teretni list

Primjerak za poéiljatelja
1 Exemplaire du I'expéditeur

{ Posilatalj (ime, adresa, zemija) MEBUNARODNI TOVARNI LIST

Expéditeur (nom, adresse, pays) LETTRE DE VOITURE
INTERNATIONALE

Na ovaj prijevoz ¢e se primjeniti Kon- toute clause contralfe 4 la Conven-
tion

vencija o ugovoru za medunarodni

Sa debelim crtama uokvireni dio mora popuniti prijevoznik
Les parties encadrées de lignes grasses doivent etre remplies par le transporteur

19+21+22

ukfjudeno |
v compris les

-15

prijevoz robe cestom, bez obzira na bilo intemational de marchandises par route
koje suprotne propise. (CMR).
Primatel| , adresa, ze Prijevoznik (Ime, adresa, zemija)
2 Desmu]a(i.::mm. aurm:..a p’qn) 16 rarporteur (nom, adreoes, pays)
3 Mjesto isporuke (mjesto, zemija, datum) 47 Ostali prijevoznici (ime, adresa, zemlja)
Lieu prévu pour la livraison de la marchandise {lieu, pays, date) Transporteurs successifs (nom, adresse, pays)

Popunjeno na odgovomost poSiljatelja od
A remplir sous |a responsabilité de I'expéditeur

* U sluSaju opasne robe, upisite pored eventualne potvrde u zadnjem redu prostora za opis poSiljke i razred, tekudi broj, a ako se traZi | slovo ADR.
* En cas de marchandises dangereuses indiquer, outre la certification eventuelle, a la demiére linge du crade: la classe, le chiffre et le cas écheant, la letire, ADR.

4 Miestoi datum preuzimenja posilike na prijevoz (mjesto, zemija) 18 Primjedbe i ogranienja prij

Lieu et date de la prise en charge de la marchandise (lieu, pays) ot du transpx

Popratne liste
5 Dg?wmermamexés
6 Oznaka i broj Broj koleta Vrsta ambalaZe 9 Vrsta robe 10 Statistitki broj 1 Bruto teZina, kg 12 Zapremnina m’
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3.4 Racionalno skladiSno poslovanje
Za stvaranje uspjesnog, ucinkovitog i profitabilnog skladiSnog poslovanja, uprava i zaposlenici
skladiSta trebaju se pridrzavati odredenih nacela prilikom obavljanja svojih skladi$nih obaveza.

Ta nacela ukljucuju :

e Maksimalna standardizacija manipulacijsko-transportnih jedinica, po mogucénosti
prema 1SO standardima: roba na paletama, roba u kontejnerima, zamjenjivi sanduci
(kod primjene Huckepack tehnologije). Prednosti manipulacije s takvim jedinicama su
brojne: brzi utovar, istovar i pretovar, manji rizik od krade, oste¢enja, loma, curenja;
maksimalna iskoriStenost transportnih 1 skladi$nih kapaciteta.

e Minimizacija kretanja transportnih sredstva, tereta i skladisnih radnika u skladistima.
To se postize kvalitethom organizacijom rada, upravljanje robnim tokovima,
upravljanje obrazovanim, osposobljenim i iskusnim zaposlenicima, uz preduvjet da je
cjelokupno skladisno poslovanje informatizirano, odnosno mehanizirano i
automatizirano.

e Stvaranje adekvatne uvjete rada i sigurnosti zaposlenika u skladistu. Ti uvjeti se mogu
stvoriti primjerenim prozracivanjem skladiSnog prostora, odgovaraju¢em temperaturom
u skladiStu, primjerenom rasvjetom, adekvatnim odrzavanjem sredstava za rad u
skladiStu, kao 1 odrZzavanje seminara sigurnosti na radu.

e Maksimalno ubrzati robne tokove. Za to se primjenjuju dvije metode: 1) polukruzno
kretanje robe u skladiSnom prostoru (proces ulaza robe i proces izlaza robe obavlja se
na istom skladiSnom prostoru u obliku ,,potkovice* te 2) pravolinijsko kretanje robe u
skladiSnom prostoru (kada se proces ulaza robe obavlja na jednoj strani skladista, a
proces izlaza robe na suprotnoj strani iste skladisSne prostorije).

e Stvaranje dobrih uvjeta za profitabilno poslovanje skladi$nih organizacija. Ti se uvjeti
mogu stvoriti uz maksimalno koriStenje cjelokupnih skladiSnih kapaciteta,

minimiziranje zaliha, maksimiziranje obrtaja robe i smanjenje koli¢ine starih zaliha.

(Zelenika, 2005.)

Moderno skladi$no poslovanje podrazumijeva racionalno ubrzavanje skladi$nih procesa i toka
materijala kako bi se skratio proces poslovanja i time ubrzao koeficijent obrtaja sredstava
vezanih za zalih uz najniZe troSkove skladiStenja. Neko¢ nuZzno zlo, danas je skladiSte
prepoznato kao potencijalna komparativna prednost organizacije kvalitetnim upravljanjem

lanca opskrbe. (Crkvenci¢, et al., 2018.)
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4. Poslovni alati u skladiSnoj logistici

Danasnji naCin poslovanja skladiSta znatno se promijenio unazad zadnjih 20 godina.
Implementacijom novih informatickih rjeSenja i metoda organizacije poslovanja doslo je do
odredenog napretka u svakodnevnom izvodenju obaveza. U ovom poglavlju se nalaze i opisuju

poslovni alati koji su omogucili iskorak naprijed u skladistima diljem svijeta.

4.1 ERP kao alat u skladiSnoj logistici

Danas najsloZeniji oblici lanca opskrbe ukljucuju veliki broj subjekata te jos veci broj aktivnosti
I zadataka, a upravljanje svim tim aktivnostima prelazi granice mogucnosti i najiskusnijih i
najvjestijih menadzZera upravljanja lancem opskrbe. Zbog toga se sve vise primjenjuju razli¢iti
software-i za upravljanje lancem opskrbe, dok je razvoj interneta omogucio Sirenje razmjene
podataka kroz cijeli lanac opskrbe to jest razmjena podataka nije vise bila ograni¢ena granicama
poduzeca. (Herekovi¢, 2019.) Enterprise resource planning kao $to mu samo ime govori je
integrirani sustav za upravljanje i planiranje resursa kojim neka organizacija raspolaze. ERP
spaja usluge financija, proizvodnje, nabave, ljudskih potencijala, skladista (ili ¢itavog lanca
opskrbe), projekata, distribucije i odnosa sa musterijama u jedan unificirani sustav. Imajuéi sve
na jednom mjestu olakSava se svakodnevno poslovanje zaposlenika iz razli¢itih odjela,
stvarajuci tako vecu razinu razumijevanja kada nesto pode po zlu. Za potrebe ovog diplomskog
rada fokus ¢e biti stavljen isklju¢ivo na to kako ERP pripomaze kod upravljanja skladista i

inventara organizacije, ali vazno je napomenuti kako on ne sluzi isklju¢ivo toj SVrsi.

Planiranje resursa organizacije razvilo se kada su organizacije pocele shvacati koje su prednosti
integriranog sustava medusobne razmjene informacija te su pocele primjenjivati takva rjeSenja
za suceljavanje s izazovima upravljanja procesima izmedu pojedinih organizacija. U svojoj
susStini radi se o sustavu razmjene informacija medu organizacijama koji olakSava tijek
informacija te koordinira sve resurse i aktivnosti unutar i medu organizacija. Sustav koristi
centraliziranu bazu podataka temeljem koje svi korisnici rade u konzistentnom, uniformiranom
okruzenju. Alati poput ERP-a pomazu pri reduciranju manualnih aktivnosti u okviru procesa
obrade financijskih informacija, informacija o narudzbama kupaca ili informacija o zalihama.
Dinamican razvoj tehnologije op¢enito, pa tako 1 informatickih tehnologija, iz dana u dan sve
viSe pomiCe granice poslovanja na globalnoj razini. Kako bi odrzale konkurentnost,
organizacije koje djeluju u okviru lanca opskrbe nuzno moraju primjenjivati IT tehnologije u
svom poslovanju. Informacijska i komunikacijska mreza ima za cilj povezati dionike u lancima

opskrbe u jedinstvenu cjelinu. Sto je bitno naglasiti jest Ginjenica da ne postoji jedinstveno
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rjeSenje za kreiranje interoganizacijske komunikacijske mreze. Postoji na stotine alata za

......

preko sofisticiranih alata za planiranje lanaca opskrbe pa sve do racunalnih sustava predvidanja.
(Crkvencic, et al., 2018.)

