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Zadatak zavrsnog rada

004/LIM/2022

Skiadista su jedna od osnovnih karika u logistitkom lancu koja osiguravaju dovoljnu koliéinu resursa
potrebnih za normalno odvijanje proizvodnih i usluZnih procesa. Medutim, skiadista i skladi$ni procesi,
ako se isti ne poboljSavaju i ne optimiziraju, mogu biti zna&ajni troak. S obzirom na to, neophodno je
provoditi stalna poboljSanja skladisnih procesa, a za $to je potrebno razviti indikatore koji e omoguditi
analizu trenutnih performansi skladidnih procesa, odnosno trenutnog stanja u skladi$nom sustavu. Cilj
zavrSnog rada dati je pregled indikatora koji se mogu koristiti za analizu performansi skladisnog
sustava. U zavr§nom radu potrebno je:

- opisati skladiSni sustav

- opisati procese u skiadi§nom sustavu

- dati pregled indikatora performansi skiadi$nih sustava

- dati primjer izra¢una indikatora performansi skladignog sustava

- prikazati izrafun performansi na temelju primjera iz prakse
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Sazetak

Skladista su jedna od osnovnih karika u logistickom lancu i s razlogom im se pridaje
tolika pozornost. Na danasnjem nestabilnom trziStu, veliku ulogu imaju zalihe, a samim time 1
skladiSta. Ovisno o kojoj djelatnosti je rijec razlikujemo skladista prema ulogama u logistickom
lancu. Kako je trziSte sve dinamicnije, potraznja moZze izrazito porasti u kratkom periodu, pa se
od skladiSta ocekuje brza reakcija. Razvijanjem skladi$nih sustava postize se to¢nost odvijanja
skladiSnih procesa i smanjenje troSkova skladiStenja. Stalnim unaprjedenjem skladiSnih
sustava, oc¢ekuje se 1 poboljSanje performansi samog sustava. Stalnim pra¢enjem rada skladiSta

mozemo ha vrijeme reagirati na odredene probleme 1 sprijeciti njihov razvoj.

Kljuéne rijeéi: logistika, logisticki lanac, skladi$ni sustavi, indikator, mjerenje

performansi.



Summary

Warehouses are one of the basic links in the logistics chain and are given so much
attention for a reason. In today's volatile market, stocks play a big role, and therefore
warehouses. Depending on the activity involved, we distinguish warehouses by role sin the
logistics chain. As the market becomes more dynamic, demand can increase markedly in a short
period of time, so warehouses are expected to react quickly. The development of storage
systems achieves the accuracy of the operation of storage processes and the reduction of storage
costs. By continuously improving storage systems, the performance of the system itself is also
expected to be improved. By constantly monitoring the operation of the warehouse, we can

respond to certain problems in time and prevent their development.
Keywords: logistics, logistic chain, warehouse systems, indicator, performance

measurement.



Popis koristenih kratica

LDC Logisticko — distribucijski centar
FIFO First in, first out

JS Jedinica skladiStenja
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1. Uvod

U uvodnom djelu rada objasnjen je predmet i cilj istrazivanja, navedene su znanstvene

metode koje su koriStene prilikom izrade rada, opisan je sadrzaj rada i stru¢ni doprinos.

1.1. Predmet, problem i objekt istrazivanja

Predmet istrazivanja u ovom radu je utjecaj indikatora na performanse skladiSnih
sustava. Tema rada se temelji na dosadasnjim provedenim istrazivanjima i na odradenom
primjeru iz prakse. DosadaSnja literatura koriStena je kako bi se teoretski opisala tema, a

prakti¢ni dio kako bi se te navedene Cinjenice potvrdile.

1.2. Cilj i svrha istrazivanja
Cilj istrazivanja je da se teorijski dio, odnosno matematicki izracuni prikazu na primjeru

iz prakse, te da se dokaze utjecaj pojedinih indikatora na cjelokupan skladisni sustav.

1.3. Znanstvene metode
Znanstvene metode koje su se koristile tijekom izrade rada su sljedece: analiza, sinteza,

apstrakcija, klasifikacija, deskripcija, komparacija i statisticke metode.

1.4. Sadrzaj zavrSnog rada

Zbog velikog utjecaja skladista na poslovanje, potrebno je obratiti pozornost na
poslovanje unutar skladiSta. lako mnogi autori opisuju skladiSta kao tocke u
proizvodnji/distribuciji gdje se smanjuje vrijednost robe (gotovi proizvodi, poluproizvodi,
materijali), a povecava troSak vezani uz robu, dobrim upravljanjem i drZzanjem optimalnih
zalitha omogucuje se brza rotacija zaliha i smanjenje troSkova. Upravljanje skladiSnim sustavom
mozemo definirati kao posebnu cjelinu unutar poduzeéa koja izrazito utjeCe na profit
cjelokupnog poduzeca. Kako bi se lakse upravljalo skladiSnim sustavom potrebno je dobro
poznavanje skladiSnih procesa koji se odvijaju unutar skladista i razumjeti njihovu vaznost,
kompleksnost, te medusoban utjecaj. Potrebno je uspostaviti sistem povratne veze. Da bi se

uvidjela greska ili poboljSanje u nekom procesu, taj proces je potrebno mjeriti i analizirati.

Glavna tema ovog rada je prikazati izracun indikatora performansi skladi$nih sustava.
Rad se sastoji od sedam cjelina. Prvi dio je uvod u rad gdje se opisuje sama tematika rada. Drugi
dio opisuje skladiste s aspekta logistike i logistickog lanca. SkladiSta imaju znacajan utjecaj na
oblikovanje logistickog lanca, a zadaca logistike je u njithovom povezivanju. Navedena je 1

podjela skladista prema ulozi u logistickom lancu. U tre¢em djelu objasnjeni Su osnovni



skladi$ni procesi (prijem, skladiStenje, komisioniranje, izdavanje) i karakteristike svakog od
njih. Takoder, prikazane su osnovne skladi$ne zone u kojima se odvija po jedan od procesa, pa
tako razlikujemo zonu prijema, zonu skladiStenja, zonu komisioniranja i zonu izdavanja. U
cetvrtom djelu opisuju se indikatori performansi skladi$nih sustava. Daje se prikaz osnovnih
performansi, razlozi mjerenje, svrha poboljSanja performansi, te osnovne komponente koje
sluze za optimizaciju i poboljSanje rada skladiSnog sustava. U petom djelu rada na temelju
dostupne 1 proucene literature, iznesena je sinteza izracuna indikatora s aspekta vremena,
produktivnosti, troSkova i kvalitete. Svaki indikator performansi prikazan je definicijom i
formulom uz opis. Sesti dio prikazuje izra¢un performansi. Opisano je skladiste poduzeéa ,,X*“
u kojemu je provedeno mjerenje indikatora performansi, te je navedena skladisna i transportna
oprema koja se koristi u skladistu. Mjerenje je provedeno kroz odvijanje osnovnih skladignih
procesa, a indikatori koji su se promatrali su vrijeme, produktivnosti i kvaliteta. Cilj tog djela
rada je prikazati izraCun performansi na primjeru iz prakse. Time se takoder ukazuje na
mogucénost prilagodavanja formula za izracun skladiSnom sustavu i podacima koji se traze. Za
svaki izracun objasnjeni su podaci koji su se koristili. U sedmom djelu, ujedno i posljednjem,

izraZeno je vlastito mi$ljene na odradenu tematiku.

1.5. Struéni doprinos
Stru¢ni doprinos ovog rada je prikaz i objasnjenje pojedinih indikatora performansi. Rad
omogucuje uvid u teorijski dio, to jest definicije pojedinih pojmova i izracuna, a takoder i prikaz

tih izrauna na primjeru.



2. SkladiSni sustavi

Skladi$ni sustav (skladiSte) je svaki izgradeni objekt kojemu je primarna funkcija
prihvat i smjestaj robe, a opremljen je na nacin da ispunjava sve uvjete u kojima se mogu
zadrzati izvorna svojstva robe. SkladiStenje je planirana aktivnost unutar koje se provode
procesi prijema, skladistenja, komisioniranja i izdavanja robe, kao osnovni skladi$ni procesi uz

koje se ovisno o skladi§tu mogu obavljati 1 usluge dodatnih vrijednosti.
Prema Olui¢u (1997.) glavne komponente skladisnog sustava su:

- skladi$ni objekti

- sredstva za skladiStenje

- sredstva za odlaganje

- transportna sredstva

- pomo¢na skladiSna oprema

- dodatna skladisna oprema

2.1. Logistika
,,Logistika je proces planiranja, implementacije i kontrole efikasnog i s pozicije troskova
efektivnog tijeka i skladistenja sirovina, zaliha u procesu, gotovih proizvoda, te s tim u vezi

informacija, od toc¢ke izvora do toc¢ke potrosnje, sa svthom ispunjenja zahtjeva kupaca.* [1]

S logistickog stajalista skladiSte mozemo opisati kao ¢vor ili to¢ku na logistickoj mrezi
kojemu je osnovni zadatak prihvatiti robu i zatim ju proslijediti u drugom smjeru unutar
logisticke mreze. SkladiSta se koriste kako bi se postigao balans u prostornom i vremenskom
toku materijala, a glavne tehni¢ke funkcije skladiSta koje to omogucuju su skladiStenje i

distribucija.

2.2. Logisticki lanac
,,Logisticki lanac je mreZa organizacija koje su ukljucene u razliite procese i aktivnosti
koje proizvode vrijednost u obliku proizvoda i usluga za opskrbu korisnika prema njegovim

zahtjevima.“ [2]

U oblikovanju modernog logistickog lanca veliku ulogu imaju skladiSta i procesi unutar
skladista. ,,SkladiSte moZemo promatrati kao jedan dio logisti¢kog lanca, a logisti¢ki lanac kao
jedan entitet, ¢iji dijelovi su u medusobnoj interakciji. Modeli pojedinih dijelova moraju biti
povezani, a to se ostvaruje pomocu ulaznih i izlaznih parametara dijelova logistickog lanca.*

[2] Uloga logistike u logistickom lancu je povezivanje tih organizacija kako bi se postigla
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odredena razina integriteta koja je potrebna za normalno odvijanje procesa i aktivnosti unutar
lanca. U logistickom lancu postoji veza fizi¢kih elemenata i poslovnih procesa, koji ukljucuju
tijek materijala, informacija i novca, te upravljanje takvim lancem. Najveci izazov modernog
logisti¢kog lanca je brzina promjene potraznje, Sto zahtijeva drzanje optimalne koli¢ine zaliha

1 prikazuje znacaj skladista u logistickom lancu.

