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1. UvOD

Skladis$ni sustavi su objekti u opskrbnom lancu koji sluze za privremeno smjesStanje
proizvoda do zahtjeva za isporuku istih. Takoder, uloga skladiSnih sustava je i konsolidacija
proizvoda od vise dobavljaca i isporuka prema korisniku, te sortiranje proizvoda od jednog
dobavljaca 1 isporuka prema viSe korisnika. Procesi u skladiSnim sustavima su prijem,
pohrana, komisioniranje i otprema. Proces pohrane najvazniji je proces u skladiSnim
sustavima i zahtijeva najviSe rada. Brze odvijanje procesa komisioniranja i otpreme robe
zahtijeva kvalitetno odradivanje svih aktivnosti procesa pohrane robe. Razli¢itim mjerenjima
aktivnosti skladi$nih procesa mogucée je pronaci nedostatke sustava te optimizacijom istih

ostvariti odredena poboljsanja.

Optimizacija skladi$nih procesa iznimno je vazna za proizvodna i trgovinska poduzeca
zbog iznimno velikog protoka robe te troSkova koji nastaju tijekom procesa skladistenja robe.
To su svi oni procesi koji su potrebni da bi se roba preuzela u skladiste, pravilno poslozila u

skladistu i isporucila krajnjim korisnicima.

Svrha istraZivanja je prikazati i analizirati dosadaSnje stanje svih skladiSnih procesa.
Takoder, svrha rada je primijetiti odstupanja 1 mogucnosti poboljSanja. Cilj istrazivanja je
optimizacijom skladiSnih procesa povecati ulinkovitost rada unutar skladiSta, posti¢i
racionalniju pohranu robe na skladiSne lokacije, te smanjiti troSkove koji nastaju tijekom
procesa skladiStenja robe. Naslov diplomskog rada je: Optimizacija skladiSnih procesa

davatelja logistickih usluga. Rad je podijeljen u Sest cjelina:

Uvod

Skladi$ni sustavi u opskrbnim lancima

Skladi$ni procesi

Analiza skladi$nih procesa davatelja logistickih usluga
Prijedlog optimizacije pri upravljanju skladiSnim procesima

Zakljucak

© o k~ w e

U drugom su poglavlju opisani skladi$ni sustavi u opskrbnim lancima, njihova uloga te

vrste skladista.



U treCem poglavlju opisani su skladiSni procesi: prijem, pohrana, komisioniranje i

otprema robe.

Cetvrto poglavlje obuhvaca analizu svih skladignih procesa davatelja logistickih usluga.
Razli¢itim mjerenjima prikazani su podaci o postoje¢em stanju u promatranom sustavu. U
procesu prijema opisane su aktivnosti, te su prikazana mjerenja svih aktivnosti procesa
prijema. Podacima promatrane tvrtke prikazan je intenzitet dolazaka kamiona kroz godinu. U
procesu pohrane robe opisane su sve aktivnosti, te su prikazana mjerenja istih. Prema
podacima tvrtke prikazana koli¢ina zaprimljenih artikala, te formiranih i1 odlozenih paleta na
skladisne lokacije. Opisan je proces komisioniranja, te prikazano ukupno vrijeme
komisioniranja i traZzenja artikala za svaku narudzbu. Opisan je proces otpreme robe i
prikazano ukupno vrijeme izlazne kontrole, te pogreske procesa komisioniranja i vrijeme
potrebno za ispravljanje istih. Analizom skladiS$nih procesa utvrdeni su i opisani nedostaci

promatranog sustava.

U petom poglavlju prema istrazenim podacima ponudeni su prijedlozi optimizacije pri

upravljanju skladi$nim procesima.

U Sestom poglavlju iznesena su zaklju¢na razmatranja.



2. SKLADISNI SUSTAVI U OPSKRBNIM LANCIMA

Skladiste je objekt u opskrbnom lancu koji sluzi za konsolidaciju proizvoda u svrhu
smanjenja troskova transporta, postizanja ekonomije razmjera u proizvodnji ili kupnji ili
osiguranju procesa dodanih vrijednosti i skra¢enja vremena odziva. Skladistenje je prepoznato
kao jedna od glavnih operacija gdje tvrtke mogu pruziti prilagodene usluge svojim klijentima

1 posti¢i konkurentsku prednost. [1]

Skup svih aktivnosti s materijalom u skladi$tu predstavlja skladi$ni proces, a uobicajeni

naziv za skladiSte predstavlja skladis$ni sustav. Glavne komponente skladi§nog sustava su: [3]

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

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

- transportna sredstva,

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

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

odrzavanja ¢istoce itd.).