Implementacija ERP sustava unutar organizacije cCesto zahtijeva velike organizacijske
promjene. lako implementacija moze biti izazovha i nai¢i na otpor uvodenje ERP sustava

organizaciji moze omoguciti sljede¢e prednosti (Greeff i Ghoshal, 2004. ):

e Dbolji pregled nad lancem opskrbe (cjelokupni lanac opskrbe vrti se oko proizvodnje te
kako bi se optimizirao potrebne su mu kvalitetne informacije o proizvodnji)

e podrska odlu¢ivanju u postrojenju

e kvalitetniji podaci (omogucuje smanjenje troSkova, a to¢nost podataka moze dovesti do
poboljsanja konzistentnosti)

e tehnoloski napredak (ERP pruza podatke visoke razine integriteta)

e operacijski napredak (omogucuje organizacijama da smanje loSe performanse procesa i
visoke strukturne troskove, omogucuje standardizaciju kompleksnih procesa i

nedosljednih procesa kroz organizaciju).

Nakon §to je definiran sustav upravljanja resursima organizacije mogu se definirati sljedece

prednosti koristenja sustava u poslovanju (Greeff i Ghoshal, 2004. ):

e omogucuje pristup struc¢noj bazi podataka svim ¢lanovima lanca opskrbe

e omogucuje pruzanje kvalitetnije usluge kupcima te povecava njihovo zadovoljstvo

e omogucuje kvalitetnije upravljanje projektima

e sustav integrira sve odjele u poduzecu, kao 1 sve poslovne partnere i time se omogucuje
djelovanje cjelokupnog lanca opskrbe kao cjeline

e omogucuje izvodenje korporativnih aktivnosti u funkcionalnim podruc¢jima

e automatizirani poslovni procesi koji omogucuju poboljsanje cjelokupnog poslovanja
organizacije

e omogucuje razvoj novih proizvoda i usluga

e povecava fleksibilnost na konkurenciju u poslovnom okruzenju

e sustav podrzava upravljanje lancem opskrbe

e smanjena zaliha i smanjenje troskova informacijske tehnologije te drugih troskova

e povecava produktivnost, olakSava upravljanje narudZbama i upravljanje financijama
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e omogucuje upravljanje meduzavisnim listama materijala za proizvodnju

e omogucuje pojacano pracenje i predvidanje aktivnosti cjelokupnog lanca opskrbe.
Poput svih ostalih sustava i ERP posjeduje odredene nedostatke (Greeff i Ghoshal, 2004. ) :

e prilagodba ERP softwarea je ograni¢ena

e reinzenjering poslovnih procesa, da bi bili u skladu s potrebama ERP sustava moze u
nekim organizacijama rezultirati gubitkom kompetitivnih prednosti

e ERP sustavi mogu zahtijevati velika financijska ulaganja

e ERP sustav eliminira granice poduzeca §to moZe uzrokovati probleme u linijama
odgovornosti

e nakon implementacije ERP sustava u sluc¢aju da se poduzec¢e odluci na ponovo vracanje
starog sustava upravljanja troskovi su vrlo visoki

e smanjenje koli¢ine razmjene vaZnih internih informacija izmedu odjela

e moZe se javiti nedostatak kontinuirane tehnicke podrske.

4.2 SAP (System Aplications Products)
SAP (engl. System Aplications Products) je standardni integrirani software za planiranje i

pracenje poslovanja poduzeca koji posjeduje sljedece znacajke (Sekso, 2011.) :

e osnova mu je univerzalni ekonomski model koji sa svojim modulima i aplikacijama
pruza temeljit uvid u podatke 1 procese unutar organizacije

e struktura modela pruza razli¢ite neovisne aplikacije kod kojih je mogu¢ odabir
pojedina¢nih funkcija

e sve ckonomske funkcionalnosti su u potpunosti integrirane Cime se izbjegava
dupliciranje podataka

e veliku brzinu rada pruzaju online obradi podataka.

Na slici broj ¢etrnaest prikazano je kako funkcionira SAP sustav koji preko sredi$nje funkcije
posjeduje mogucnost upravljanja sa sljede¢ih petnaest funkcionalnih modula: Financijsko
racunovodstvo 1 Racunovodstvo dugotrajne imovine (FI), Kontroling (CO), Riznica (TR),
Kontroling na razini organizacije (EC), Upravljanje investicijama (IM), Tijek ispunjavanja
zadataka (WF), Industrijska rjeSenja (IS), Upravljanje uslugama (IM), Upravljanje ljudskim
resursima (HR), Sustav za projektiranje (PS), OdrZavanje pogona (PM), Upravljanje kvalitetom
(GM), Planiranje proizvodnje (PP), Materijalno poslovanje (MM), Prodaja i distribucija (SD).

Svih navedenih petnaest modula ugraduje se i konfigurira prema potrebama organizacije.
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Slika 14. Model integracije SAP sustava
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Izvor : (Sekso, 2011.)

Znacajka ovog sustava je da se on uvodi u gotovo se organizacije, odnosno u njihove poslovne
cjeline koje se bave fiksnim troskovima. Glavni razlog tome je investiranje, istraZivanje novih
tehnologija te razvoj novih proizvoda. Zadatak tavkog projekta je uvodenje sustava za
upravljanje projektima, koji se temelji na SAP modulu za upravljanje investicijama i modulu

za projektiranje ¢me se ostvaruje sljedece (Sekso, 2011.) :

e decentralizirano i detaljno planiranje projekata s cljem utvrdivanja budzeta za sljede¢u
godinu i pripreme realizacije istih

e odobravanje i raspodjela budzeta svakom pojedinom projektu ili njegovim dijelovima

o realiziranje projekata, reduciranje ruénog prijenosa podataka iz razliitih sustava

e mogucnost detaljnog nadgledavanja projekata

e integracija s ostalim modulima SAP-a.
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4.3 WMS (Warehouse Management System) i oznac¢avanje artikla

Zarazliku od ERP-a i SAP-a koji sluze za upravljanje svim aspektima neke organizacije, WMS
sustavi su namijenjeni iskljucivo skladiStu. WMS predstavlja zajednicki naziv za racunalne
alate koji se koriste za efektivo upravljanje skladiSnim procesima i aktivnostima, prethodno
opisanim: prijem robe, uskladi$tenje, komisioniranje, otprema i upravljanje zalihama. To je
kompleksan software paket koji omogucuje primjenu slozenih skladi$nih procesa s ciljem
povecanja ukupnih uc¢inaka skladista. Sustavi za ra¢unalno upravljanje skladi$nim procesima
omogucuju prijenos podataka i komunikaciju u realnom vremenu izmedu upravljackog sustava
i djelatnika skladista povezivanjem uredaja za identifikaciju artikala (kao npr. bar kod ¢itaci) i
upravljackog racunalnog sustava. WMS-ova primarna funkcija je da pomogne korisniku kroz
optimizaciju skladi$nih procesa, poveca iskoriStenje prostora skladiSta, smanji broj pogreSaka
tijekom realizacije skladiSnih aktivnosti, smanji vrijeme manipuliranja robom i smanji vrijeme
putovanja skladis$nog radnika unutar skladista. Kao najc¢es¢i razlozi uvodenja WMS sustava u

skladi$no poslovanje navode se (Rogi¢, 2018.) :

e smanjenje troSkova rada

ubrzanje skladi$nih procesa

ucinkovitije iskoristenje skladiSnog prostora
e povecanje tocnosti isporuke robe
e povecanje toCnosti evidencije stanja zaliha

e smanjenje ukupne razine zaliha.
Prema razini dostupnih funkcija WMS sustavi dijele se u tri skupine :

e osnovni WMS sustavi
e napredni WMS sustavi

e kompleksni WMS sustavi

Osnovni WMS sustavi koriste se za kontrolu razine zaliha i lokacije artikala u skladistu.
Informacije su jednostavne i vezane uz propusnu mo¢ skladi$nog sustava. Sustav moZe

generirati upute skladiSnim radnicima za uskladiStenje 1 izuzimanje robe (komisioniranje).