Slika 2.1 Prikaz logistickog lanca

I

DOBAVUACI  TRANSPORTNI ppoizvopadl  SKLADIETA PRODAINA POTROSACI
OPERATERI MJESTA

Izvor: http://docplayer.net/44678197-Planiranje-logistickih-centara.html

2.3. Upravljanje zalihama
,Pod zalthama robe podrazumijeva se koli¢ina robe (materijali, vlastiti proizvodi,
poluproizvodi i gotovi proizvodi) koja je uskladiStena radi kontinuiranog (trajnog)

opskrbljivanja vremenski i prostorno blize ili daljnje, proizvodne ili osobne potrosnje.* [3]

Zalihe proizvoda nastaju kao rezultat stupnja uskladenosti nabave i potrosnje i ukazuju
na odnos izmedu nabave i proizvodnje (potroSnje). Ovisno o procesu nabave i potrosnje,
veli¢ina zaliha se kreée u odredenom meduprostoru izmedu maksimuma i minimuma i u
pojedinim (savrSenim) trenucima ¢ini optimalnu razinu zaliha. Cilj skladiStenja je odrzavanje
optimalne razine zaliha, kako bi skladiSte moglo poslovati najprofitabilnije. Na skladistu je
potrebno drzati optimalne zalihe kako bi se potraznja uvijek mogla zadovoljiti, ali i zbog
smanjenja troskova skladiStenja ako dode do naglog pada potraznje. Optimalna strategija
upravljanja zalihama osigurava minimum odredenih troSkova. Pojam optimalno oznafava
razinu zaliha koja omogucuje nesmetano odvijanje poslovanja uz najniZe troskove. Optimalna
koli¢ina zaliha ukljucuje troskove nabave, dopreme, skladistenja i troskove zaliha. Kako bi se
odredila optimalna razina zaliha kljucno je pratiti nivo zaliha u funkciji vremena, a osnovni
preduvjet kojim se postize optimiranje zaliha je klasifikacija robe (odrediti koja roba stvara
najnize troSkove unutar sustava). Upravljanje zalihama je kontinuirani proces koji predstavlja
balans izmedu zahtjeva da se zadovolji potraznja 1 da se odrZze minimalni troskovi. Kako bi se

optimalna razina zaliha mogla planirati i odrZavati, potrebno je poznavati ¢cimbenik o kojima


http://docplayer.net/44678197-Planiranje-logistickih-centara.html

razina zaliha ovisi. Razina zaliha svakog proizvoda ovisi o svim ¢imbenicima o kojima ovisi

proces nabave i potrosnje, a oni su specifi¢ni za svako drustvo i svaki proizvod zasebno.

Potrebna koli¢ina zaliha na skladi$tu (optimalna razina) ovisi o mnogim Cciniteljima, a oni

najrelevantniji su: [3]

- opseg proizvodnje, odnosno opseg dogovorene isporuke robe kupcima (trgovina)
- broj skladista u logistickom lancu
- uyvjeti skladistenja
- strucnost skladiSnog osoblja
- uvjeti transporta
- stabilnost i uvjeti na domacem i stranom trziStu
- ucestalost narucivanja
- karakteristike 1 svojstva uskladiStene robe
- pouzdanost dobavljaca
Problemi koji se javljaju prilikom uspostavljanja optimalnih razina zaliha u manjim

poduzecéima su:

- nemogucnost predvidanja potraznje

- nepouzdani dobavljaci

- dugi vremenski rokovi isporuke

- kratkotrajnost potraznje (sezonski proizvodi)
Gledano sa stajalista trosSkova postojanje skladiSta ne doprinosi poslovanju, ve¢ samo stvara
dodatni troSak i dovodi do prekida procesa. ,,Poznato je da u stvarnim procesima nema
materijala koji ne prode kroz fazu mirovanja — skladiStenja ili odlaganja.” [2] Odredene zalihe
nuzne su na danaSnjem dinami¢nom trziStu kako bi se na zahtjeve kupaca moglo odgovoriti u
Sto kra¢em vremenskom razdoblju. Uz dobro vodenje i1 profesionalno upravljanje skladiSnim
sustavima, troSkovi skladiSta mogu se minimizirati i postojanje skladiSta moze doprinositi

boljem poslovanju cijelog poduzeca.

2.4. Uloga skladiSta u logistickom lancu
Skladista mozemo dijeliti prema raznim kriterijima, te sukladno tome razlikujemo i
mnoge vrste skladiSta. Neovisno o vrsti skladiSta, svako skladiSte ima svoju ulogu u

cjelokupnom logistickom lancu.



Prema kriteriju podjele, skladisne sustave dijelom prema: [4]

- vrsti i zna¢ajkama materijala

- stupnju i razvoju skladiSnog sustava
- strategiji mjesta odlaganja

- znaCajkama gradevinskog objekta

- izvedbi objekta

- tehnologiji skladiStenja

- pripadnosti dijela poduzeca

- vrsti sredstava za skladiStenje

SkladiSta moZemo promatrati 1 prema ulozi u logistickom lancu. Prema tom kriteriju Gwynne

Richards skladista dijeli na: [5]

- skladista sirovina

- skladista poluproizvoda

- skladi$ta gotovih proizvoda

- konsolidacijska skladista i tranzitna skladiSta
- cross dock skladiSta

- skladista za sortiranje

- skladi$ta za robu u povratu (povratni centri)

- skladista institucija javnog sektor

2.4.1. SkladiSta sirovina
Skladista sirovina sluze za skladiStenje sirovina, a lokacija takvih skladiSta je u
neposrednoj blizini mjesta proizvodnje, odnosno dobivanja odredene sirovine. Osnovna uloga

ovih skladista je da osiguravaju neprestano odvijanje procesa proizvodnje.

2.4.2. Skladista poluproizvoda
Skladista poluproizvoda sluze za skladiStenje poluproizvoda i dodatnih komponenti u

razli¢itim fazama proizvodnje. Takoder prilagodavaju krajnji proizvod po zahtjevima kupaca.
Proces prilagodbe proizvoda obuhvacéa sljedece aktivnosti:

- pakiranje i deklariranje robe
- sklapanje proizvoda
- dodavanje specifi¢nih komponenata

- oznacavanje proizvoda u marketinske svrhe



- prilagodavanje proizvoda prema odredenoj kulturi

2.4.3. SkladiSta gotovih proizvoda

Skladista gotovih proizvoda sluze za skladiStenje proizvoda na kojima nisu potrebne
nikakve preinake i mogu se u tom obliku isporuciti. Iz tih skladiSta proizvodi se direktno
isporucuju zastupnicima ili kupcima na malo. Kod takvih skladiSta najvaznija je lokacija i
razina zaliha. Zalihe su bitne kako bi se mogla zadovoljiti potraznja za proizvodom i u uvjetima
nestabilne potraznje, a skladiSta takve namjene, potrebno je locirati Sto blize krajnjem

potrosacu, odnosno kupcu.

2.4.4. Konsolidacijska skladiSta i tranzitna (prijelazna) skladista

Konsolidacijska skladista su mjesta objedinjavanja transporta. Pod pojmom
konsolidacija tereta podrazumijevamo objedinjavanje robe u vece koli¢inske jedinice. Osnovna
svrha takvih skladista je prijam robe iz raznih izvora i stvaranje posiljka za pojedinog
narucitelja, proizvodaca ili potroSaca. U kategoriju konsolidacijskih skladista mozemo smjestiti
1 JIT (Just in time) skladiSta, te skladiSta koja su zasluzena za maloprodajnu opskrbu.

Konsolidacijska skladista nalaze u blizini dobavljaca i smanjuju troskove transporta.

Slika 2.2 Prikaz principa rada konsolidacijskog skladista

Suppliers | warehouse Transport Customer
I
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Izvor: Buki¢ G.: Autorizirana predavanja iz kolegija Gospodarska logistika 2, 2020. godina
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Tranzitna (prijelazna) skladista suprotnog su znacenja od konsolidacijskih skladista.
Takva skladiSta sluze za pregrupiranje (razbijanje) proizvoda, odnosno poSiljaka. Takva

skladista nalaze se u blizini korisnika i smanjuju troSkove transporta.



Slika 2.3 Prikaz principa rada tranzitnog skladista

Supplier Transport Warehouse Customers
| | |

Izvor: Buki¢ G.: Autorizirana predavanja iz kolegija Gospodarska logistika 2, 2020. godina

2.4.5. Cross dock (pretovarna) skladista

Cross docking skladista su pretovarna skladista koja omogucuju odvijanje robnih tokova
bez prekida, isporuka se odvija preko posrednika — distributera, a naglasak se stavlja na
isklju¢ivanje konvencionalnog skladiStenja. Osnovna uloga takvih skladista je kontrola ulaznih
I izlaznih tokova. Tu se skladisti roba kratkog vijeka trajanja, pa je potrebno minimizirati
vrijeme zadrzavanja robe na skladiStu. Lokacija ovakvih skladiSta je u neposrednoj blizini

gradova, odnosno u blizini krajnjih potrosaca.
Razlikujemo dva tipa cross docking skladista:
1) break bulk crossdocking

Slika 2.4 Break bulk crossdocking
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Izvor: Buki¢ G.: Autorizirana predavanja iz kolegija Gospodarska logistika 2, 2020. godina



2) pre-packed crossdocking
Slika 2.5 Pre-packed crossdocking
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Izvor: Buki¢ G.: Autorizirana predavanja iz kolegija Gospodarska logistika 2, 2020. godina
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2.4.6. Skladista za sortiranje

Skladista za sortiranje su skladiSta u kojima se prikuplja roba iz razlicitih izvora i nakon
procesa sortiranja isporucuje se korisniku. Sortiranje se vr$i prema mjestu narudzbe, zatim se
obavlja konsolidacija i roba je spremna za isporuku. Sortiranje se moze obaviti ru¢no ili strojno
(strojevi sofisticirani za brzo sortiranje robe). Nacin na koji ¢e se proces odvijati ovisi o koli€ini

zaprimljene robe i opremljenosti skladista.

2.4.7. SkladiSta za robu u povratu

Osnovna uloga skladista za robu u povratku je usmjerenje robe prema kanalu povratne
logistike. U takvim skladi§tima potrebno je robu pregledati, sortirati i obaviti sve zahtjeve
prema vrsti robe kako bi roba mogla u povrat. U takvim skladistima objedinjuju se logisticke

usluge, a kao jedna od glavnih prednosti isti¢e se ekoloski prihvatljiv nacin poslovanja.

2.4.8. SkladiSta institucija javnog sektora

Glavna karakteristika skladista institucija javnog sektora je da se takva skladiSta ne
nalaze u ulozi logistickog lanca, ve¢ su u potpori javnog sektora ili vojske. Skladista su
opremljena osnovnim potrebnim proizvodima u slucaju prirodnih i politickih nepogoda.