2.1. Uloga skladiSnih sustava u opskrbnim lancima

Prema Linderu 1 Haroldu, skladi$ni sustavi bitni su elementi logistickog sustava.
Omogucuju prevladavanje vremenske, prostorne, kvantitativne i1 kvalitativne neuskladenosti
izmedu dostupnosti 1 potraznje za materijalima u proizvodnji, prodaji i potroSnji. Izmedu
proizvodaca 1 potroSaca uvijek treba biti skladiSni prostor, osmiSljen za ublazavanje
neujednacenih ciklusa proizvodnje, potroSnje i rada razliitih vrsta prijevoza. U tom smislu, u
cjelokupnoj promociji toka materijala u opskrbnom lancu od proizvodaca do potrosaca mora

se uzeti u obzir prisutnost mreze razlicitih vrsta pohrane. [2]

Prema Linderu i Haroldu, skladiSte u opskrbnom lancu ne treba izolirati, ve¢ ga uzeti u
obzir kao sastavni dio opskrbnog lanca. Jer ¢e samo takav pristup osigurati uspjesnu provedbu
osnovnih funkcija skladi$ta i visoku razinu profitabilnosti. Treba imati na umu da se u svakom
pojedinom slu¢aju za odredenu trgovinu parametri skladiSnog sustava znatno razlikuju jedan

od drugog, kao i njezini elementi i struktura. Kada se stvori sustav pohrane, sustav bi trebao
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biti voden sljede¢im nacelima: donoSenje prilagodenog rjeSenja uzimajuéi u obzir sve

¢imbenike, to sustav moze uciniti profitabilnijim. Preduvjet za to je jasna definicija

funkcionalnih zadataka i temeljita analiza opterecenja obrade, kako unutar tako i izvan

skladiSta. Svi troSkovi trebaju biti ekonomski opravdani. Glavna svrha skladista je

koncentracija zaliha, skladiStenja i osiguranje nesmetane i ritmicke realizacije narudzbi

kupaca. [2]

U distribucijskoj mrezi skladiSte moze sluziti jednom od sljede¢ih zahtjeva, prikazano

slikom 1.: [11]

Moze drzati zalihe koje sluZze za balans 1 sigurnost zbog razlika izmedu
proizvodnih termina i zahtjeva korisnika. Za tu svrhu, skladiSte je obi¢no
smjesteno blizu proizvodnih pogona i moze biti karakterizirano tijekom punih
paleta van i unutra, pod pretpostavkom da oblik i veli¢ina proizvoda opravdava
uporabu paleta. SkladiSte sa samo tom funkcijom moze imati zahtjeve od mjesecne
do kvartalne popune zaliha sljedeceg nivoa distribucije.

Skladiste moze posluziti da akumulira i “sjedini” proizvode s razliitih mjesta
proizvodnje, bilo od jednog poduzeéa bilo od vise njih, za dostavu zajednickim
korisnicima. Takvo skladiSte moze biti smjesSteno ili u centru proizvodnih lokacija
ili u centru korisnika. Takvo skladiSte tipi€no odgovara tjednim ili mjese¢nim
narudZbama.

SkladiSta mogu biti rasporedena tako da skracuju transportne udaljenosti, a da se
udovolji zahtjevu za brzom dostavom korisnicima. Izuzimaju se pojedina¢ni

proizvodi koji se mogu dostavljati korisnicima svakog dana.



SKLADIETE 2

c KUBAC

PROIZVOBAC l SKLADIETE 1

+ EUBAC
B SKLADIETE 3
BROIZVOBAC
@ I

PROIZVOBAC

Slika 1. Uloga skladista u tipi¢noj distribucijskoj mrezi
Izvor: [11]

Uloga skladi$nog sustava u opskrbnom lancu kao objedinjavanja transporta, odnosno
konsolidacija 1 sortiranje/pregrupiranje poSiljaka. SkladiSni sustav u kojem se roba
konsolidira, ista dolazi od viSe dobavljaca 1 transportira se u skladiSte u kojem se pregrupira u
vece koli¢inske jedinice i1 otprema prema kupcu. Korisnik s potraznjom od viSe dobavljaca.