Napredni WMS sustavi uz sve osnovne funkcije sadrze i funkcije planiranja resursa i
aktivnosti. Osim podataka vezanih uz propusnu mo¢, kroz sustav je moguce izvrsiti analizu

zaliha 1 kapaciteta skladista.
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Kompleksni WMS sustavi uz sve osnovne i napredne funkcije sadrze i moguénost
optimizacije skladiSnih procesa i opreme te planiranja optimalne lokacije za pojedini artikl ili

grupu artikala.

Na trziStu se nudi znacajna koli¢ina razli¢itih rjeSenja koji se razlikuju po mogucénostima koje
nude i obuhvaéaju. Glavne znacajke koje je potrebno razmotriti prilikom odabira WMS-a za

neko skladiste navedene su u nastavku.

Jednostavnost koriStenja bitna je za edukaciju djelatnika i1 skracenje vremena adaptacije na
novi sustav. Sucelje bi trebalo biti jednostavno 1 intuitivno. Ovo je posebno vazan faktor

ukoliko organizacija frekventno mijenja zaposlenike ili koristi sezonske radnike.

Integracija s ERP-om mogucénost povezivanja WMS-a s ERP-om omogucuje povezivanje npr.
procesa nabave sa skladi$nim procesima. Bitno je da se oba sustava nalaze na istoj platformi, u
protivnom raste vjerojatnost za poremecaj u radu, a moze 1 do¢i do stvaranja dodatnih troskova

u obliku vremena 1 troskova integracije.

Pouzdanost je svakako bitan element u svakodnevnom izvrSavanju duznosti. Ukoliko dolazi

do prekida rada sustava usred radnog vremena, produktivnost osjetno pati.

Podnosenje izvjeStaja o kljucnim parametrima skladiSnog poslovanja. To je npr. koli¢ina
obradenih naloga po danu/satu, broj komisioniranih artikala po danu/satu, broj pogresaka po
skladiSnom radniku, broj isporuka u danu itd. Ti izvjeStaji omogucuju analizu rada djelatnika

1 skladiSnih procesa te sluze kao temelj prilikom donoSenja odluka i planiranja.

Dobra Kkorisni¢ka podrska — proizvodac WMS sustava mora organizirati kvalitetnu edukaciju
djelatnika skladista i pouzdanu korisni¢ku podrsku. Vazno je i vrijeme reakcije proizvodaca na

prijavljeni problem sustava.

Opcija upisivanja dodatnih informacija o artiklima — osim standardnih informacija o artiklu
kao Sto su naziv, Sifra, lokacija itd. WMS mora omoguciti 1 upis dodatnih informacija o artiklu

kao $to su rok trajanja, tezina, dimenzije, temperaturni rezim, naziv proizvodaca i sl.

Fleksibilnost — mogucost da se sve promjene u sustavu poslovanja mogu jednostavno azurirati
U WMS-u (povecanje broja artikala, povecanje kapaciteta skladiSta, povecanje broja

dobavljaca, itd.)
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Moguénost odabira metoda vodenja zaliha - ovisno o vrstama proizvoda koji se skladiste,
WMS mora omoguditi koriStenje razli¢itih metoda vezanih uz vodenje zaliha i njihovo

podizanje iz skladiSta prema unaprijed definiranim zahtjevima (FIFO, LIFO, FEFO itd.)

Cost-benefit analiza — analiza koja bi trebala opravdati uvodenje WMS-a i osigurati vracanje
te investicije u relativno kratkom vremenu. Od iznimne vaznosti je realna procjena svih

troskova i ustede od kojih neki nisu odmah jasni i vidljivi.

Potrebno je naglasiti da WMS sustav nije sinonim za sustav za upravljanje zalihama. Cesto se
u praksi pretpostavlja kako nabava sustava za upravljanje zalihama ukljucuje i sustav za
upravljanje skladistem, $to medutim nije to¢no. Efektivni WMS treba u potpunosti biti
integriran s drugim poslovnim sustavima koje tvrtka koristi. Sucelje treba biti dosljedno te ne
smije zahtijevati skupnu obradu ili dvostruki unos podataka. Mnogi su WMS sustavi
kompatibilni s ERP sustavima i ostalim programima za upravljanje lancem opskrbe. WMS
mora odradivati zadatke u realnom vremenu, treba biti dovoljno fleksibilan da bi podrzao
promjene podataka robe i kupaca, da bi omogucio potrebnu dokumentaciju i zadovoljio
trenutacne i buduce potrebe organizacije. Suvremeni WMS sustavi imaju modularnu strukturu
te su im funkcije najces¢e podijeljene u tri grupe, koje se razlikuju od sustava do sustava te ih

je moguce prilagoditi potrebama korisnika, a to su (Rogi¢, 2018.) :

e primarne funkcije
e dodatne funkcije

e moduli za proSirenje.

Primarne funkcije WMS-a su one koje su nuzne za funkcioniranje WMS sustava te su dio
minimalnih zahtjeva za ugradnju sustava. Ove funkcije su uglavnom dostupne samo u
modulima od strane istog proizvodaca. Primarne funkcije podrzavaju glavne aktivnosti od

prijema robe do otpreme.

Dodatne funkcije mogu biti i dio primarnih funkcija, ali samo ukoliko korisnik posebno zatrazi
da se ugradi odredena funkcija. Moguce je 1 da dodatne funkcije podrzavaju opremu i programe
drugih specijaliziranih proizvodaca modula WMS-a, kao npr. moduli za kontrolu i nadzor

prometa na terminalima ili planiranje resursa, te se spajaju s WMS-om preko zasebnog sucelja.

Moduli za proSirenje su uglavnom odvojeni programski paketi koji Sire mogu¢nosti WMS-a

ili optimiziraju procese unutar skladista. Uglavnom se razvijaju ili prodaju od strane
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proizvodaca WMS-a, ve¢ od trece strane. Moduli za proSirenje razvijeni su opcéenito za sve

vrste WMS-a te se mogu povezati sa skoro svim postoje¢cim WMS sustavima.

WMS imaju strukturu koju ¢ine glavno racunalo i WMS server te racunala i uredaji u skladistu.
Uredaji u skladistu sluze skladisnim radnicima za ocitavanje i potvrdu podataka o robi te za
azuriranje stanja robe. Obi¢no se radi o razli¢itim izvedbama bar kod ¢itaca. Racunala koja su
povezana s WMS serverom ili glavnim ra¢unalom mogu generirati procedure komisioniranja,
skladisnu dokumentaciju, elemente rutiranja komisionera i ostale informacije koje obuhvaca
WMS sustav. Glavno racunalo 1 WMS server €ine osnovu za mreznu razmjenu podataka.
Pojedina¢na racunala 1 uredaji povezani su s glavnim ra¢unalom fizickom ili bezi¢nom vezom

kao $to je prikazano na slici broj petnaest.

Slika 15. Prikaz strukture WMS sustava
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Mobilni uredaji Tableti z 8 : i
Uredaiji na vozilima Rugni uredaji Uredaji za noSenje

Izvor : (Rogi¢, 2018.)