Lokacija skladista je odredena strateski.



3. Procesi u skladisnim sustavima

»SkladiSte izravnava neujednaCenost ponude i1 potraznje. Kada ponuda premasuje
potraznju, skladiSte pohranjuje proizvod u iS¢ekivanju zahtjeva kupaca. Kada potraznja
premasuje ponudu skladiSte moze ubrzati kretanje proizvoda do kupca osiguravajuc¢i dodatne

usluge, kao primjerice oznacavanje cijena, pakiranje proizvoda ili montazni sklop.* [6]

»SkladiStenje robe zahtijeva kvantitativno i1 kvalitativno preuzimanje robe i njeno
cuvanje do prodaje kupcu. Operacija skladiStenja robe zahtijeva i obavljanje poslova kao $to su
sortiranje, pakiranje, etiketiranje, mijesanje te druge usluge dodatnih vrijednosti. Robu u
skladiStu treba smjestiti tako da se omoguci najbolje iskoriStenje skladiSnog prostora, pravilno
Cuvanje i zastita robe, lako i brzo identificiranje robe, lagan pristup prostoru za razmjestaj robe,

te postizanje najnizih troskova skladistenja robe.* [7]

Pojam skladistenje podrazumijeva mirovanje materijala, iako tijekom ulaza i izlaza
materijala u/iz skladista, te za vrijeme boravka materijala u skladi$tu postoji mnogo aktivnosti
kroz koje materijal prolazi. Tijek materijala unutar skladi$nog sustava ostvaruje se pojedinim
procesima, odnosno skupom aktivnosti. Neovisno o kojem tipu skladista je rije¢, postoje Cetiri

glavna procesa u skladistu:

- prijam: obuhvaca aktivnosti preuzimanja i pregleda svih materijala s popisa narudzbi
zbog utvrdivanja kvalitete i koli¢ine

- skladistenje: aktivnosti pohrane i cuvanja robe do procesa izdavanja

- komisioniranje: aktivnosti prikupljanja robe iz skladista na temelju zahtjeva korisnika,
najzahtjevniji 1 najkompleksniji proces u skladiSnom sustavu

- izdavanje: aktivnosti provjere narudzbe, provjere robe, pripremanje dokumentacije i

ukrcaj robe u sredstvo transporta.

Slika 3.1 Prikaz procesa u skladi$nim sustavima

PRIJAM . SKLADISTENJE . KOMISIONIRANJE . IZDAVANJE

Izvor: izradio autor
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Osim navedenih glavnih procesa u skladisnim sustavima mogu se odvijati i dodatne aktivnosti,

nazvane i uslugama dodatne vrijednosti. Neke od usluga dodatne vrijednosti su:

- prepakiranje: provodi se u slucaju kada se roba treba skladistiti u manjim jedinicama,
najcesc¢e prilikom skladistenja u regale i1 kada je dostavljena roba u rasutom stanju, te
prilikom pripreme robe za izdavanje (pakiranje robe u prodajne koli¢ine)

- pakiranje i ozmnacavanje. obavlja se nakon komisioniranja, a obuhvaca spajanje
pojedinac¢nih proizvoda radi lakSeg rukovanja

- sortiranje: obavlja se kod narudzbi koje sadrze viSe proizvoda, a sortiranje nije
provedeno unutar procesa komisioniranja

- prebacivanje: provodi se direktnim prebacivanjem robe iz prijamne zone u predajnu
zonu, bez procesa skladistenja robe

- popunjavanje: premjestaj robe u primarne lokacije komisioniranja iz rezervnih lokacija

uskladiStenja .

U nastavku rada detaljnije ¢e biti objasnjeni glavni procesi u skladiSnim sustavima.

3.1. Prijam robe

Prijam robe moZe se ras¢laniti na nekoliko radnji, §to se sazeto odnosi na prihvat robe,
identifikaciju robe, ispitivanje vrste i koli¢ine robe, zatim na ispitivanje kakvocée predmeta
prijama, racunsko ispitivanje zaprimljene robe i na kraju izrada dokumentacije o zaprimljenoj
robi. Prijam robe je prvi skladi$ni proces, a aktivnosti unutar njega su najava i fizicki prijam
robe, istovar robe iz sredstva vanjskog transporta i ulaz robe u skladiste. Prije istovara robe iz
sredstva vanjskog transporta obavlja se identifikacija i ispravnost artikala i samog pakiranja.
Takoder, potrebno je definirati zone iskrcaja, biljeziti podatke o dolasku vozila, provjeriti
dokumentaciju, osigurati vozilo za iskrcaj, osigurati transportna sredstva za iskrcaj, organizirati
dovoljan broj zaposlenika koji ¢e obaviti proces, te dodijeliti skladi$ne lokacije. Osim

kvalitativne provjere robe, potrebno je obaviti i kvantitativnu provjeru.

3.1.1. Principi prijama
Principi prijama sluze za ostvarenje planiranog tijeka robe u aktivnostima procesa
prijama. Osnovna namjera principa je da se minimizira potreban rad i vrijeme za obavljanje

procesa, te kako bi se sam tijek robe kroz proces pojednostavio.
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Medu najvaznijim principima prijama su sljedec¢i: [2]

3.2

ne primiti: princip koji se temelji na nacelu da je neke materijala bolje dostavljati
korisnicima izravno od dobavljaca, bez prihvata tih materijala u svoje skladiste i potom
ih izdavati.

predprijam: zahtjeva od dobavljaca informacije o robi, kako bi se unaprijed mogla
dodijeliti skladiSna lokacija.

crossdock: najbrzi i najproduktivniji princip prijema.

odlaganje izravno u primarne ili rezervne lokacije: princip kojim se roba izravno odlaze
u lokacije skladisne zone, bez odlaganja i obavljanja aktivnosti u zoni prijema. Time se
minimizira potreba za ljudskim radom, prostorom i opremom, a samim time smanjuje
se i vrijeme rada. Takav princip prijema zahtjeva vozila koja imaju sposobnost istovara
s vozila vanjskog transporta. Taj princip je u danasnjim, automatiziranim skladistima
sve vise zastupljeni.

odlaganje radi cekanja u zoni uskladistenja: minimiziranje prostora u zoni prijema
upotrebom regala za privremeno odlaganje robe, odnosno dokad roba nije sluzbeno
primljena i uskladiStena na lokaciju unutar zone skladistenja.

izvrsiti sve potrebne korake za efikasno rastavijanje tereta i kretanje u prijamnoj zoni:
princip koji zahtjeva obavljanje aktivnosti prepakiravanja robe u manje jedini¢ne terete,
oznaCavanje robe, planiranje skladiStenja i1 transporta, kao bi nakon zaprimljenog
zahtjeva za izdavanje robe ostalo $to manje aktivnosti za obaviti. Osnovna svrha tog
principa je da proces izdavanja, odnosno priprema robe za izdavanje traje Sto krace.
sortirati pristigle materijale za efikasno odlaganje..

kombinirati odlaganje i izuzimanje kada je moguce.

napraviti balans koristenja resursa pri prijemu rasporedom dolazaka vozila vanjskog
transporta.

minimizirati ili eliminirati hodanje pomocu ostvarenja tijeka materijala do radnih

stanica.

SkladiStenje robe

Proces skladiStenja obuhvaca premjestaj robe iz prijamne zone u skladi$nu zonu. Unutar

skladisne zone odreduje se lokacija skladiStenja i obavlja se smjestaj robe na tu lokaciju.

Aktivnosti koje se provode unutar procesa skladiStenja su identifikacija proizvoda, skeniranje

barkoda proizvoda, pronalazak lokacije unutar skladiSta, transport proizvoda do odredene

lokacije, pohrana na lokaciju, zastita i ¢uvanje proizvoda. SkladiStenje je bitan proces jer o
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njemu ovisi trajanje svih nadolazecih procesa. Skladiste je potrebno prilagoditi zahtjevima robe
koja se u njemu skladisti i osnovna uloga procesa skladiStenja je pohrana, ¢uvanje i odrzavanje
svojstva robe. Nakon §to se roba uskladiSti na odredenu lokaciju, tu istu lokaciju je potrebno
zabiljeziti, kako bi putem sustava mogli pratiti gdje se nalazi pojedina roba, stanje zaliha i

mjesto slobodnih lokacija.
Pri uvodenju i optimizaciji sustava za lociranje nuzno je ispuniti odredene preduvjete: [8]

- stupanj iskoristivosti prostora

- iskoristivost opreme

- iskoristivost radne snage

- dostupnost svih elemenata sustava

- zaStita

- mogucnost pozicioniranja unutar objekta
- fleksibilnost/prilagodljivost

- smanjenje troskova

3.2.1. Postupci skladiStenja

,Postupak skladiStenja odabire se na temelju nivoa aktivnosti protoka pojedinih
proizvoda, potrebi skladiSnog prostora, rasporedu prijama i broju vrsta proizvoda na skladistu.
Izbor postupka na koji se proizvodi rasporeduju u skladiStu ima utjecaj na planirani broj mjesta

odlaganja u skladistu.* [2]
Sljedeci postupci su najcesci u skladistima:

- slucajno skladistenje: roba se unutar skladista skladisti na bilo koju slobodnu lokaciju,
nijednoj vrsti robe nije unaprijed dodijeljena skladiSna lokacija. Roba se odlaze na
najpogodniju lokaciju i izuzima po principu FIFO, §to osigurava rotaciju zaliha robe uz
ostvarenje efikasnosti rukovanja robom.

- unaprijed odredeno skladistenje: roba se skladisti na unaprijed odredenu skladisnu
lokaciju, time se maksimizira protok robe. Lokacija smjeStaja robe odreduje se na
temelju odnosa nivoa aktivnosti i broja dodijeljenih mjesta odlaganja. Nivo aktivnosti
odreden je temeljem broja odlaganja/izuzimanja u vremenu, a ne po koli¢ini jedinica
skladiStenja. Roba se skladiSti na najblizu slobodnu lokaciju unutar zone skladiStenja
koja je dodijeljena za odredenu kategoriju robe. Izuzimanje se odvija po FIFO principu.

- skladistenje po zonama: u slucaju kada se skladisti veliki broj razlicitih proizvoda koji

zahtijevaju razli¢ita mjesta odlaganja i variraju po protoku primjenjuje se postupak
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skladiStenja po zonama. Provodi se ABC analiza gdje se promatra odnos nivoa
aktivnosti i potrebni broj mjesta odlaganja, zatim se prema rezultatu ABC analize
proizvodi dijele u grupe i svakoj grupi se unaprijed dodjeljuje zona skladiStenja. Unutar

tih zona proizvodi se skladiSte prema slu¢ajnom rasporedu.