Prikazano slikom 2 u nastavku.

Dobavljadi | Skladiste Transport

Slika 2. Skladisni sustav kao mjesto konsolidacije posiljaka

Izvor: [19]
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Skladi$ni sustav kao mjesto u kojem jedan dobavlja¢ transportira svoje proizvode u svrhu
opskrbe vise korisnika. Roba se u skladiStu sortira, pregrupira u manje koli¢inske jedinice 1

otprema prema kupcima. Prikazano slikom 3 u nastavku.

Dobavljaé Transport Skladiste | Kupci

-
>

i i
\ \
| |
1
\ \
\ \

Slika 3. Skladisni sustav kao mjesto sortiranja/pregrupiranja posiljaka

Izvor: [19]

Kao logisticki ¢vor u kojem se sijeku tokovi robe, zadace skladiSta su skladistenje i
distribucija materijala, a glavna zadaca skladiSta je dinamicko uravnoteZenje tokova
materijala, koli¢inski i prostorno u svim fazama poslovnog procesa. Uz u¢inkovitu primjenu
unutarnjeg transporta, skladiSte treba osigurati neprekidnost proizvodnje. Taj se kontinuitet

osigurava tako da tok materijala teCe po unaprijed odredenom redu, planski i sustavno. [4]

Procesi unutar skladiSnog sustava ukljucuju aktivnosti premjeStanja, cuvanja i prijenosa
informacija. Premjestanje proizvoda unutar skladiSnog sustava je nuzno i odvija se kroz Cetiri

procesa: [5]

- prijem robe od prijevoznika i obavljanje provjere kvalitete i kvantitete,

- prijenos robe unutar prijemne zone i pohrana na skladisne lokacije unutar
skladi$nog sustava,

- izuzimanje naruCenih proizvoda za ispunjenje narudzbi korisnika ukljucujuéi
provjeru, pakiranje i transportiranje do otpremnih rampi,

- otprema robe izvan skladiSta odredenim nac¢inom prijevoza krajnjem korisniku.

Osnovni procesi koji se izvrSavaju unutar skladiStog sustava opisani su u sljede¢em

poglavlju.



Ciljevi 1 zadaci skladis$nih sustava: [6]

- Glavna zadaca skladista je dinamicko uravnotezenje tokova materijala koli¢inski i
prostorno u svim fazama poslovnog procesa. Uz uéinkovitu primjenu unutarnjeg
transporta, skladiste treba osigurati neprekidnost proizvodnje. To se osigurava tako
da tok materijala tece po unaprijed odredenom redu, planski i sustavno, bilo da se
radi o ulazu sredstava za proizvodnju u proizvodni sustav, toku materijala unutar
proizvodnog sustava, njegovoj preradi i doradi u procesu proizvodnje ili o izlazu
materijala radi prodaje.

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

- U skladi$tu se mora odrzavati stalna kakvoc¢a zaliha materijala cuvanjem, zastitom
i odrzavanjem fizi¢ko-kemijskih sredstava materijala. Ne smije se dopustiti
rasipanje, kvar, lom i ostale gubitke na vrijednosti zaliha.

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

- Svojim poslovanjem skladiSte treba utjecati na povecanje konkurentske

sposobnosti poslovnog sustava.

Kretanje tokova materijala u opskrbnom lancu nemoguce je bez koncentracije zaliha u
odredenim podrucjima. TroSkovi zaliha povecavaju se uslijed kretanja robe kroz skladiste,
zbog troSkova rada odnosno troSkova izvrSavanja skladiSnih procesa. U tom pogledu,
problemi vezani uz skladi$ne procese imaju znacajan utjecaj na racionalno kretanje zaliha,

tokove u opskrbnom lancu, koriStenje vozila i troSkove distribucije. [2]

2.2. Vrste skladiSta

Postoje razne vrste skladista, a mogu se svrstati u proizvodna skladista i distribucijske
centre, a prema ulogama u opskrbnom lancu mogu se svrstati na skladiSta sirovina, skladista
poluproizvoda, skladiSta gotovih proizvoda, distribucijska skladista, skladiSta za lokalnu
odnosno direktnu isporuku prema zahtjevima kupaca, skladiSta za pruzanje usluga dodanih

vrijednosti. [1]