U danasnjem skladisnom poslovanju koriste se razli¢iti standardi 1 tehnologije oznacavanja
artikala. Osnovna je namjera koriStenja standardiziranog oznafavanja artikala eliminacija
pogreSaka koje se mogu dogoditi prilikom ru¢nog unosa podataka u racunalo. Najcesce
koriSteni standardi oznacavanja artikla su bar kod tehnologija i tehnologija oznacavanja
koriStenjem radiofrekvencijske identifikacije (RFID). Tehnicki zahtjevi koje trebaju ispuniti

sustavi za oznacavanje artikala su (Hompel i Schmidt, 2007.):

e osigurana pouzdanost o¢itavanja u zadanim uvjetima

e dovoljna brzina ¢itanja u okviru postojece i planirane buduce skladi$ne opreme
e mogucénost generiranja dovoljnog broja identifikacijskih oznaka

e daljina ocitanja prilagodljiva prema zadanima uvjetima
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e osigurana kompatibilnost s drugim ¢lanovima opskrbnog lanca

e ckonomicnost identifikacijskih sustava i pratecih sredstava.

Bar kod opticki je strojno ¢itljiv prikaz podataka koji se odnosi na predmet na koji je bar kod
pricvrs¢en. Tehnologija se zasniva na grafi¢koj reprezentaciji proizvoda. Izvorni bar kodovi su
bili jednodimenzionalni (1D) te su podatke sadrzavali u varijacijama razmaka izmedu
paralelnih linija, dok njihova visina nije imala nikakav znacaj. Kasnije stupaju na snagu 2D

kodovi kojima su podaci zapisani u dva smjera.
Najcesce koristene inacice 2D bar kodova su :

QR kod — (engl. Qucik response) prvotno osmisljen samo za autoindustriju, kasnije
populariziran i prosiren zbog svoje brzine, jednostavnosti upotrebe i moguénosti pohrane velike
koli¢ine podataka. Kod se sastoji od crnih modula rasporedenih u kvadratni uzorak na bijeloj
pozadini. QR kodove moze oditati svaki mobitel s fotoaparatom i pristupom internetu koji ima

instaliranu aplikaciju za ¢itanje QR kodova.

Data Matrix kod — posjeduje veliku brzinu ¢itanja i visoku toleranciju na pogresku pri

ocitavanju koda.

PDF417 kod- omogucuje spremanje velikih koli¢ina podataka poput fotografija, potpisa,

tekstova, brojeva itd.

MSI Plessey kod — koristi se za ozna¢avanje lokacija na regalima.

Slika 16. Vrste 2D bar kodova

[=]

wlr |

&l

[=]

n
QR kod Data Matrix kod
MSI
1 1234567890123
(Il ] ]
PDF417 kod MSI Plessey

Izvor : izradio autor
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Elementi koji ¢ine sustav za identifikaciju artikala putem bar koda su :

e Dbar kod oznaka na artiklu
e bar kod ¢ita¢ povezan s racunalnim sustavom (WMS)

e WNMS sustav s evidencijom artikla.

RFID tehnologija koristi radio frekvenciju za razmjenu podataka izmedu prijenosnih uredaja
i glavnog racunala. RFID sustav obi¢no se sastoji od znacke (tag) koja sadrzi podatke, antene
koja komunicira s oznakama 1 kontrolora koji upravlja 1 nadzire komunikaciju izmedu antene 1
racunala. Znacke se nalaze na ambalazi ili na samom proizvodu i predstavljaju bazu podataka
koja putuje zajedno s proizvodom. Pri identifikaciji znatke mogu koristi baterije (aktivne
oznake) ili elektromagnetnu indukciju (pasivne oznake) kao sredstvo uspostave komunikacije.
Znacke mogu biti otporne na visoke ili niske temperature, zasticene od mehanickih oStecenja,
kemikalija, tekuéina ili prasine. Na njihovu funkcionalnost moZe utjecati izloZenost metalima
ili elektromagnetskim smetnjama. Prednost RFID tehnologije u odnosu na ostale sustave za
oznacavanje robe je Sto znacke ne trebaju biti u vidljivom polju ¢itaca, ve¢ mogu biti udaljeni i

viSe desetaka metara.

SSCC kod (Serial Shipping Container Code) se koristi zbog smanjenja troSkova zaprimanja
posiljaka i ubrzanja procesa zaprimanja robe. SSCC je integriran unutar standardnog bar koda
(kod unutar koda). Vizualno se ne ¢ini da se SSCC razlikuje od 1D bar koda, ipak on sadrzi
informacije o sadrzaju palete na kojoj se nalazi, dok obi¢an bar kod sadrzi samo informacije o

jednom pojedina¢nom proizvodu. Svaki SSCC kod je jedinstven. Jednim SSCC kodom moze

......

Tradicionalni skladiSni sustavi temelje se na visokom udjelu ljudskog rada u realizaciji
skladi$nih operacija. To je posebno izrazeno u procesima prijema i komisioniranja robe. Visok
udio ljudskog rada najc¢es¢e dovodi do neujednacenosti u vremenskoj realizaciji procesa i do
pogresaka tijekom realizacije procesa (kriv artikl, kriva koli¢ina). KoriStenje racunalnih sustava
za upravljanje skladiStem pomaze u smanjenju pogresaka i zastoja tijekom odvijanja skladi$nih
procesa u klasiénim skladiStima, stoga je danas kombinacija klasi¢nog skladi$nog sustava i
WMS podrske Siroko prihvacena u distribucijskim skladistima srednjeg i1 velikog kapaciteta.

(Rogi¢, 2018.)

46



4.4 Predvidanje okoline

U nauku strateSkog menadzment govori se o predvidanju okoline. Premda to nije direktno
povezano sa skladiSnom logistikom, dio nauka predvidanje okoline svakako indirektno utjece
na poslovanje skladiSta neke organizacije. Neke od problema na koje predvidanje okoline
nastoji dati odgovor je i pitanje ,.kolika je koli¢ina zaliha na skladiStu dovoljna da se pokrije

potraznja u vrhuncu sezone?“, stoga svakako vrijedi spomenuti i ovaj poslovni alat.

U svemu §to rade, menadzeri se koriste implicitno ili eksplicitno nekim oblikom predvidanja.
Predvidanjem se procjenjuje buduénost. Predvidanjem se procjenjuje vjerojatnost i trenutak kad
drevna teznja Covjeka za otkrivanjem reda, zakonitosti, izvjesnosti, odnosno alat za borbu s
neizvjesnoscu, slucajnoscu 1 iznenadenjima. Svako predvidanje polazi od skupa pretpostavki,
utvrdenih zakonitosti ili teorijskog okvira koji objaSnjava odredenu strukturu odnosa za
odredeni stupanj generalizacije istrazivackog problema. U suvremenom svijetu menadZeri su
prepravljeni informacijama 1 izazovima koji im se ¢ini zanimljivim 1 vaZnima. lako se ¢ini da
vrhunski menadzer moze jasno identificirati koje su mu informacije potrebne da bi mogao
kvalitetno odlucivati, prakti¢na iskustva obiluju ilustracijama koje ukazuju suprotno : ak je 1
vrhunskim menadzerima tesko jasno i precizno formulirati svoje informacijske potrebe ili te
informacijske potrebe drzati pod kontrolom. Cilj je identifikacije varijabli, njihova odnosa ili
dinamike, fokusirati se na manji broj varijabli o kojima ¢e se sistematski prikupljati informacije,
te stavljati u model koji na zadovoljavaju¢i naCin objaSnjava prirodu pojave koja se predvida.
Siroke kategorije interesa se suZzavaju na odreden broj varijabli ¢ime se §tede resursi i vrijeme.
U suvremenom umrezenom svijetu malo toga je moguce sakriti, te je ve¢inu strateSkih potreba
moguce vezati za javne, otvorene izvore informacija. Svaka prognosticka tehnika ili alat zasniva
se na odredenim pretpostavkama i pristranostima. Ne postoje univerzalne i informacijski
neutralne prognosticke tehnike ili alati. Ipak, moguce je, iako samo okvirno, dati neke
preporuke o izboru pojedine tehnike u odredenim uvjetima. Krajnji cilj predvidanja je
poduzimanje akcija kojima se djeluje preventivno (proaktivno) ili se poduzeée prilagoduje
novonastaloj situaciju — reakcijom. Metode predvidanja moguce je razvrstati u tri osnovne
skupine : metode ekstrapolacije, metode procjene eksperata, te uzrocno-posljedi¢ne (kauzalne)
metode i simulacije. Metode koje se oslanjaju na kvantificirane podatke o performansama
pojave u proslim razdobljima te identificiranim i kvantificiranim zakonitostima u odnosima
medu varijablama, bilo u obliku smjera i intenziteta ili meduodnosa prikupljenih podataka,