3.2.2. Principi skladiStenja
Ranije u radu spomenuto je kako je proces skladiStenja izrazito vazan u cijelom
skladisnom sustavu, te osim postupaka skladiStenja, razlikujemo i principe skladiStenja,

odnosno nacin na koji roba ulazi 1 izlazi iz skladista.
Principi skladistenja su slijedeéi: [2]

- popularnost: kod skladista kojima je ulazna tocka ujedno i izlazna (ulaz u skladiste je i
izlaz iz skladista), najpopularniji proizvodi skladiSte se u blizini ulazno/izlazne tocke,
ako je ulazna tocka razli¢ita od izlazne tada se najpopularniji proizvodi skladiste
najblize izravnoj ruti od ulazne tocke do izlazne, $to je najcesée glavni prolaz unutar
skladiSta. Ako je rijec o proizvodima koji se ne primaju i izdaju u istim koli¢inama, tada
proizvodi koji imaju manji odnos prijema i izdavanja se skladiste blize izlaznoj tocki, a
proizvodi s ve¢im odnosom skladiste se blize ulaznoj tocki.

- slicnost:. proizvodi koji se primaju 1 izdaju zajedno skladiste se jedno uz drugo, time se
minimizira prijedeni put u procesu komisioniranja. Ako se 1 proizvodi ne primaju
zajedno, ali se zajedno izdaju, takoder je pozeljno primjenjivati ovaj princip.

- velicina: ve¢i predmeti skladiSte se u blizini koriStenja, a oni manjih dimenzija i teZina
dalje od mjesta koriStenja, ali mjesto mora biti odredeno na lako¢i rukovanja 1
popularnoséu proizvoda. Tezi predmeti se skladiSte na podrucje manje visine, a oni laksi

na vece.

Neke karakteristike proizvoda koji se skladiSte Cesto su razlog da se odstupa od metoda
indiciranih popularnos¢u, slicnoscu i veli¢inom. Lako pokvarljivi proizvodi, opasni proizvodi

(tvari), lomljivi proizvodi i proizvodi od znacajne vrijednosti, neke su od tih karakteristika.

3.3. Komisioniranje robe

Komisioniranje je proces prilikom kojeg se roba izuzima iz skladiS$nih lokacija kako bi
se ispunila narudzba korisnika. Nakon §to je narudzba zaprimljena, potrebno je obaviti provjeru
stanja robe u svrhu moguénosti ispunjenja zahtjeva korisnika. Ako je roba dostupna na
skladiStu, kreiraju se liste namijenjene skladiSnim radnicima koji ¢e obaviti proces

komisioniranja. Liste sluze za vodenje kroz sam proces. Komisioniranje zahtjeva najvise rada
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unutar skladiSnog sustava, ono predstavlja srediSnji dio protoka robe od dobavljaca do

potrosaca i na tom procesu najvise je vidljiva razina rada pojedinih skladi$nih sustava.

Grafikon 3.1 Prikaz operativnih troskova skladisnog sustava

Operativni troSkovi skladista

55%

= Prijam = Skladistenje = Komisioniranje = Izdavanje

Izvor: prilagodio autor

Grafikon 3.1 prikazuje postotak operativnih troskova pojedinih procesa u skladisnom sustavu.
Proces komisioniranja uzrokuje 55% ukupnih troSkova skladiStenja, Sto ujedno 1 ukazuje na
vaznost 1 znacaj samog procesa. 20% troskova uzrokuje proces izdavanja robe, 15% proces

skladiStenja, a 10% proces prijema robe.

Kako bi se smanjio ukupan troSak skladistenja, potrebno je smanjiti vrijeme trajanja pojedinih

aktivnosti skladi$nih procesa. Aktivnosti procesa komisioniranja zahtijevaju najviSe vremena.

Grafikon 3.2 Aktivnosti u procesu komisioniranja

Aktivnosti u procesu komisioniranja

)/

15%

10%

= kretanje = trazenje izuzimanje = dokumentacija

Izvor: prilagodio autor
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Grafikon 3.2 prikazuje udio pojedinih aktivnosti u procesu komisioniranja. 55% vremena
komisioniranja utroSeno je na kretanje komisionera, ¢esto je moguce posti¢i znatnu ustedu na
vremenu protoka komisioniranja, te tome treba i teziti kako bi postigli i smanjenje troskova u
cijelom procesu. Na trazenje robe prema nalogu utro$i se u prosjeku 15% vremena, dok
izuzimanje robe zahtijeva najmanje vremena, u prosjeku 10%. Dokumentacija takoder oduzima

veliki udio u procesu komisioniranja, te bi i u tome pogledu trebalo teziti nekim pobolj$anjima.

3.3.1. Podjela sustava komisioniranja
Proces komisioniranja mozemo dijeliti po principu kretanja materijala/komisionera i

prema vrsti jedini¢nog tereta koji se izuzima.
Podjela sustava komisioniranja po principu kretanja materijala/komisionera: [9]

- princip ,,Covjek robi*“: komisioner se kre¢e prema robi, odnosno do skladiSne lokacije s
koje treba izuzeti predmet. Komisioner se moze kretati hodajuéi ili vozeci se na
transportnom sredstvu, $to ovisi o nacinu rada unutar skladista. Ovaj princip se najcesce
koristi u prolazima izmedu regala, pa je drugi naziv principa ,,u prolazima“.

- princip ,,roba ¢ovjeku*: predmet koji treba izuzeti kre¢e se od skladiSne lokacije do
komisionera. Takav princip zahtjeva vise skladiSne opreme i viSu automatizaciju
sustava. Kod ovog principa mjesto izuzimanja je kraj prolaza, pa je drugi naziv principa

,»na kraju prolaza®.
Podjela sustava komisioniranja prema vrsti jedini¢nog tereta koji se izuzima: [9]

- komisioniranje pojedina¢nih dijelova (proizvoda)
- komisioniranje kutija

- komisioniranje paleta

3.3.2. Postupci komisioniranja
Kod komisioniranja razlikujemo tri operativna postupka: komisioniranje prema

narudzbi, grupno komisioniranje i komisioniranje prema zonama. [10]
U nastavku rada opisan je svaki od navedenih postupaka:

- komisioniranje prema narudzbi: podrazumijeva prikupljanje i kompletiranje svih
proizvoda za svaku pojedinu narudzbu, a komisioner prode cijelo podrucje
komisioniranja. Prednost ovog postupka je integritet pojedine narudzbe.

- grupno komisioniranje: postupak je u kojem se nekoliko narudzba spaja zajedno, te

komisioner prikuplja proizvode za viSe narudzbi. Ovaj postupak zahtjeva provodenje
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procesa sortiranja, koji se moZe izvrSiti u toku komisioniranja ili naknadno pomocu
sustava za sortiranje. Glavna prednost ovog postupka je smanjenje prijedenog puta po
narudzbi, a time i smanjenje ukupnog vremena komisioniranja. Kao nedostatak ovog
postupka izdvaja se vrijeme potrebno za sortiranje i povecanje mogucnosti nastanka
greski tijekom kompletiranja narudzbi.

- komisioniranje po zonama: postupak je u kojem se prikupljaju proizvodi dijela
narudzbe, koji se nalaze u toj zoni. U pojedinoj zoni mogu se prikupljati proizvodi za
viSe narudzbi. Do postupka podjele podrucja komisioniranja dolazi zbog smanjenja puta
i vremena komisioniranja, pa su to i glavne prednosti ovog postupka. Dodatna prednost
je izbjegavanje susretanja vise komisionera u odredenoj zoni jer svaki komisioner radi
U sv0joj zoni , a time se 1 smanjuje vrijeme trazenja proizvoda zbog dobrog poznavanja
vrste i rasporeda proizvoda u zoni. Zone se obic¢no dijele prema Svojstvima proizvoda,
neka od tih svojstva su dimenzije, masa, potrebni uvjeti skladiStenja ili zahtjevi za

sigurnost. Kao nedostatak opet se istie vrijeme potrebno za sortiranje proizvoda.

Kod nekih autora susre¢emo i Cetvrti postupak komisioniranja, komisioniranje u valovima, sto
je zapravo varijacija komisioniranja u zonama u kombinaciji s grupnim komisioniranjem. Kod
postupka komisioniranja u valovima, umjesto kretanja narudzbe od zone do zone, u svim
zonama se komisioniranje obavlja istovremeno. Glavna prednost je velika brzina prilikom

komisioniranja velikih narudzbi.

Slika 3.2 Odabir postupka komisioniranja na temelju broja 1 veli¢ine narudzbe

Broj narudzbi

veliki

Po zonama U valovima

srednji

Grupno o
) Pojedinacno
mali

mala srednja velika Velic¢ina narudzbi

Izvor: Buki¢ G.: Autorizirana predavanja iz kolegija Gospodarska logistika 2, 2020. godina
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Slika 3.2 prikazuje kako izabrati postupak komisioniranja na temelju dva kriterija, to su broj
narudzbi i veli¢ina narudzbi. Postupak pojedina¢nog komisioniranja (komisioniranje prema
narudzbi) odabiremo kada imamo situaciju s malim brojem narudzbi koje su srednje 1 velike
veli¢ine. Grupno komisioniranje koristimo kada imamo mali broj narudzbi koje su ujedno i
malog opsega. Komisioniranje u zonama Koristi se kada imamo srednji i veliki broj narudzbi,
koje su malog i srednjeg opsega. Postupak komisioniranja u valovima najbolje je odabrati u

situacijama gdje imamo srednji i veliki broj narudzbi, koje su srednjeg i velikog opsega.

3.3.3. Metode rutiranja
Metoda rutiranja odreduje redoslijed prikupljanja proizvoda i smjer kretanja
komisionera prilikom procesa komisioniranja. Osnovni cilj odabrane metode je minimizacija

puta komisionera prilikom prikupljanja proizvoda, odnosno kreiranja narudzbe.

U nastavku ovog rada daje se prikaz nekoliko metoda koje su razvijene za klasi¢na regalna

skladista s prolazima:

- metoda S-oblika: najjednostavnija je metoda koja se moze primijeniti prilikom procesa
komisioniranja. Kroz svaki prolaz u kojemu se nalazi barem jedna lokacija s koje treba
izuzeti proizvod prolazi se cijelom duljinom, dok se ostali prolazi zanemaruju i ne
prolazi se kroz njih. Nakon S§to komisioner prikupi sve proizvode vraca se kroz prednji
glavni prolaz do pocetne tocke.