Skladista sirovina smjeStena su u blizini mjesta proizvodnje, sluze za pohranu sirovina i
komponenata. SkladiSta poluproizvoda koriste se za smjeStaj proizvoda u razlicitim

stupnjevima proizvodnje. Takoder koriste se i za procese dorade proizvoda prije isporuke
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krajnjem korisniku. U skladistima gotovih proizvoda pohranjuju se proizvodi koji su spremni
za distribuciju krajnjem kupcu. To mogu biti skladiSta u vlasniStvu proizvodaca, operatora,

veletrgovca i maloprodajnih tvrtki. [3]
Skladista se mogu kategorizirati i prema korisnicima koje opsluzuju, a to su: [7]

- distribucijski centar za trgovinu na malo,

- distribucijski centar za rezervne dijelove,

- distribucijski centar za katalosku ili e-prodaju,
- 3PL skladiste,

- distribucijski centar za lakopokvarljivu robu.

2.2.1. Distribucijski centar za trgovinu na malo

Distribucijski centar za trgovinu na malo opskrbljuje robom maloprodajne trgovine.
Neposrednim korisnikom ove vrste distribucijskog centra smatra se maloprodajna trgovina
koja moze biti redoviti korisnik prema kojemu se otpremaju redovite poSiljke. Tipi¢na
narudzba moze sadrzavati stotine ili tisuce artikala, a zbog distribucije u tako velik broj
maloprodajnih trgovina tok proizvoda je ogroman. S obzirom na potraznju kupaca, vrste
proizvoda u narudzbama sklone su promjenama. Bez obzira na promjene proizvoda u

narudZbama, iste se mogu planirati jer su poznate jedan dan unaprijed. [7]

2.2.2. Distribucijski centar za rezervne dijelove

Najzahtjevnijim skladiStem za upravljanje smatra se distribucijski centar za rezervne
dijelove. U ovoj vrsti skladiSta pohranjuju se rezervni dijelovi za skupocjenu kapitalnu
opremu, kao $to su automobili, zrakoplovi, racunalni sustavi ili medicinska oprema. Zbog
navedenog, jedan objekt moze predstavljati veliku investiciju u zalihama — deseci ili stotine
tisu¢a rezervnih dijelova, pri ¢emu su neki od dijelova skupocjeni. Kao primjer moze se
navesti automobil koji sadrzi oko deset tisuca dijelova. Zbog velikog broja dijelova,
cjelokupna aktivnost u distribucijskom centru moze biti statisticki predvidljiva, ali potraznja
za odredenim dijelom je relativno mala zbog Cega se teZze moze predvidjeti. Variranje
potraznje u ovom slucaju moze biti vece zbog ¢ega se mora drzati velika koli¢ina sigurnosnih

zaliha, pogotovo jer od proizvodnje do pohrane u skladiSte moze proc¢i duzi vremenski period.

[7]



Skladiste rezervnih dijelova upravlja s dva toka narudzbi:

- narudzbe za popunu zaliha s kojom trgovci nadopunjavaju police i
- hitne narudZbe kod kojih vlasnik opreme zahtjeva hitnu dostavu rezervnih dijelova

za popravak odredene opreme.

Za razliku od narudzba za popunu zaliha koju se velike i ve¢inom predvidljive, hitne
narudzbe su manje 1 nepredvidljive. Tipicne su za proizvode koji se ne naruCuju cesto i
relativno su skupe za obradu. Za odredeni dio zamjenskih dijelova nema dovoljno pouzdanih
obrazaca kretanja kako bi opravdali posebne procese, ali se u skladis$tu moze prilagoditi i biti
efikasniji, pohranom proizvoda sli¢nih dimenzija u blizini kako bi se smanjilo putovanje
komisionerima. Ovaj princip pohrane bitan je kod hitnih narudzbi, jer bi proizvodi za koje se
smatra da bi mogli biti naruceni zajedno, mogli biti pohranjeni na razmjerno malim

udaljenostima. [7]
Problem koji se javlja je i zivotni vijek proizvoda, zamjenskog dijela koji je neuobicajen 1
prolazi kroz tri faze kako je prikazano slikom 4 u nastavku.
Stopa

Kraj Zivota

Rani kvar

TroSenje

» Vrijeme

Slika 4. Stopa kvara tijekom Zivotnog vijeka proizvoda

Izvor: [7]