kategoriziraju se kao kvantitativne metode predvidanja. U tu grupu spadaju metode
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ekstrapolacije, kauzalne metode te simulacije. Metode koje ne zahtijevaju velike skupine
kvantitativnih podataka o performansama u proslim razdobljima, koje su u velikoj mjeri
zasnovane na osobnim iskustvima ili intuiciji te elementarnoj analizi neke pojave, nazivaju se
kvalitativnim metodama predvidanja. Tu spadaju metode procjene eksperata. (Buble i Pfeifer,
2005.)

Metode ekstrapolacije temelje se na utvrdivanju dinamike ponasanja nekog niza podataka u
odredenom vremenskom razdoblju. Svako poduzece zaprima podatke o stanju blagajne,
ostvarenoj prodaji, zalihama, vrijednostima ili koli¢inama proizvoda u odredenoj dinamici :
dnevnoj, tjednoj, mjesecnoj, kvartalnoj, godiSnjoj. Takvi se nizovi podataka nazivaju
vremenskim serijama i kronoloski su opis odredene pojave. Na temelju takvih opazanja moguce

je utvrditi dinamiku kretanja neke pojave.

Metode procjene eksperata temelje predvidanje na slobodnoj ocjeni kretanja pojave od strane
osoba koje dobro poznaju istrazivanu pojavu. Osnovni je izvor spoznaje — misljenje eksperta.
Takve se metode primjenjuju u situacijama kad poslovni sustav nema dovoljno raspoloZivih
podataka. U svakoj organizaciji ima situacija u kojima ne postoje kvantitativni prosli
pokazatelji ili nema dovoljno vremena niti mogucnosti da se u kratkom roku prikupe na nacin
koji bi omogucio koristenje metode ekstrapolacije. Npr. Start-up organizacija ne raspolaze s

nikakvim prethodnim informacijama o poslovanju.

Uzro¢no-posljedicne metode i simulacije su zasnovane na povijesno utvrdenim
meduovisnostima i strukturi odnosa izmedu odredenih pojava, ili su podrzane konzistentnim
skupom pretpostavki o oc¢ekivanoj strukturi odnosa izmedu varijabli u modelu. Budu¢i da su
poduzeca najceSce slozena od velikog broja ¢imbenika, primjena takvih metoda zahtijeva
odredenu razinu apstrakcije i generaliziranja — odnosno pojednostavljivanja stvarnosti i
fokusiranja na one veze i odnose koji su najvazniji za upravljanje odredenom pojavom. Takvo
pojednostavljivanje stvarnosti naziva se modelom, ispitivana pojava varijablom, a pretpostavke
ponasSanja i razina apstrakcije nazivaju se relacijama i parametrima modela. Izgradnja modela
slozen je postupak te bi ga trebalo prepustiti stru¢nom osoblju. Simulacijama se takoder
procjenjuju podaci o pojavama koje je nemoguce ili troSkovno neuputno utvrditi empirijski.

(Buble i Pfeifer, 2005.)
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4.5 Primjena 5S metodologije u skladistu

5S metodologija je koncept koji potjece iz poznatog Toyota Production System (TPS) odnosno
lean proizvodnje. Glavni cilj te metodologije je (konstantno) poboljSanje rada unutar neke
organizacije. 5S je skracenica za pet japanskih rijeci koje zapocinju slovom S, a prevedene su i

na odgovarajuce engleske rijeci sa istim pocetnim slovom. 5S ¢ini (Sreeshylam, 2016.) :

Seiri (Sort) — prvi S predstavlja sortiranje. U ovom pocetnom koraku se trazi da se sve §to je
nepotrebno i Sto se ne koristi svakodnevno na radnom mjestu baci (ukoliko se koristi ponekad
odloziti na za to predvideni prostor). Odabrati one alate koji se frekventno koriste i staviti ih na
uocljiva 1 lako dostupna mjesta. Ovim postupkom daje se do znanja Sto je zaista bitno za
svakodnevno poslovanje a ujedno se i oslobada dodatni prostor. Sigurnost na radnom mjestu

takoder je povecana radi manje prepreka (stvari) u okruzenju.

Seiton (Set in order) — drugi S govori o odlaganju radne opreme na idealne lokacije za
obavljanja svojih funkcija. Stvari koje se koriste trebaju biti sistematski posloZzene na na¢in da
se mogu jednostavno koristiti i da ih svatko moze lako pronaé¢i. UKkoliko se neki alati koriste
zajedno moraju biti i smjesteni zajedno. Organizacija mora biti takva da svaki predmet ima
odredenu lokaciju gdje pripada. Ako je neki alat u upotrebi svaki dan, nece se staviti na visoku
ili nisku poziciju radi prigibanja ili upotrebne ljestvi ve¢ na lako dostupno mjesto. U ovom
koraku se i koristi etiketiranje buduci da se bez toga lako zaboravi gdje $to stoji. Primjenom
oznaka s nazivom i lokacijom neke stvari mnogo je veca vjerojatnost da ¢e se odloZiti na zadanu
lokaciju alata nakon uporabe. Imperativ je da su oznake jasne i jednostavne. Na taj na¢in lako
je uocljivo kada neka stvar nedostaje radi trenutne upotrebe. Postoji i princip biljezenja tko je
uzeo alat te se po takvom vodenju ne moze dogoditi da alat nestane a nema odgovorne osobe.

Krajnji cilj cijelog ovog postupka je da se tijek posla odvija glatko i bez zastajkivanja.

Seiso (Shine) — tre¢i S predstavlja Cisto¢u radnog mjesta. Sustina ovog S-a je da radno mjesto
treba konstantno odrzavati Cistim i urednim. Otpad je potrebno odvajati a ¢iS¢enje obavljati
svakodnevno kako bi to postala navika. Cisto i uredno radno mjesto ima direktni utjecaj na
moral radne snage, budu¢i da takvo radno mjesto predstavlja mnogo ugodnije okruZenje za rad

od svojih suprotnosti.

Seiketsu (Standardize) — cetvrti S govori o standardizaciji procesa u poslovanju neke
organizacije. Kada je poslovni proces standardiziran njegove oscilacije su minimalizirane.
Potrebno je znati tko je zaduzen za koje poslove i na koji nacin ih izvodi. Cilj je da

standardizirane rutine postanu s vremenom navika za radnu snagu. Dok je implementacija 5S-
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a jo§ u zacecima, dobro je postaviti vizualne sugestije i podsjetnike dok se radnici ne prilagode

novom izvodenju posla.

Shitsuke (Sustain) — peti S predstavlja odrzavanje cijelog 5S sustava na duge staze. U pocetcima
vlada euforija i radnici su spremni na nove ideje ali s vremenom nehotice se odvijanje posla
vrati na staro. Jedan od glavnih problema je kako sprijeciti vraCanje starim navikama.
Odrzavanjem frekventnih 5S radionica stjece se odredena razina svijesti pa je to jedan od nacin
kako pridobiti radnu snagu na sudjelovanje. Primjenom 5S metodologije nastoji se steci
povecana sigurnost i efikasnost radnog mjesta. Redovitom primjenom svih prethodnih 4S svaka

organizacija moze pronaci neke prednosti za sebe.