Slika 3.3 Shematski prikaz metode S-oblika

[ENRERNENENEN B

.............

ulaz/
izlaz

Izvor: Buki¢ G.: Autorizirana predavanja iz kolegija Gospodarska logistika 2, 2020. godina
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- metoda povratka: kod ove metode komisioner ulazi u prolaze regala iz prednjeg prolaza,
a nakon Sto prikupi sve proizvode, izlazi kroz isti prolaz. Jedino ovu metodu moguce je
primijeniti u skladiStima sa samo jednim poprecnim prolazom.

Slika 3.4 Shematski prikaz metode povratka

Wll't

SENNEEE EHEE BB

------------------------------------------------------

Izvor: Duki¢ G.: Autorizirana predavanja iz kolegija Gospodarska logistika 2, 2020. godina
- metoda srednje tocke: ova metoda zahtijeva podjelu skladiSta na dva dijela. U prvom
djelu komisioner ulazi iz prednjeg prolaza i prikuplja proizvode, a u drugom djelu ulazi
iz straznjeg prolaza. Prilikom koriStenja ove metode samo se kroz prvi i zadnji prolaz
prolazi cijelom duljinom.

Slika 3.5 Shematski prikaz metode srednje tocke

.......................................................

LITTTTTTTTTT ]

Izvor: Buki¢ G.: Autorizirana predavanja iz kolegija Gospodarska logistika 2, 2020. godina
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- metoda najveceg razmaka:. komisioner prolazi kroz prvi i zadnji prolaz cijelom
duljinom. U ostale prolaze ulazi i izlazi s iste strane, ali ne prolazi najve¢i razmak.
Najveci razmak je udaljenost izmedu dvije susjedne trazene lokacije u prolazu.

Slika 3.6 Shematski prikaz metode najveéeg razmaka

.. _najveci raz
najveci razmak

.

u

najveci razmak

HNNEEEE EEE BB
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Izvor: Buki¢ G.: Autorizirana predavanja iz kolegija Gospodarska logistika 2, 2020. godina
- kompozitna metoda: ova metoda je zapravo primjena metode S-oblika i metode
povratka. Primjenom kompozitne metode minimizira se kretanje izmedu dvije najdalje
lokacije u dva susjedna prolaza.

Slika 3.7 Shematski prikaz kompozitne metode

HENEEEE EEECEN
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uloz/
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Izvor: buki¢ G.: Autorizirana predavanja iz kolegija Gospodarska logistika 2, 2020. godina
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- kombinirana metoda: rezultira rutom vrlo sli¢noj ruti kompozitne metode. Kombinirana
metoda u odnosu na kompozitnu ima komponentu dinamic¢kog programiranja, $to

omogucuje da se promatra jedan prolaz unaprijed .

3.3.4. Principi komisioniranja
Principi komisioniranja prikazuju nacin na koji se moze poboljsati produktivnost
procesa komisioniranja bez povecanja broja zaposlenih ili znacajnog ulaganja u visoko

automatiziranu opremu. Neki od tih principa su sljedeci: [10]

- teziti tome da su narudzbe u jedinicama paleta umjesto kutija, odnosno kutija umjesto
komada, time bi se minimizirao manualni rad i izbjeglo bi se dodatno pakiranje.

- uvodenje sustava ,,roba ¢ovjeku®, kako bi se smanjilo vrijeme kretanja komisionera .

- kombinirati zadatke tijekom komisioniranja, primjer komisioner tijekom voznje od
lokacije do lokacije obavlja poslove sortiranja, pakiranja i dokumentiranja.

- primijeniti postupak grupnog komisioniranja dok velikog broja malih narudzbi kako bi
se smanjilo vrijeme kretanja komisionera.

- jedinice skladiStenja s visokim postotkom zahtjeva za izdavanje potrebno je skladistiti
u zone, $to doprinosi poveéanju produktivnosti komisioniranja. Osigurati tim JS
smjestaj na lak§im dostupnim lokacijama.

- u zonama gdje se obavlja velika koncentracija posla potrebno je dobro organizirati
procese komisioniranja kako ne bi doslo do zaguSenja (komisionera ili sustava).

- kreirati liste komisioniranja namijenjene skladiSnim radnicima koji obavljaju proces
komisioniranja kako bi se smanjilo vrijeme kretanja, a time i ukupno vrijeme samog
procesa.

- teziti na uvodenju sustava koji bi zamijenio upotrebu papirnatih dokumenata, $to bi
pridonijelo smanjenju vremena i broju greski prilikom komisioniranja, a ujedno bi se i
olakSao rad komisionera.

- inzistirati na komfornosti vozila za komisioniranje zbog lakSeg rada komisionera, a
upotrebom tih vozila dobiva se na smanjenju vremena i broju greski prilikom

komisioniranja.

3.4. Izdavanje robe
Izdavanje robe iz skladista zavrsni je proces skladiS$nog sustava, ali jednako zahtjevan
kao i ostali. U tom procesu potrebno je provesti dodatne provjere naloga za otpremu kako bi se

izbjeglo izdavanje krivog naloga, $to uz sebe povlaci dodatne poslove kao $to su povrat robe i
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otpis, a takoder i dodatne troskove. Potrebno je organizirati kvalitetan otpremni sustav jer je to

jedan od najbitnijih segmenata za uc¢inkovitost skladiSnog sustava.

Kvalitetno organizirani otpremni sustav za skladiste predstavlja znac¢ajnu organizacijsku
prednost, pozitivno utjece na ukupan rad i uéinkovitost skladista. Kako bi sustav otpreme ostao
konkurentan potrebno je izraditi strateski plan razvitka sustava otpreme. Takav sustav obuhvaca

sljedece elemente: [11]

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

- odabir najpovoljnijeg oblika prijevoza

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

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

- uvodenje 1 koristenje informatickih sustava pri optimizaciji i kontroli sustava

3.4.1. Principi izdavanja

Principi izdavanja navode na koji nacin skladiste moze Sto kvalitetnije odraditi proces
izdavanja. Kod procesa izdavanja bitan segment ¢ine principi koji se odnose na osiguranje
posiljki, automatiziranja punjenja vozila vanjskog transporta 1 upravljanje vozilima vanjskog

transporta unutar predajne zone.

Kao znacajniji principi izdavanja mogu se navesti slijedeci: [10]

izabrati sredstvo za oblikovanje jedinicnih tereta i materijale pakiranja koji pridonose

smanjenju troSkova i uStedi na prostoru: prilikom odabira sredstva za oblikovanje

jedini¢nog tereta potrebno je uzeti u obzir kriterije nosivosti, trajnosti, cijene i prostora.

- minimizirati ostecenja proizvoda: zatititi proizvode od oSte¢enja prilikom utovara ili
odvijanja samog transporta, upotrebom odredenih materijala za pakiranje.

- eliminirati odlaganje u predajnoj zoni pomocu izravnog punjenja vozila vanjskog
transporta: izravno punjenje sredstva vanjskog transporta robom, bez odlaganja robe u
predajnu zonu. Time se smanjuju mogucnosti oSte¢enja robe prilikom rukovanja.

- koristiti regale za odlaganje robe koja c¢eka na izdavanje: minimizirati povr§inu u

predajnoj zoni koju zauzima roba koja ¢eka na utovar u sredstvo vanjskog transporta

upotrebom regala za privremeno odlaganje robe.
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- omoguditi kretanje vozila vanjskog transporta s minimumom potrebne dokumentacije i
utroska vremena: upotreba odredenih sustava kako bi se ubrzao prolazak sredstva

vanjskog transporta kroz predajnu zonu .

3.5. Oblikovanje skladiSnih sustava

Na temelju cetiri osnovna skladiSna procesa, skladiSni prostor takoder mozemo

podijeliti na Cetiri zone u kojoj se odvija po jedan proces.

Slika 3.8 Prikaz skladi$nih zona

— PRIJAMNA ZONA SKLADISNA ZONA

ZONA
KOMISIONIRANJA

+«— PREDAJNA ZONA

Izvor: prilagodio autor

U svakoj navedenoj zoni obavljaju se aktivnosti primjerene za svaki skladi$ni proces. Prikazane
zone vrijede generalno, a postojanost ovisi o tipu skladista. Kod nekih skladiSta postoji dodatna
zona, odnosno zona sortiranja, akumuliranja i pakiranja, gdje se navedene aktivnosti i obavljaju.

Dok se kod nekih skladista te aktivnosti obavljaju u jednoj od osnovnih zona.

,Zadaca skladiStenja je maksimizirati iskoristivost resursa uz zadovoljenje zahtjeva
korisnika ili maksimizirati uslugu korisnicima uz koristenje odredenih resursa. Skladi$ni resursi
su prostor, oprema i osoblje, ali indirektno i vrijeme, kapital, energija i informacije. Zahtjevi

korisnika su da se proizvodi dostave brzo i u dobrom stanju.* [2]

Prema tome, u oblikovanje skladi$nih sustava pozeljno je maksimizirati: [10]

iskoristivost prostora
- iskoristivost opreme
- iskoristivost ljudskog rada
- pristup svim materijalima

- zaStitu svih materijala
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4. Indikatori performansi skladiSnih sustava

Indikator (latinski indicator — pokazatelj) predstavlja sredstvo koje ukazuje na stanje ili
promjenu stanja unutar nekog sustava. U kontekstu ovog rada indikatori se odnose na promjenu

(poboljsanje, u najboljem slucaju) performansi skladi$nih sustava.

Upravljanje skladiSnim sustavom vazan je segment svakog logistickog poduzeca jer se njime
direktno utje¢e na razinu usluge, zadovoljstvo kupca i krajnju cijenu usluge. Da bi se dobro
upravljalo skladisnim sustavom potrebno je poznavanje svih procesa koji se odvijaju unutar

skladiSta, a samim time potrebne su i vjeStine upravljanja.

,,U procesu skladiStenja ostvaruju se aktivnosti koje dodaju vrijednost materijalu, a ujedno
povecavaju i troSkove skladiStenja. Planiranjem, oblikovanjem i upravljanjem skladi$nim

sustavima moze se posti¢i povecanje odnosa dodane vrijednosti i dodatnih troskova.* [2]

Jedan od nacina upravljanja skladi$nim sustavima je praé¢enje performansi skladisnih sustava.

Osnovne performanse skladi$nih sustava su: [5]

razina usluge

- operacijska efikasnost
- troskovna efikasnost

- iskoriStenje resursa

- toCnost razine zaliha

- vrijeme ciklusa

- sigurnost

- okolis

Performanse skladi$nih sustava pratimo prema ulozi skladista u logisti¢kom lancu. Ako je rije¢
o skladistima za robu u povratu, moguce je i ura¢unati broj obnovljenih proizvoda. Osim prema

ulozi skladista, performanse odredujemo 1 prema procesima koje Zelimo optimizirati.