Rani kvarovi uglavnhom su posljedica nepravilnosti tijekom proizvodnje proizvoda, a
tijekom troSenja dolazi do kvarova zbog preopterecenja nad odredenim dijelom, koji je iznad
njegovog stupnja tolerancije. Ocekivani kraj zivotnog vijeka proizvoda dolazi zbog postupnog

troSenja proizvoda. [7]



2.2.3. Distribucijski centar za kataloSku ili e-prodaju

Distribucijski centar za kataloSku ili e-prodaju namijenjen je narudzbama manjeg broja
artikala (od jednog do tri artikla) koje se zaprimaju putem telefona, faxa ili putem interneta.
Nakon zaprimanja, narudzbe moraju biti ispunjene, prikupljene i poslane u $to kracem roku.
Narudzbe potrosaca zahtijevaju trenutno djelovanje zbog cega distributeri pokusavaju
oblikovati potraznju nudec¢i specijalne cijene za narucivanje u odredeno vrijeme ili u

odredenim koli¢inama ili nude prihvacéanje viSe varijabilnih datuma dostave. [7]

2.2.4. 3PL skladiste

3PL skladiste je vrsta skladiSta kod koje tvrtka koristi uslugu vanjskog davatelja
skladi$nih kapaciteta. Vanjski davatelj moze opskrbiti vise potrosaca iz jednog objekta, ¢ime

se dobiva ekonomija razmjera koju korisnici ne mogu sami postiéi. [7]
Prema Hertzu i Alfredssonu Cetiri su kategorije 3PL usluga: [8]

- standardni 3PL dobavljac,
- unapredivac usluge,
- prilagodavac korisniku 1

- unapredivac za korisnike.

Standardni 3PL dobavlja¢ je najosnovniji oblik 3PL usluge. Funkcije koje obavlja ovaj
standardi 3PL dobavlja¢ su pokupiti, pakirati, skladistiti, distribuirati. Unaprediva¢ usluge
nudi svojim korisnicima napredniju uslugu s dodanom vrijednoS$¢u kao $to su nadzor, i
pracenje, posebna pakiranja ili pruzanje jedinstvenog sigurnosnog sustava. Ovu vrstu poslova
unapredivacu usluge omogucuje ¢vrst temelj informacijske tehnologije, fokus na ekonomiju
razmjera 1 opsega. Treca kategorija 3PL usluga korisniku dolazi na zahtjev kupca 1 preuzima
potpunu kontrolu nad aktivnostima logisticke tvrtke. Dobavlja¢ ne razvija novu uslugu, ve¢
poboljsava postojecu uslugu. Unapredivac za korisnike je posljednja kategorija 3PL usluga
koju dobavlja¢ moze posti¢i. 3PL dobavlja¢ integrira se s korisnikom i preuzima njegovu

cjelokupnu logisticku funkciju. [8]
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2.2.5. Distribucijski centar za lakopokvarljivu robu

Distribucijski centri za lakopokvarljivu robu mogu rukovati hranom, svjezim cvije¢em,
cjepivom i sli¢nim proizvodima koji zahtijevaju kontrolirane klimatske uvijete kako bi se
sacuvali. Posebni su po tome S$to se proizvodi u njima zadrzavaju vrlo kratko, ¢esto samo
nekoliko sati. Takoder naglasak je na efektivnom iskoristenju skladiSnog prostora jer je
cjelokupni proces ve¢ skup zbog hladenja. Izazovi s kojim se suocavaju ocituju se u
upravljanju zalihama, ukljucujuéi zahtjeve za isporukom proizvoda prema FIFO! i FEFO?
principu. Postoje i ograniCenja kod rukovanja proizvodima. Npr. meso peradi ne moze biti

pohranjeno na druge proizvode jer ispusta sokove koji nanose Stetu drugim proizvodima. [7]

Prostor distribucijskih centara podijeljen je na zone s razli¢itim temperaturama. Hladena
roba pohranjuje se na oko 2 °C. Zamrznuti proizvodi pohranjuju se na temperaturi od -18 °C.

Zbog zastite pohranjenih proizvoda vrlo je vazno izbje¢i unos topline u skladiste. [7]

! First-in First-out — metoda koja podrazumijeva koristenje robe prema redoslijedu nabave
2 First-expired First-out — metoda isporuke proizvoda prema isteku roka trajanja. Prvi istekao-prvi izlazi van
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3. SKLADISNI PROCESI

U skladistima proizvod se ¢esto modificira i prepakira prema zahtjevima kupaca. Roba se
najces¢e zaprima u veéim jedinicama, a otprema se u manjim prekrcajnim jedinicama ili
pakiranjima. Posljedica toga su ve¢i troSkovi skladi$nog poslovanja, odnosno $to je manja

jedinica kojom se rukuje to su veci troskovi.