Unutar skladisnog poslovanja svi prethodno navedeni principi 5S metodologije su primjenjivi.
Sortiranje robe prema odredenim kriterijima 1 frekventnosti upotrebe je definitivno ispravan
korak. Stavljanje oznaka gdje koja roba i alati stoje unutar skladiSta daje odredenu dozu
profesionalizma estetici skladista. Cisto i uredno skladiste daje bolji odraz organizacije i
kvalitete radnika prema svakom tko kroc¢i unutar skladista, bilo da se radilo o menadZerima,
kolegama iz drugih odjela, auditorima i sl. Standardizirani procesi olaksavaju njihovo izvodenje
i pojasnjavaju $to su ¢ije obaveze. Novi radnici takoder lak$e mogu razumijeti sto se o¢ekuje od
njih ukoliko postoji neki red zaduzenja i odvijanja posla. Jedan od Cesto koristenih alata iz 5S

metodologije je takozvani Shadow board prikazan na slici broj sedamnaest.

i ks
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Izvor : https://cdn.shopi.cm/s/i‘iles]llo52/83/pr0dcts/custmshadow—board—stencil—
stop_1024x1024.jpg?v=1597191112 (pristupljeno 09.08.2021.)
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5. Rezultati istraZivanja

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada provedena je anketa unutar odjela logistike u
organizacijama koja ¢e ostati neimenovana zbog tajnosti podataka. Grupa ispitanika sastoji se
od skladi$nih radnika, studenata pripravnika, operatera interne logistike, logisti¢kih specijalista
i voditelja skladiSta. Pozeljno svojstvo ispitanika bilo je da ima barem pola godine iskustva
unutar logistiCkog sektora. Ispitanicima su postavljena pitanja povezana s prethodno
navedenom materijom glede pobolj$anja stanja u skladisnom poslovanju i njihova misljenja o
aktualnom stanju, kako u organizaciji u kojoj rade tako i u Republici Hrvatskoj generalno.
Anketa je provedena tijekom kolovoza 2021. godine. Anketa je izradena i provedena putem
platforme Google Forms, a sastoji se od 12 pitanja te joj je pristupilo 132 ispitanika. U anketi

Su pretezito pitanja visestrukog odabira te jedno pitanje sa kratkim opisnim odgovorom.

5.1 Rezultati provedene ankete

U ovom potpoglavlju nalaze se rezultati prethodno opisane provedene ankete.

Slika 18. Prvo anketno pitanje

Zavrsen stupanj obrazovanja

132 odgovora

® Zavriena srednja Skola

@ Zavrien preddiplomski studi]
Zavrsen diplomski studij

@ Zavrien poslijediplomski studij,
magistenr] ili neki drugi vi3i stupanj
obrazovanja

Izvor : Rad autora prema Google Forms

Prvo pitanje u anketi odnosilo se na stupanj steCenog obrazovanja radnika u logistickom
sektoru. Od 132 ispitanika, njih 70 (53%) ima zavrSenu srednju $kolu, 34 (25,8%) ima zavrSen
preddiplomski studij, 26 (19,7%) ima zavrSen diplomski studij te 2 ispitanika (1,5%) imaju
zavrSen poslijediplomski studij. 1z tih podataka slijedi da svaki drugi radnik u skladisnom

poslovanju ima zavrSenu srednju Skolu.
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Slika 19. Drugo anketno pitanje

Godine iskustva u logistickoj industriji

132 odgovora

® 02
® 25
O 57
o+

Izvor : Rad autora prema Google Forms

Drugo pitanje u anketi trazilo je odgovor na godine iskustva ispitanika u logistickoj
industriji/sektoru. Najvise ispitanika provelo je izmedu dvije 1 pet godina u logisti¢koj industriji,
njih 50 (37,9%). Drugi odgovor po ucestalosti je od nula do dvije godine iskustva, §to je
odabralo 33 ispitanika (25%). Zatim slijedi od pet do sedam godina, Sto je odabralo 26
ispitanika (19,7%). Najmanji po ucestalosti je odgovor preko sedam godina iskustva, kojeg je
odabralo 23 ispitanika (17,4%). 1z dobivenih podataka moguce je zakljuciti da je grupa
ispitanika u mladoj starosnoj skupini i/ili da je rotacija radne snage frekventna u logisti¢koj

industriji.
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Slika 20. Trece anketno pitanje

Prema Vasem misljenju, koliko je u Republici Hrvatskoj razvijena skladisna logistika u odnosu
na globalnu razinu?

132 odgovora

80
75 (56,8 %)
60
40
37 (28 %)
20
3(2,3 %) 17(12.9%) 0 (0 %)
0
1 2 3 4 5

Izvor : Rad autora prema Google Forms

U tre¢em anketnom pitanju ispitanicima je dano da prema svom mi$ljenju ocjene razvijenost
skladi$ne logistike u Republici Hrvatskoj naspram svijeta, gdje vrijednost 1 predstavlja ,,nije
uopce razvijena, a vrijednost 5 predstavlja ,,parira svjetskoj razini““. Kao §to je vidljivo iz slike
broj dvadeset, najviSe ispitanih odlucilo se za vrijednost 3, Sto predstavlja sredinu u kojoj
Republika Hrvatska definitivno nije na globalnoj razini, ali takoder nije ni pri dnu razvijenosti.
Buduci da je drugi po ucestalosti odgovor vrijednost 2, moguce je pretpostaviti da ispitanici
viSe naginju negativnoj percepciji skladiSne logistike u RH nego pozitivnoj. Dobivenim
odgovorima na ovo pitanje zakljuCuje se da ima dosta mjesta za napredak u razvitku skladisne

logistike u Republici Hrvatskoj.
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Slika 21. Cetvrto anketno pitanje

Prema Vasem misljenju kolika je vaznost skladi$ta u lancu opskrbe?

O

132 odgovora
80
60 65 (49,2 %)

40 46 (34,8 %)

20 21 (15,9 %)

O(O‘ %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5

Izvor : Rad autora prema Google Forms

Sto se ti¢e percepcije vaznosti skladista u lancu opskrbe ispitanici su bili vise nakloni njegovoj
vaznosti. U ovom anketnom pitanju vrijednost 1 predstavlja ,,nije uopée vazno*, a vrijednost 5
predstavlja ,,iznimno vazno“. Naj¢e$¢e odabrana vrijednost je 4 koju je odabralo 65 ispitanika
odnosno njih 49,2%. Temeljem dobivenih odgovora, moze se zakljuciti da ispitanici smatraju
kako skladiste predstavlja bitan faktor u lancu opskrbe te da je vrijedno uloziti vrijeme i resurse

u njegov razvoj i unapredenje.
Slika 22. Peto anketno pitanje

Moze li se prema Vasem misljenju kvalitetnom organizacijom skladiSnog poslovanja steci
kompetitivha prednost organizacije?

132 odgovora

® Da
® Ne

Izvor : Rad autora prema Google Forms
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Na petom pitanju gotovo je steCen konsenzus da se kvalitetnom organizacijom skladiSta moze
stvoriti kompetitivna prednost neke organizacije. Ovime se daljnje potvrduje vaznost skladista

unutar lanca opskrbe.
Slika 23. Sesto anketno pitanje

Prema Vasem misljenju koji od procesa u skladisnoj logistici oduzima najvise vremena?