Razlozi mjerenja performansi skladi$nih sustava: [5]

osigurati zadovoljstvo kupaca

osigurati kontinuirani napredak i1 poboljSanje u skladi$nim operacijama

identificirati potencijalne probleme i ispraviti ih na vrijeme

osigurati uhodanost osoblja
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Mijerenje performansi skladisnog sustava je potrebno provoditi kako bi dobili podatke o
uspjesnosti skladiSnih procesa, a ujedno i kako same procese optimizirati. ,,S aspekta
skladistenja potrebno je osigurati to¢nost, kvalitetu, vremenski okvir i novéanu efikasnost
procesa u skladistu.“ [5] Osiguravanjem navedenih aspekata omogucuje se isporuka robe u
pravom obliku, na pravo mjesto i u pravo vrijeme. Postizanjem takvih isporuka dobiva se
skladi$ni sustav s visokim performansama i kupcima koji su zadovoljni uslugom. Potrebno je
pratiti performanse u svrhu zadrzavanja kupca, kontinuiranog poboljSanja performansi i
smanjenja rizika od gubitka kupca i povecanja troSkova. Takoder, potrebno je stalno

unaprjedivati sustav i raditi na poboljSanju performansi.
Poboljsanjem performansi postize se: [12]

- ubrzavanje procesa, $to omogucuje brzi protok robe kroz skladiste
- fleksibilne procese koji se prilagodavaju situaciji

- smanjenje troskova, $to osigurava vecu zaradu

Kako bi optimizirali i poboljsali rad skladiSnog sustava, te istovremeno smanjili troskove,

skladiste je potrebno sagledati s tri glavne komponente: [13]

- ljudi: razrada plana razvoja organizacije za poboljsanje kvalitete 1 produktivnosti radne
shage
- procesi: definiranje procesa i procedura u skladistu

- metrika: definiranje mjera poboljsanja procesa i u¢inkovitosti

,,Klju¢ efikasnog skladista je visoka produktivnost koja se postize podeSavanjem performansi
koje ukljucuju protok robe, financije, faktor rada, dok je klju¢ mjerenja produktivnosti skladista
mjerenje klju¢nih pokazatelja performansi skladi$nih sustava, te analiziranje vremena koje je

potrebno za svaki skladisni proces.” [14]

Uspjesnost skladista uglavnom je usmjerena na analizu rezultata indikatora, a manje pozornosti

se pridaje metri¢kim definicijama i mjerenju, $to dovodi do problema definiranja indikatora.

Odabir indikatora na kojima ¢e se provoditi mjerenje i analiza treba odabrati s obzirom na

poslovanje skladiSnog sustava i procesa koji se nastoje poboljsati i optimizirati.
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5. Prikaz izracuna indikatora performansi

Na temelju dostupne 1 proucene literature, vidljivo je da svaki autor percipira indikatore
na drugaciji na€in. Osim razli¢itih definicija pojedinih indikatora performansi, razlika je
vidljiva 1 u nacinu izracuna. Definiranje 1 mjerenje indikatora moguce je provesti za pojedini
aspekt skladiSnog sustava, a u ovom radu prikazati ¢e se sinteza indikatora za svaki proces

skladiSnog sustava.
Osnovni indikatori za koje se u nastavku rada prikazuje izracun su:

- vrijeme
- produktivnost
- trosak

- kvaliteta

5.1. Vrijeme kao indikator performansi

Vrijeme kao indikator performansi predstavlja period koji je potreban za izvrSenje
pojedinog skladiSnog procesa. Vremenski indikatori direktno utjecu na razinu kvalitete usluge
I razinu produktivnosti skladisnog sustava. Vremenske indikatore je moguce promatrati na

razini minuta, radnog sata, mjeseca ili godine.

5.1.1. Vrijeme prijema
Vrijeme prijema predstavlja vremenski period potreban za iskrcaj robe iz sredstva

vanjskog transporta u prijamnu zonu.

YAt(Prijem)
Br.iskrcanih paleta

Vrijeme prijema = (paleta/radni sat) [15]

At(Prijem) - vrijeme izmedu dolaska vozila na prijem i iskrcaj vozila (radni rat).
Br. iskrcanih paleta - broj iskrcanih paleta za promatrani period (paleta/radni sat).

5.1.2. Vrijeme skladiStenja
Vrijeme skladiStenja predstavlja vremenski period od trenutka kada je roba istovarena

u prijamnu zonu do trenutka kada je roba smjestena na skladisnu lokaciju.

YAt(Uskl)
Br.uskladistenih paleta

Vrijeme skladistenja = (radni sat/paleta) [15]

At(Uskl) - vrijeme izmedu istovara paleta i uskladiStenja paleta na skladi$nu lokaciju (radni

sat).
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Br. uskladiStenih paleta - broj uskladiStenih paleta za promatrani period (radni sat/paleta).

5.1.3. Vrijeme komisioniranja
Vrijeme komisioniranja predstavlja vremenski period potreban za komisioniranje jedne
linijje narudzbe. Linija narudzbe odnosi se na broj razli¢itih asortimana proizvoda u pojedinoj

narudzbi (razli¢itost proizvoda u narudzbi).

.. e At(Komisioniranj . o
Vrijeme potrebno za komisioniranje = Zarkomisioniranje) (o 4y sat/linije narudzbi) [15]
Br.linija narudzbi

At(Komisioniranje) - vrijeme od pocetka do zavrSetka procesa komisioniranja (radni sat).
Br. linija narudzbi - broj linija narudzbi koji je komisioniran.

5.1.4. Vrijeme otpreme
Vrijeme otpreme predstavlja vremenski period potreban za ukrcaj sredstva vanjskog

transporta po liniji narudzbe.

Y At(Otprema)

Br.linija narudzbi za isporuku

Vrijeme otpreme = (radni sat/linije narudzbi) [15]

At(Otprema) - vrijeme od zavrSetka procesa komisioniranja do kraja ukrcaja u sredstvo

vanjskog transporta (radni sat).

Br. linija narudzbi za isporuku - broj linija narudzbi za proces isporuke, gdje se linija narudzbi
odnosi na broj razli¢itih asortimana proizvoda u pojedinoj narudzbi, dakle misli se na razli¢itost

proizvoda u narudzbi.

5.1.5. Vrijeme isporuke

Vrijeme isporuke predstavlja vremenski period koji je potrebno za isporuku pojedine
narudzbe, to jest vrijeme od trenutka kada je kupac narucio robu do trenutka kada je roba
isporu¢ena. Visoka razina vremena isporuke podrazumijeva isporuku u roku od osam sati,

produljenjem vremena isporuke pada razina usluge.

Vrijeme isporuke = Zat(Narudiba) (radni sat/narudzba) [15]

Br.narudibi

At(Narudzba) - vrijeme izmedu trenutka kada je kupac narucio robu do trenutka kada je roba

isporucena (radni sat).

Br. narudzbi - broj isporucenih narudzbi (narudzba/mj).
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5.2. Produktivnost kao indikator performansi

Produktivnost predstavlja razinu iskoristenja imovine (skladisnih pozicija, prostora i
opreme) ili stupanj iskoriStenja resursa koji se koriste za postizanje specifi¢nih Zeljenih
rezultata. Jedan je od klju¢nih indikatora performansi skladi$nih sustava koji opisuje uspjesnost

skladi$nog poslovanja.

,Upravljanje skladisnim sustavom veliki naglasak stavlja na radnu ucinkovitost. Upravo taj
faktor efikasnosti odreduje potrebu za novim ulaganjima i investicijama u skladiSne sustave.
Ukoliko trenutni resursi nisu optimalno iskoristeni, njihova produktivnost je niska te samim

time ne moze se ste¢i dojam o pravom stanju i potrebi za novim resursima.* [16]

5.2.1. Produktivnost rada
Produktivnost rada rezultat je omjera ukupnog broja procesiranih proizvoda i radnog

vremena jedne smjene.

. BT. [ ih artikal . .
Produktivnost rada = — 2> TZR2 TXRE (artikala/radni sat) [15]
Br.radnih sati

Br. procesiranih artikala - broj artikala koji su usli i izasli iz skladista za promatrani period.
Br. radnih sati - broj radnih sati za promatrani period.

5.2.2. Efikasnost rada
Efikasnost rada rezultat je omjera teoretskog vremena i stvarnog vremena koje je

potrebno radnicima za izvrSenje pojedinog skladiSnog procesa.

Efikasnost rada =

Teoretsko vrijeme 0
Br.radnih sati (A)) [15]

Teoretsko vrijeme - vrijeme koje je potrebno za izvrSenje odredenog skladiSnog procesa,

idealno vrijeme.
Br. radnih sati - broj sati potrebnih za izvrSenje skladi§nog procesa.

5.2.3. Produktivnost prijema
Produktivnost prijema prikazuje broj iskrcanih paleta iz sredstva vanjskog transporta u

jednom radnom satu.

i i Br.isk ih palet
Produktivnost prijema = T.iskrcanih paleta

(paleta/radni sat) [15]

Br.radnih sati prijema

Br. iskrcanih paleta - broj iskrcanih paleta za promatrani period.
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Br. radnih sati - broj radnih sati proveden u aktivnosti prijema za promatrani period.

5.2.4. Produktivnost skladiStenja
Produktivnost skladiStenja prikazuje broj paleta koje se uskladisSte u jednom radnom

satu.

Br.uskladistenih pal.

Produktivnost skladistenja = — (paleta/radni sat) [15]

Br.radnih sati uskladiStenja
Br. uskladisStenih paleta - broj uskladiStenih paleta koje su uskladiStene u odredenom satu.
Br. radnih sati uskl. - broj radnih sati proveden u aktivnosti uskladistenja.

5.2.5. Produktivnost komisioniranja
Produktivnost komisioniranja rezultat je omjera broja komisioniranih paleta i broj

radnih sati koji su potrebni za obavljanje procesa.

Br.linija narudzbi komis.

Produktivnost komisioniranja = (paleta/radni sat) [15]

Br.radnih sati u aktivnosti komis.
Br. linija narudzbi komis. - broj linija komisioniranih narudzbi.

Br. radnih sati u akt. komis. - ukupan broj radnih sati provedenih u aktivnosti komisioniranja

robe za promatrani period.

5.2.6. Produktivnost otpreme
Produktivnost otpreme rezultat je omjera broja otpremljene robe i broj radnih sati koji

su potrebni za otpremu.

1 Br.linij dzbi ot lj
Produktivnost otpreme = ———— - TATHEEL O7PTETICTD

(paleta/radni sat) [15]

Br.radnih sati u akt.otpreme
Br. linija narudZbi otpremljeno - broj linija narudzbi koje su otpremljene.