Skup procesa koji se odvijaju od trenutka procesa zaprimanja pa sve do procesa otpreme
robe iz skladiSta moze se definirati kao skladiSne procese. Na slici 5 prikazan je redoslijed

izvrSavanja skladisnih procesa.

Zaprimanje Otpremanje

I\

Skladiste

Prijem Pohrana

Otprema

Komisioniranje

Slika 5. Redoslijed izvrSavanja skladi$nih procesa

Izvor: [7]

Prema Richardsu, osnovni skladi$ni procesi su prijem, pohrana, komisioniranje 1 otprema,
a u osnovnu skupinu istih ubraja jo§ nadopunjavanje, akumuliranje i sortiranje, pakiranje,
cross docking. Prijem i pohranu definira kao ulazne procese, dok se ostali procesi smatraju

izlaznim procesima. [9]

Prema Dukicu, svako skladiste sastoji se od odredenih zona, a kretanje robe izmedu i
unutar pojedinih zona ostvaruje se pojedinim podprocesima. [10] Slikom 6 prikazane su
tipine zone 1 kretanje robe u skladiStu. Nakon prijema robe, roba se transportira u zonu za
pohranu ili u otpremnu zonu ako se radi o cross docking-u. Nakon toga slijedi proces
komisioniranja koji se moze izvrSavati na nekoliko nacina. Izuzimati se mogu cijele palete,
kutije 1 pojedinacna pakiranja. Nakon procesa komisioniranja slijede procesi sortiranja i

pakiranja koji ovise o odabranim metodama komisioniranja. Npr. ako komisioner izuzima
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proizvode iz viSe narudzbi potrebno je dodatno sortiranje. Nakon navedenih procesa slijedi

otprema robe prema korisnicima.

ZOMA

SKLADISTENIA ZONA
I

ZOMNA
Fapunjavanje EOMISIONIRANIA Fopunjavanje KOMISION !_,RANJA
KOMISIONIRANJA KUTIIA POJEDINACNIH

PREDMETA
PALETNIH JEDINICA

N

- ZOMNA AKUMULIRANIA,
E- SORTIRAMNIJA | PAKIRAMNIA
g
= {}
0d dobavljata
i PRUEMMNA ZONA Cross-docking > OTPREMMNA Z0OMNA
0d kupaca [narufena,

ali kupci nisu kupili)

Slika 6. Tipi¢ne skladi$ne zone i kretanje robe

Izvor: [16]

3.1. Proces prijema robe

Prijem robe zapo€inje prethodnom najavom o dolasku robe. To dopusta skladiStu da
organizira zaprimanje robe kako bi se iskrcaj Sto ucinkovitije koordinirao s ostalim
aktivnostima unutar skladista. Kada roba stigne, iskrcava se 1 priprema za daljnje odlaganje.
Po mogucnosti roba bi se trebala skenirati kako bi se registrirao njezin dolazak, zavrSila
placanja, preuzelo vlasnistvo, te kako bi bilo poznato da je roba dostupna za ispunjavanje
narudzbi korisnika. Roba treba biti pregledana kako bi se mogla zapisati eventualna oStecenja,

nedovoljna koli¢ina, pogresne oznake 1 sli¢no. [7]
Aktivnosti pri prijemu robe su: [3]

- definiranje zone iskrcaja,
- biljezenje podataka o dolasku vozila,
- provjera dokumentacije,

- osiguranje vozila za iskrcaj,
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- iskrcaj vozila,
- slaganje robe u zoni prijema,
- provjera robe; stanje, koli¢ina...,

- premjeStanje robe iz prijemne zone skladiSta.
Sam postupak prijema robe sastoji se od sljedec¢ih koraka: [14]

- djelatnik na prijemu duzan je, nakon §to je obavijeSten o vremenu isporuke, te vrsti
1 koli¢ini robe koja ¢e se zaprimiti u skladiste, organizirati dovoljan broj ljudi za
iskrcavanje robe koja ulazi u skladiste, kao i dovoljan broj ljudi koji ¢e tu robu, po
potrebi deklarirati, prepakirati, sortirati i sl.,