132 odgovora

® Frijem

@ Ponhrana robe (uskladistenje)
Komisioniranje

@ Otprema robe

Izvor : Rad autora prema Google Forms

U razgovoru sa ispitanicima, davanje odgovora na ovo pitanje izazivalo je odredenu dozu
neodlucnosti. Mnogi su se slozili da to ovisi o vrsti skladista, na¢inu organizacije prostora, robi
koja se skladisti i slicno. Medutim viSe od polovice ih se odlucilo za komisioniranje upravo kao
Sto i nauka struke izucava. Temeljem dobivenih podataka vidljivo je da je potrebno proces
komisioniranja poboljsati kako bi oduzimao §to manje vremena. Strukturirano i organizirano
posloZena roba unutar skladisSta moZze znatno smanjiti vrijeme koje komisioner provede trazeci

zeljeni artikl.
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Slika 24. Sedmo anketno pitanje

Od navedenog, $to Vam predstavlja najveci izazov prilikom obavljanja rada u skladistu?
[moguce odabrati vise odgovora]

132 odgovora

Manjak prostora

Oscilacije obujma posla po

72 (54,5 %
danima (54.3%)

Nekvalitetna komunikacija s

drugim odjelima unutar organi. .. 65 (49,2 %)

MNeadekvatna transportno-

. . 18 (13,6 %)
manipulacijska oprema

Manjak radne snage 23 (17,4 %)

0 20 40 60 80 100

Izvor : Google Forms/autor

U sedmom anketnom pitanju ispitanicima je dano na moguc¢nost odabira viSe problema koje
smatraju da im otezavaju odvijanje svakodnevnih zadac¢a. Pa tako ih se ve¢ina slozila da im
najveéi problem predstavlja manjak prostora. Buduc¢i da je manjak prostora Cesto prisutna
pojava u skladistima, a nije realna opcija konstantna selidba u skladiste vece povrSine preostaje
jedino bolja organizacija prostora i maksimalna iskoristivost visine u skladistu. Drugi
najucestaliji problem moguce je rijeSiti rekonstrukcijom i boljom podjelom obujma poslova
tijekom radnih dana. Utvrditi koji dan predstavlja kriticni/udarni i s njega prebaciti neke
obaveze na dan kad ima manje obaveza. Greske i nesporazumi u komunikaciji ¢esta su pojava,
pogotovo u velikim organizacijama. Zato je bitno da informacije u organizaciju ne preskacu

sve dionike kojih se izravno ticu, te da su jasne i egzaktne.
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Slika 25. Osmo anketno pitanje

Smatrate li da se povecanjem stupnja informatizacije i kompjuterizacije postupak skladistenja
olaksao i poboljsao?

132 odgovora

® Da
® Ne

Izvor : Rad autora prema Google Forms

Jos§ jedno pitanje koje je steklo visoku razinu slaganja ispitanika je pitanje pod rednim brojem
osam. Gotovo svi ispitanici smatraju da je povecana zastupljenost informatizacije i
kompjuterizacije olaksala 1 dovela pozitivne promjene unutar skladisne logistike 1 skladiSnog
poslovanja. LakSe pracenje zaliha, uporaba skenera i RFID tehnologije, lakSi pristup
dokumentaciji, moguénost projiciranja i planiranja, brza komunikacija unutar i izvan odjela,
dostupnost informacija o svakom artiklu neke su od prednosti koje je gotovo svaki ispitanik

prepoznao kao korisne.
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Slika 26. Deveto anketno pitanje

Smatrate li da je skladistu u kojem radite potreban WMS (Warehouse Management System)?

132 odgovora

@ Da, bilo bi korisno imati ga

@ Ne, skladiste ne posjeduje toliki
kapacitet da iziskuje investiciju kao &to
Je WMS

Izvor : Rad autora prema Google Forms

Ovisno o povrsini skladista 1 koli¢ini artikla kojim skladiste raspolaze opravdava se uvodenje
WMS-a unutar skladista. Jedino organizacija kategorizirane kao srednje i velike trebaju uzeti
implementaciju WMS-a kao valjanu opciju. Taj postupak predstavlja znacaj troSak i vremenski
1 nov¢ano ali ukoliko je odraden kako treba moze posti¢i nezanemarive uStede za skladiste.
Temeljem dobivenih odgovora moze se zakljuciti da su ispitanici otvoreni novim rjeSenjima i

tehnologijama unutar skladisne logistike.

Slika 27. Deseto anketno pitanje

Smatrate li da upotreba ERP sustava olaksava svakodnevne skladisne aktivnosti?

132 odgovora

® Da
® Ne

Izvor : Rad autora prema Google Forms

Sto se ti¢e upotrebe ERP sustava u organizaciji i skladistenju, gotovo svi ispitanici slazu se da

njegovo koriStenje pridonosi olak$anju svakodnevnog poslovanja. ERP nije iskljucivo
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namijenjen za skladiSte neke organizacije ve¢ povezuje skladiSte sa svim odjelima unutar
organizacije kao §to su nabava i proizvodnja. Potencijalni rizik upotrebe ERP-a je moguénost
pada sustava, nestanak interneta i/ili struje, tzv. ,,Stekanje sustava i sl. ¢ime se moZe usporiti
ili u potpunosti zako¢iti rad skladista (ili pak cijele organizacije/odjela). Ipak, sagledano iz
perspektive Sire slike on donosi mnogo koristi i prakticnosti za organizaciju $to i dobiveni

anketni rezultati potvrduju.

U jedanaestom anketnom pitanju, za razliku od svih prethodnih pitanja stavljena je ispitanicima
mogucnost kratkog obrazloZenja svojeg odgovora. Pitanje je glasilo ,,Smatrate li da primjenom
58 metodologije u skladistu moze doc¢i do nekih pozitivnih promjena? Ukoliko da, kojih?*. U
takvoj izvedbi pitanja nije moguce graficki prikazati odgovore stoga je navod rezultata
tekstualni. Buduc¢i da su odgovori raznoliki navesti ¢e se oni sa najvecom ucestalo$¢u. Pa tako

su medu njima :

e Povecana urednost / urednije skladiste / bolja estetika
e Cistoda

e Bolja organiziranost prostora

e Bolje snalazenje u skladistu

e FEkonomicCnost, efikasnost, efektivnost

e Povecanje kvalitete odvijanja skladiSnih aktivnosti

e Ne znam Sto je 5S

e Ne

Nesto vise od dvije trecine ispitanih upoznato je s 5S metodologijom te se vecéina istih slozila s
prednostima koje njezina primjena moze donijeti (odnosno naveli su iste ili sli¢ne pozitivne
promjene). Budu¢i da takav nacin odvijanja rada jo$ nije opée prihvac¢en u Republici Hrvatskoj
mogucnost nailaska na otpor prema novim metodama je vjerojatna. Ipak, iz viSe izvora
potvrdeno je da primjena 5S metodologije na duze staze moze donijeti pozitivne promjene

svakom skladiStu.
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Slika 28. Dvanaesto anketno pitanje

Smatrate li da ¢e u buduc¢nosti AGV (Automated Guided Vehicles) u potpunosti zamijeniti
manualne poslovne skladiSnog radnika?

132 odgovora

® Da
® Ne

Izvor : Rad autora prema Google Forms

Na posljednje pitanje u anketi od ispitanika se trazilo njihovo subjektivno misljenje o
buduénosti odvijanja skladi$nih manualnih poslova. Vise ih smatra da AGV-ovi nece preuzeti
sve skladi$ne poslove u buduénosti, §to je i realni odgovor. Njihova primjena primjerena je za
mega skladista kakva posjeduje tvrtka Amazon u kojem postoji enormna koli¢ina izuzimanja i
odlaganja milijun razli¢itih artikala. Takva skladiSta opravdavaju i mogu si priustiti njihovu
visoku pocetnu investiciju. Za skladiSta koja su mnogo prisutnija u nasem podneblju, covjek

predstavlja mnogo fleksibilniju kariku koja se moze prilagoditi puno vise situacija nego AGV.