Br. radnih sati u akt. otpreme - ukupan broj radnih sati provedenih u aktivnosti otpreme robe

za promatrani period.

5.3. Trosak kao indikator performansi

Gledano s aspekta skladis$nog sustava, troSak kao indikator performansi je teZe opisati
nego vrijeme, produktivnost i kvalitete, pa se mjerenje indikatora ne moze pratiti prema
skladiSnim procesima. TroSak kao indikator performansi ima veliki utjecaj na konkurentnost

usluge.
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5.3.1. Trosak drzanja zaliha
Trosak drzanja zaliha zbroj je troSkova skladiSnog prostora i troskova drzanja

nekonkurentnih zaliha.
TrosSak drzanja zaliha = TroSak skladi$nog prostora + TroSak nekurentne zalihe [15]

TroSak skladiSnog prostora — troSkovi struje, vode, grijanja, klime, te troSak najma ako je

skladiSte u najmu.
TroSak nekurentne zalihe — troSak robe koja je oStecena i pala joj je vrijednost.

5.3.2. Trosak prijevoza

TroSak prijevoza prikazuje troSak prijevoza pojedine narudzbe.

v .. _ Transportni troSak
Trosak prijevoza = - — [15]
Isporucena narudzba

Transportni troSak = ukupan trosak prijevoza (kn/myj).
Isporucena roba = broj dostavljenih narudzbi (narudzbi/mj).

5.3.3. Trosak procesiranja narudzbi
Tro$ak procesiranja narudzbi predstavlja ukupan trosak procesiranja narudzbi u odnosu

na broj procesiranja narudzbi.

Trosak proc.nar.

TroSak procesiranja narudzbi = ($/narudzbi) [15]

Br.narudzbi

Tro$ak proc. nar. - zbroj svih troskova potrebnih za procesiranje narudzbi ($).
Br. narudzbi - broj narudZbi za promatrani period.

5.3.4. Trosak radnika
TroSak radnika predstavlja ukupni troSak place i nameta za sve radnike. Racuna se na

mjesecnoj bazi ili kvartalno.
Tro$ak radnika = Pla¢a + Davanja ($/mjesec) [15]
Placa - placa svih skladi$nih radnika.

Davanja - davanja za sve place radnika (porez na dohodak, izdatak za mirovinsko, troSak

prijevoza).
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5.3.5. Trosak odrzavanja
TroSak odrzavanja skladista obuhvaca trosak odrzavanja skladisnog objekta i skladisne

opreme (redovne cikluse odrzavanja).
TroSak odrzavanja = Skladista + Oprema ($) [15]
Skladista = troSak odrzavanja skladiSnog objekta.

Oprema = trosak odrzavanja skladi$ne opreme.

5.4. Kvaliteta kao indikator performansi
Kvalitetu mozemo podijeliti u dvije skupine indikatora. Prva skupina se odnosi na
indikatore kvalitete skladiSnih procesa, a druga na indikatore kvalitete razine usluge prema

kupcu.

5.4.1. To¢nost prijema
Toc¢nost prijema prikazuje postotak iskrcanih paleta bez greske (ostecenja, kriva

dokumentacija, kriva koli¢ina...)

Br.iskrcanih paleta bez gredke (%) [15]

Tocnost prijema = — :
Ukupan broj iskrcanih paleta

Br. iskrcanih paleta bez greSaka - broj iskrcanih paleta bez greSaka (oStecenje, kriva roba...).
Ukupan broj iskrcanih paleta - broj iskrcanih paleta.

5.4.2. Tocnost skladiStenja
Tocnost skladistenja predstavlja to¢nost premjestenih paleta iskazanu u postotku.

Predstavlja odnos uskladiStenih paleta bez greske i ukupnog broja uskladistenih paleta.

. o . Br.uskladistenih paleta bez greske
Toc¢nost uskladistenja = %) [15
J Ukupan broj uskladistenih paleta ( ) [ ]

Br. uskladiStenih paleta bez greske - broj to¢no uskladiStenih paleta, na njima namijenjene

skladiSne pozicije.
Ukupan broj skladi$nih paleta - ukupan broj uskladisStenih paleta.

5.4.3. To¢nost komisioniranja
Toc¢nost komisioniranja proizvoda predstavlja broj to¢no komisioniranih proizvoda u

odnosu na ukupnu koli¢inu komisioniranih proizvoda.

Broj totno komisioniranih linija narudzbi

Toc¢nost komisioniranja = (%) [15]

Ukupan broj komisioniranih linija narudzbi
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Br. to¢no komisioniranih linija narudzbi - broj linija narudzbi koje su komisionirane u

pravilnoj koli¢ini i tipu proizvoda.

Ukupan broj komisioniranih linija narudzbi - broj komisioniranih linija narudzbi za

promatrani period.

5.4.4. Tocnost otpreme
Tocnost otpreme predstavlja omjer to¢no otpremljenih linija narudzbi i ukupan broj

otpremljenih linija narudzbi.

v Broj totno otpremljenih linija narudzbi
To&nost otpreme = —— premjen” — (%) [15]
Ukupan broj otpremljenih narudzbi

Br. to¢no otpremljenih linija narudzbi - broj linija narudzbi koje su otpremljene u pravilnoj
koli€ini 1 tipu proizvoda.
Ukupan broj otpremljenih linija narudzbi - broj otpremljenih linija narudzbi za promatrani

period.

5.4.5. SavrSena narudzba
SavrSena narudzba podrazumijeva isporuc¢enu narudzbu na vrijeme, bez oste¢enja sa

svom potrebnom dokumentacijom.

Br.narudzibi na vrijeme bez oStetenja sa dokumentacijom
. ; == (%) [15]

SavrSena narudzba = . — o
Ukupan broj otpremljenih narudzbi

Br. narudzbi na vrijeme bez osteCenja sa potrebnom dok. - broj narudzbi koje je kupac primio

na vrijeme, bez oste¢enja i sa svom potrebnom dokumentacijom.

Ukupan br. otpremljenih narudzbi - ukupna koli¢ina isporucene robe.
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6. Primjer iz prakse

U svrhu izrade ovog rada u odabranom poduzecu ,,X* provedeno je mjerenje indikatora
performansi skladi$nih sustava. U tijeku provedbe skladiSnih procesa mjereni su indikatori s
aspekta vremena, produktivnosti i kvalitete, kako bi se mogla odrediti razina performansi

skladiSnog sustava. Izracun indikatora performansi prilagoden je skladiSnom sustavu.

Kao $to je navedeno u cjelini 5.3., troSak kao indikator performansi se ne moZze pratiti prema
skladi$nim procesima. Tro$ak se izraCunava prema konkretnim podacima, te se u ovom radu ne

prikazuje izracun tih troSkova na primjeru iz prakse.

Skladiste odabranog poduzeéa ukupne je povrsine od 6000 m? i podijeljeno je na tri
zone. To su zone paletnih regala, poli¢nih regala i zona gdje se roba odlaze podno. Od skladi$ne
opreme koriste se klasi¢ni paletni regali jednostruke dubine koji omogucuju izravni pristup
svakoj jedinici skladiStenja 1 poli¢ni regali. Za oblikovanje jedini¢nih tereta (transportnih
jedinica) koriste se palete raznih dimenzija. Transportnu opremu za unutarnji transport ¢ine
izvedbe vilicara i ru¢nih kolica. Elektricni ¢eoni vili¢ari koriste se za utovar/istovar paletnog
tereta s transportnog sredstva, a ruéni vilicari sluze za transport paletizirane i komadne robe.
Od transportne opreme koriste se i elektri¢ni boéni visokoregalni viliari. Od ru¢nih kolica

koriste se preklopna ru¢na kolica i preklopna kolica u obliku kosare.

U nastavku rada prikazano je mjerenje i izracuni performansi, te analiza pojedinog rezultata.

Slika 6.1 Paletni regali u odabranom poduzecu ,,X*

Izvor: izradio autor
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6.1. Izracun performansi s aspekta vremena i analiza rezultata
U odabranom skladiSnom sustavu provedeno je mjerenje vremena potrebnog za
izvrSenje pojedinog skladiSnog procesa. Vrijeme je izraZzeno u minutama, a rezultati u omjeru

vremena prema jedinici kojom se rukuje (paleta, linija narudzbi).

6.1.1. Izracun vremena prijema

Vrijeme prijema ovisi 0 vrsti i broju transportnih sredstava koja su uklju¢ena u proces
prijema, odnosno o broju ljudi koji rade na prijemu robe. Takoder, na samo vrijeme utjece
udaljenost od sredstva vanjskog transporta do lokacije u prijamnoj zoni gdje treba istovariti

robu.

YAt(Prijem)  _ Z_Z) = 2.7 minuta/paleti

Br.iskrcanih paleta "1

Izracun: Vrijeme prijema =

6.1.2. Izracun vremena skladiStenja

Za skladistenje jedne palete u prosjeku su potrebne 4 minute. Vremenske razlike uoc¢ene
su ovisno o lokaciji skladistenja i radniku, pa na vrijeme skladiStenja najvise utjeCe spretnost,
znanje 1 iskustvo skladi$nih radnika. Na cijeli proces skladiStenja dodatno utjece oblikovanje

skladiSnog sustava 1 vrsta robe koja se skladisti.

< . . At(Uskl 40 : .
Izracun: Vrijeme skladiStenja = Z ( = _) = — = 4 minute/paleti
Br.uskladistenih paleta 10

6.1.3. Izra¢un vremena komisioniranja

Vrijeme komisioniranja u ovom skladiSnom sustavu najviSe ovisi o vrsti robe koja se
komisionira. Znac¢ajan utjecaj ima i koli¢ina robe u liniji narudzbe. Za komisioniranje jedne
narudzbe, koja se sastoji od tri linije proizvoda, potrebno je 13 minuta §to je izrazito puno

vremena u odnosu na podjelu skladisSta na zone i smjestaj robe unutar zona.