- djelatnik na prijemu robe uzima popratni dokument od dostavljaca (kod domacih
dobavljac¢a najc¢esce otpremnica, faktura ili prijevoznica, kod uvoza najc¢es¢e CMR
ili kargo lista) organizira iskrcaj robe i kontrolira dali su koli¢ine navedene u
popratnom dokumentu stvarne i iskrcane. U sluc¢ajevima kada je roba pristigla bez
popratnog dokumenta potrebno je prije prijema robe u skladiSte obavijestiti odjele
tvrtke koji su organizirali tu dostavu (odjeli nabave, logistike, uvozai sl.),

- nakon iskrcaja robe u skladiste i provjere dali vrsta i koli¢ina robe odgovara vrsti i
koli¢inama prema popratnom dokumentu osoba koja je odgovorna za zaprimanje
robe u skladiSte ovjerava popratni dokument 1 daje ga dostavljacu koji je robu
dostavio, zadrzavajuci za sebe jednu kopiju dokumenta,

- ako se iskrcana roba prema vrsti i koli¢ini razlikuje od navedene robe u popratnom
dokumentu ispisuje se zapisnik o neuskladenosti, koji ovjerava djelatnik na
prijemu robe i1 dostavljac,

- nakon iskrcaja djelatnik zaduzZen za prijem robe izdaje popratne dokumente osobi
koja je zaduZena za unos robe u sustav i1 pohranu na skladiSne lokacije. Ovisno o
organizaciji tvrtke to moze biti netko iz odjela uvoza, nabave, logistike ili netko
unutar samog skladiSta. VaZzno je da se u sustav unose samo stvarne pristigle
koli¢ine,

- nakon unosa pristigle robe u sustav robu je potrebno pozicionirati na skladi$ne

lokacije.

Pojednostavnjenje toka materijala kroz proces prijema i osiguranje minimalnog potrebnog
rada moZe se posti¢i principima prijema. Vazniji principi prijema su sljedeci: ne primiti,
predprijem, cross-docking, odlaganje izravno u primarne ili rezervne lokacije, odlaganje radi
¢ekanja u zoni pohrane, izvrsiti sve potrebne korake za efikasno rastavljanje tereta i kretanje u
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prijemnoj zoni, sortirati pristigle materijale za efikasno odlaganje, kombinirati odlaganje i
izuzimanje kada je to moguce, napraviti balans koriStenja resursa pri prijemu rasporedom
dolazaka vozila vanjskog transporta, minimizirati i eliminirati hodanje pomocu ostvarenja

toka materijala do radnih stanica. [11]

Za neke materijale, najbolji prijem je tzv. ,,odbijanje prijema“. Cesto je bolje neke
materijale otpremiti korisnicima izravno od partnera dobavljaca, a ne ih zaprimati i otpremati
iz svog skladiSta. Vecina vremena 1 prostora potroSenih u prijemnoj zoni je zbog Cekanja
materijala na dodjelu lokacije, identifikaciju i sl. Te informacije mogu se dobiti ranije od
dobavljaca u vrijeme njegovog izdavanja preko EDI® veze ili faxa. Kako je cilj prijemnih
aktivnosti priprema materijala za otpremu prema narudzbama, najbrzi i najproduktivniji
proces prijema je cross-docking. Kada materijal ne moze biti cross-dockiran, rukovanje
materijalom moZze biti minimizirano preskakanjem odlaganja u prijemnoj zoni i odlaganjem
materijala izravno na lokacije. Na takav nacin se eliminira odlaganje u prijemnoj zoni I
provjera. Dakle, eliminira se i potreba za prostorom, ljudima i opremom za te aktivnosti.
NajviSe vremena koje je na raspolaganju za pripremu materijala za otpremu je u prijemnoj
zoni. Kada se jednom dobije zahtjev za otpremu robe koja je zaprimljena, ostaje malo
vremena za pripremu robe za otpremu. Prema tome sve §to je mogucée obaviti prije treba

obaviti. [11]

3.2.  Proces pohrane robe

Fizicko premjeStanje robe iz prijemne zone do skladiSnih lokacija unutar skladiSnog
prostora podrazumijeva pohranu robe. Proces pohrane robe ukljucuje identifikaciju
proizvoda, skeniranje barkoda proizvoda, pronalazak lokacije unutar skladista i premjeStanje
proizvoda na odredenu lokaciju. Ako proces pohrane nije obavljen kako treba sve skladiSne
aktivnosti poslije procesa pohrane duze ¢e trajati. Zato je proces pohrane robe jedan od

najvaznijih skladisnih procesa. [12]