5.2 Osvrt na rezultate istrazivanja

Skladi$na logistika u Republici Hrvatskoj posjeduje znacajan prostor za napredak. Dobar dio
ispitanika ocijenio ju je kao osrednju u kvaliteti, ali pri vrhu glede vaznosti neke organizacije.
To upucuje na to da je potrebno ukljuiti resurse i trud kako bi se postiglo Zeljeno unaprjedenje
i kvalitetnija razina poslovanja, pogotovo kada gotovo svi ispitani smatraju da kvalitetno
skladi$no poslovanje moze posluziti kao prednost neke organizacije na trzistu. Visoka razina
slaganja ste¢ena je oko toga da je pojava i implementacija informatizacije u svim porama
skladiSne logistike dovela do unaprjedenja svakodnevnog odvijanja aktivnosti, a jednako se to
odnosi i na u upotrebu ERP sustava u organizaciji. Te spoznaje podosta su intuitivne ali je
korisno ih i sluzbeno potvrditi. Podjele gotovo jednakih razmjera nastale su oko toga je li

potrebno uvesti WMS u skladiste i hoc¢e li AGV u buduénosti zamijeniti u potpunosti manualni
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rad skladi$nih radnika. Svaki od razloga za ,,za*“ i ,,protiv‘ ima svoje valjane argumente u korist
I jednog i drugog te nijedan nije iracionalan. Tako oboje predstavlja znacajnu financijsku
investiciju za koju je potreban nezanemariv period prilagodbe i implementacije. Isplativost
njihove implementacije moze se pokazati jedino na skladistima velikog kapaciteta s visokom
frekvencijom dnevnog izuzimanja. Nezanemariv dio ispitanika se dvojio izmedu
komisioniranja i prijema robe kod odabira skladisne aktivnosti koja oduzima najvise vremena,
ali ih se vecina ipak odlucila za komisioniranje. To upucuje na to da valja utrositi resurse i
vrijeme u unaprjedenje postupka komisioniranja, kako bi se steklo kvalitetnije izvodenje
cjelokupnog procesa u skladis$noj logistici. Ispitanici su takoder generalno odlu¢ni oko toga da
je primjena neke metodologije koja na bilo koji na¢in pridonosi poboljSanju odvijanja
svakodnevnih skladi$nih aktivnosti i procesa (odnosno stvaranje kvalitetnog radnog protoka)
pozitivna pojava. Temeljem dobivenih odgovora upucuje se na to da nedovoljan skladi$ni
prostor, nejednakost u dnevnim obujmima posla i nekvalitetna komunikacija izmedu odjela u
organizaciji mogu itekako negativno utjecati na uspjeSnost poslovanja nekog skladista.
Fokusom na reduciranje ili ¢ak kompletno otklanjanje tih negativnih faktora, svakom skladistu

moze poluciti znac¢ajan napredak.
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6. Zakljucak

SkladiSna logistika predstavlja bitan faktor u poslovanju svake organizacije koja se bavi
razmjenom fizi¢ke robe i dobara. Jednako tako i samo skladiste predstavlja neizostavnu kariku
u lancu opskrbe. U suvremenom poslovnom i proizvodnom svijetu sve organizacije iziskuju
neku vrstu skladista. Konstantno unapredenje kvalitete izvedbe skladi$nih aktivnosti trebala bi
biti teznja svim organizacijama koje Zele ostvariti kompetitivnu prednost na vrlo konkurentnom
trzistu. Val promjena koji je doveo napredak u tehnologiji i poveéanje stupnja informatizacije
rezultirao je da se nacin poslovanja organizacija mijenja brze nego ikad. Rastom zastupljenosti
internet trgovine i globalizacijom svijeta, medunarodna trgovina nalazi se u punom jeku. Da bi
ta svjetska trgovina tekla bez zastoja i poteskoca, imperativ je da lanac opskrbe bude kvalitetno
posloZen, a da bi lanac opskrbe bio kvalitetno posloZzen mora biti 1 kvalitetno poslozena
skladi$na logistika. Svaka karika u lancu opskrbe mora biti optimalno poslozena ukoliko se zeli
ste¢i visoka razina funkcionalnosti. Otklanjanje svih vrsta rasipanja, pracenje zaliha u stvarnom
vremenu, odrzavanje optimalne razine zaliha, adekvatni uvjeti Cuvanja robe, osiguranje
dovoljno prostora za sve artikle, brza reakcija na zahtjev za robom 1i jo$ ,,mali milijun* stvari

predstavljaju svakodnevne izazove na koje skladisSna logistika mora dati ispravan odgovor.

Kroz ovaj diplomski rad predstavljeni su neki od alata koje moze primijeniti Svaka organizacija
kako bi unaprijedila kvalitetu svog skladiSnog poslovanja. Hoc¢e 1li koji od njih biti
implementiran i u kolikoj mjeri ovisi o vodstvu i menadzmentu te organizacije. Kada su
pozitivni rezultati jasno vidljivi ljudi su otvoreniji (skloniji) promjenama i novitetima. U ve¢im
organizacijama dobar dio njih ve¢ je postao i novi standard. Koliko dugo ¢e se zadrzati kao
takav i $to ¢e postati nova prijelomna tehnologija u skladi$noj logistici vrijeme ¢e pokazati.
Kroz provedeno istrazivanje nastojale su se potvrditi ili demantirati hipoteze iznesene u
pocetnom poglavlju diplomskog rada. Prva hipoteza glasila je : Skladisna logistika je vazan
segment upravljanja lancem opskrbe te predstavija podrucje u kojem je optimizacija procesa
preduvjet za uspjesnost poslovanja. Ovu hipotezu ¢vrsto potvrduje ¢injenica da je visoki udio
ispitanika iz podrucja logistike dao visoku ocjenu vaznosti skladiSta u lancu opskrbe te da je
skoro jednoglasno odluc¢eno da se kvalitetnom organizacijom moze ste¢i kompetitivna prednost
organizacije. Slozili su se takoder i oko toga da skladi$na logistika u Republici Hrvatskoj mora
napredovati. Primjeri za unaprjedenje nalaze se u praksama razvijenih drzavama poput
Njemacke, Japana i Sjedinjenih Americkih Drzava. Potrebno je naravno i uzeti u obzir potrebe
i moguc¢nosti Republike Hrvatske naspram razvijenijih drzava. Organizacija Rimac Automobili

zivudi je primjer da se i u Republici Hrvatskoj neSto moZe dovesti na svjetsku razinu. Druga
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pak hipoteza je glasila : Implementacija suvremene informacijske tehnologije temelj je za daljnji
napredak i konkurentnost svakog skladista. Takoder gotovo jednoglasno, svi ispitanici slozili
su se da je povecanjem stupnja informatizacije 1 kompjuterizacije doslo do napretka u
poslovanju skladisne logistike. Pa tako se moze potvrditi i druga postavljena hipoteza. Time se
zeli ukazati na to da je radna snaga unutar logisticke industrije prepoznala razvitak informaticke
tehnologije kao potencijalnu prednost u odvijanju svakodnevnih zadaéa. Suvremene
informacijske tehnologije poput ERP sustava i WMS-a predstavljaju klju¢an faktor za
postizanje optimalne razine poslovanja skladiSne logistike $to je 1 sama tema ovog diplomskog
rada. Nisu sve promjene koje je informatizacija donijela iskljucivo pozitivne ali ih je svakako
vise nego negativnih. Trenutno i dalje aktivna globalna pandemija korona virusa ukazala je na
to koliko se zapravo okolnosti brzo i neo¢ekivano mogu promijeniti. Ono §to vrijedi danas, ne
mora vrijediti 1 sutra. Zadaca svakog logisti¢ara je anticipiranje promjena, brza i1 odgovarajuca
reakcija na te promjene kako bi se ublazile negativne posljedice. Bilo da se radi o globalnoj,
kontinentalnoj, drzavnoj ili lokalnoj razini, pouzdani lanac opskrbe moze itekako utjecati na
zivotni standard svog okruzZenja. Jedno je sigurno, povratka na stari na¢in poslovanja vise nema,

a svim organizacijama je teznja kontinuirani rast i unaprjedenje u svakom segmentu poslovanja.
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