YAt(Komisioniranje) _ 13

Izracun: Vrijeme komisioniranja = = 4.3 minute/liniji narudzbe

Br.linija narudzbi 3

6.1.4. Izracun vremena otpreme

Vrijeme otpreme predstavlja vremenski period od zavrSetka komisioniranja do ukrcaja
robe u sredstvo transporta kupca, odnosno do trenutka kada kupac ne napusti zonu predaje robe
I to mjesto se ne oslobodi za drugog kupca. Ako vrijeme promatramo na razini jedne linije
narudzbe, period od 3.6 minuta ne stvara preveliki problem 1 trosak, ali ako je rijec o vise linija
narudzbi u jednoj isporuci tada je potrebna bolja organizacija radnika kako bi se otprema §to

prije obavila.
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N - At(Ot, 11 . o e v
Izracun: Vrijeme otpreme = —— 2AK ?re,ma? = — = 3.6 minute/liniji narudzbe
Br.linija narudzbi za isporuku 3

6.1.5. Izracun vremena isporuke

Vrijeme isporuke u funkciji ovog skladisnog sustava dobiveno je omjerom vremena koje
prode od trenutka kada kupac preda ra¢un na blagajni u skladistu do trenutka kada je roba
spremna za isporuku u sredstvo vanjskog transporta s brojem narudzbi u satu. Ako se proces

komisioniranja obavi bez greske, vrijeme isporuke po narudzbi traje u prosjeku 8 minuta.

v .. . At(N dzb 24 . vy -
Izracun: Vrijeme isporuke = M = — = 8 minuta/narudzbi
Br.narudzbi 3

6.2. Izracun performansi s aspekta produktivnosti i analiza rezultata
Produktivnost moZe najbolje opisati razinu poslovanja skladiSnog sustava. Osim

produktivnosti skladi$nih procesa, promatra se i produktivnost rada cjelokupnog skladista.

Efikasnost rada izrazena je kroz proces komisioniranja zbog njegove kompleksnosti i utjecaja

na ostatak procesa.

6.2.1. Izracun produktivnosti rada

Za izracun produktivnosti rada skladi$nog sustava promatrani period iznosi osam sati, a
broj procesuiranih artikala podrazumijeva koli¢inu robe koja je kroz taj period primljena na
skladiStenje, te onu koja je izdana. Za taj promatrani period, u skladiStu su se obavila dva
prijema robe, §to je ukupno iznosilo 578 artikala razlicitih dimenzija i namjene. Koli¢ina robe
koja je izdana iz skladiSta iznosi 54 artikala. Artikl podrazumijeva jednu jedinicu skladiStenja
(jedan proizvod s ambalazom, neovisno o tome koristi li se samostalno ili je dio jednog

predmeta, a pohranjen je kao poseban dio).

o . Br.procesiranih artikala _ 632 .
Izracun: Produktivnost rada = —2 - - =—= =179 artikala/satu
Br.radnih sati 8

6.2.2. Izracun efikasnosti rada

Izra¢un efikasnost proveden je na procesu komisioniranja. Ovdje teoretsko vrijeme
predstavlja najbolje vrijeme u kojem su skladi$ni radnici obavili proces komisioniranja
narudzbe. To vrijeme stavljeno je u omjer s vremenom koje je bilo potrebno za komisioniranje
iste narudzbe u vrijeme provedbe mjerenja u svrhu izrade ovog rada. Efikasnost rada skladista
u procesu komisioniranja je na 50%, kako je izratun proveden na istoj narudzbi koja se obavlja
istim transportnim sredstvom, vidljivo je kako najveci utjecaj imaju skladis$ni radnici. Ovim

rezultatom dokazuje se potreba kompetentnosti radnika.
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. . Teoretsko vrij 3
Izradun: Efikasnost rada = ————"2 "TUEE % 100 == * 100 = 50 %
Br.radnih sati 6

6.2.3 Izracun produktivnosti prijema
Produktivnost prijema daje nam podatak o koli¢ini jedinica skladiStenja koje mogu biti

primljene u radnom satu

Izradun: Produktivnost prijema = ——skreanihpaleta  _ 20 _ 54 oaleta/sat

Br.radnih sati prijema T

6.2.4. Izracun produktivnosti skladiStenja
Produktivnost skladiStenja daje nam podatak o koli¢ini jedinica skladistenja koje mogu

biti uskladiStene na odredenu lokaciju u radnom satu.

3 : . .uskladistenih pal.
Izracun: Produktivnost skladistenja = PruskladBlenih pa =29-13 paleta/sat

Br.radnih sati uskladiStenja 1.5

6.2.5. Izracun produktivnosti komisioniranja
Produktivnost komisioniranja daje nam podatak o broju linijja narudzbi koje su

komisionirane u radnom satu.

9y . .. . . Br.linij dzbi k is. 15
Izragun: Produktivnost komisioniranja = ——— =P = 2 = 7.5 paletalsat

Br.radnih sati u aktivnosti komis.

6.2.6. Izracun produktivnosti otpreme
Produktivnost otpreme daje nam podatak o broju linija narudzbi koje su otpremljene u

radnom satu.

Br.linija narudzbi otpremljeno

Izracun: Produktivnost otpreme = = 11—‘2 = 10 paleta/sat

Br.radnih sati u akt.otpreme

6.3. Izracun performansi s aspekta kvalitete i analiza rezultata

Kvaliteta je izrazena postotkom to¢nosti obavljenog procesa i prikazuje postotak
tocnosti poslovanja skladiSnog sustava. Ima najveci utjecaj na trenutne 1 buduce kupce, ali i
poslovne partnere. Kvalitetu skladiSnog poslovanja i sami skladi$ni radnici isticu kao jednu od
najbitnijih stavki unutar skladisnog sustava. Za izracun kvalitete u ovom primjeru promatrani

su procesu kroz osam radnih sati.

6.3.1. Izracun toc¢nosti prijema
Kroz promatrano vrijeme u skladiste je primljeno 20 paleta robe od kojih je svih 20

to¢no iskrcano, Sto daje stopostotnu kvalitetu prijema.

Br.iskrcanih paleta bez greSke _ 20 o

100 = 100%

Izracun: To¢nost prijema = —
prj Ukupan broj iskrcanih paleta 20
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6.3.2. Izracun toc¢nosti skladiStenja
Istih 20 paleta robe koje su primljene, u promatranom periodu su i uskladistene. Jedna

paleta robe je odloZena u krivu zonu, ¢ime se to¢nost skladiStenja smanjuje na 95%.

Br.uskladiStenih paleta bez greske _ 19

*100 = 95%

Izracun: Toc¢nost uskladiStenja = : ——
Ukupan broj uskladisStenih paleta 20

6.3.3. Izracun to¢nosti komisioniranja

U procesu komisioniranja dogodile su se dvije pogreske koje su ustanovljene prilikom
kontrole komisioniranja. Prva pogreska se odnosila na narudzbu u kojoj je komisioniran Kkrivi
proizvod zbog greSke u podizanju naloga za komisioniranje. U drugoj narudzbi radilo se o
to¢nom proizvodu, ali pogreSne Sifre koja je oznacavala boju proizvoda. Uz te dvije greSke,

postotak to¢nosti komisoniranja iznosi 86.6.%.

Broj totno komisioniranih linija narudzbi _ 13 100 = 86.6%

Ukupan broj komisioniranih linija narudzbi 15

Izracun: To¢nost komisioniranja =

6.3.4. Izracun to¢nosti otpreme
Zbog kontrole komisioniranja, greSke su ispravljene prije procesa otpreme, pa u

promatranom periodu to¢nost otpreme je stopostotna.

v v Broj totno otpremljenih linija narudibi _ 15 _
Izracun: Toc¢nost otpreme = - — —— ==*100=100%
Ukupan broj otpremljenih narudzbi 15

6.3.5. Izracun savrSene narudzbe
Za izracun savrsene narudzbe promatraju se narudzbe koje su trebale biti dostavljene na
ku¢nu adresu, u dogovoreno vrijeme i sa svom dokumentacijom. Promatrani period za izracun

savrSene narudzbe je bio pet dana.

Br.narudzibi na vrijeme bez oStecenja sa dokumentacijom

w v v 4
Izra¢un: Savr$ena narudzba = =3 *100 =

Ukupan broj otpremljenih narudzbi

100%
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7. Zakljucak

Skladi$ni sustavi imaju znacajan utjecaj na odrzavanje logistickih lanaca. U danasnje
vrijeme kada je nestanak pojedinih resursa, materijala ili gotovih proizvoda normalna pojava,
uloga skladista je jo§ veca. Kako bi skladi$ni sustavi mogli optimalno raditi, potrebno je njima
1 optimalno upravljati. Prevelike koli¢ine zaliha mogu stvoriti dodatne troSkove, a nestanak
zaltha moZze se odraziti na pouzdanost kupaca. Pra¢enjem potraznje za proizvodima i rotacijom
zaliha unutar skladiSta mozZe se odrediti optimalna koli¢ina zaliha. Ako skladi§te ima dobru
politiku upravljanja, tada se optimalna koli¢ina moze lako odrediti. Upravljanje skladiSnim
sustavom zahtjeva dobro poznavanje svih procesa unutar skladiSta i samog poslovanja
poduzeca. Kada se jednom uvede sustav dobrog upravljanja, potrebno je taj sustav pratiti i raditi
na njegovom stalnom poboljSanju. Jedan od nacina poboljSanja sustava je poboljSanje njegovih
performansi. Performanse omogucuju mjerenje uspjeSnosti procesa unutar sustava, kod
skladi$ta to su osnovni skladiSni procesi. Nakon provedenih mjerenja performanse ukazuju na
dijelove koji teze poboljSanju. Kako bi dokazali napredak, potrebno je provoditi mjerenje u vise
navrata, te usporediti rezultate. Dobiveni podaci o performansama skladiSnog sustava ukazuju
da najveci utjecaj na obavljanje procesa imaju zaposlenici. Kako bi se poboljsale performanse
potrebno je obratiti paznju na ljudske potencijale. Unutar odabranog skladiSnog sustava
problem je $to ne postoji podjela rada, na nacin da bi svaki zaposlenik uvijek obavljao jedan
posao, vec¢ se izmjenjuju. Vremenski indikatori daju podatke o vremenskim periodima koji su
potrebni za obavljanje pojedinog procesa. Analizom podataka vidljivo je da je mogucée provesti
poboljsanje performansi sustava s aspekta vremena. Produktivnost skladiSnog sustava je na
zadovoljavajucoj razini, iako se i u tom segmentu mogu provesti neke promjene koje bi
rezultirale poboljSanjem performansi. Potrebno je provesti detaljniju analizu i prema podacima
obaviti raspodjelu poslova medu zaposlenicima, tako ¢e pojedini zaposlenik obavljati poslove
na kojima je najkompetentniji i time se direktno utjeCe na performanse sustava. Podaci 0
performansama s aspekta kvalitete takoder ukazuju na dobro poslovanje, iako se proces
komisioniranja isti¢e nesto nizim postotkom. Unutar procesa komisioniranja potrebno je
provesti detaljniju analizu i definirati uzroke pogresSaka. Utjecanjem na pojedine greske unutar
procesa, izravno se utjeCe na cjelokupnu razinu performansi sustava. Razina performansi
skladiSnog sustava utjeCe na cjelokupno poslovanje poduzeca, samim time performanse

pojedinog procesa direktno utjecu na performanse cjelokupnog skladiSnog sustava.
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