Svaka skladiSno-manipulativna jedinica (eng. Stock Keeping Unit) u skladiStu ima vlastitu
lokaciju, odredenu unaprijed, bez obzira je li lokacija sluajno odredena ili unaprijed
odredena. Prema tome, postoji nekoliko pravila za pohranu. Kako bi svaka skladi$no-

manipulativna jedinica bila uskladiStena prema pravilu unaprijed definirane pohrane,

3 Elektroni¢ka razmjena podataka — prijenos podataka od jedne ra¢unalne aplikacije do druge, elektroni¢kim
putem
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propisuje se odredena lokacija za skladiSno-manipulativnu jedinicu. Slu¢ajan odabir mjesta
pohrane ostavlja se operateru da odluc¢i. U nekim skladistima mogu se koristiti oba pravila

pohrane. [13]

Ako su lokacije unaprijed odredene, kasnije komisioniranje moze biti brze. Ovaj nacin

zahtjeva vodenje evidencije ne samo o robi koja se pohranjuje, ve¢ i lokacijama pohrane. [7]

Drugo pravilo pohrane robe ukljucuje korelacijsku pohranu prema obiteljskim grupama,
tj. pohrana proizvoda na susjedne lokacije ako ih se Cesto trazi istodobno. Ovaj korak u
procesu pohrane je od velikog znacaja. Moze smanjiti vrijeme odredeno za izuzimanje, a na
kraju smanjiti i ukupno vrijeme procesa otpreme. Za proces pohrane robe, upravljanje
skladiStem mora biti pravilno i u korak s vremenom. U svakom trenutku mora biti poznato

koje su pozicije za pohranu slobodne, koliko tereta mogu podnijeti itd. [13]
Osnovni sustavi za lociranje/smjestaj robe u skladiste: [3]

- sustavi zasnovani na pamcenju,
- sustavi s fiksnom lokacijom,

- zonski sustavi,

- sustavi sa slu¢ajnom lokacijom,

- kombinirani sustavi.

Pohrana robe zahtijeva vecu koli¢inu rada zbog ucestale potrebe za pomicanjem proizvoda
od prijemne zone do skladiSne lokacije. Proces pohrane otprilike stvara 15% od ukupnih

troSkova skladiSnih operacija. [15]

3.2.1. Sustavi zasnovani na pam¢enju

Relativno jednostavni sustavi, oslobodeni velike papirologije ili unosa podataka. U velikoj

mjeri ovise o ljudima $to im daje odredene znacajke 1 ogranic¢enja: [3]

ogranic¢en broj mjesta za skladiStenje,

- ograniCena veli¢ina skladiSnih mjesta,

- ogranicen broj vrsta roba koja se skladisti,

- odreden broj oblika, veli¢ina i na¢ina pakiranja omogucuje jednostavnu vizualnu
identifikaciju,

- mali broj osoba zaduZen za rad u skladi$noj zoni,
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- osoblje unutar skladiSta nema zaduZenja koja od njih trazi odsutnost iz tog
podrucja,

- relativno malo premjestanja robe unutar skladi$ne zone.

3.2.2. Sustavi s fiksnom lokacijom

U takvom sustavu svaka jedinica ima svoju adresu. Postoje i podvarijante tog sustava pri
kojima se jedna ili viSe jedinica pridruzuju istoj adresi. Razlozi tome su sljedeci: planiranje i
teznja za boljim iskoriStenjem prostora zbog znacajki robe npr. oblika proizvoda, nacina

odlaganja 1 pravila o drzanju. [3]
Prednosti sustava s fiksnom lokacijom: [3]

- mogucénost brzog lociranja trazene robe,

- smanjeno vrijeme potrebno za obuku osoblja,

- pojednostavljena procedura pri prijemu i otpremi robe,

- mogucénost kontrole na¢ina punjenja,

- moguénost optimiziranja pozicije roba na skladis§tu u svrhu skraéenja vremena
otpreme,

- mogucnost optimiranja smjeStaja ovisno o veli¢ini, tezini, otrovnosti i ostalim

znacajkama roba.
Nedostaci: [3]

- manja iskoristivost prostora,

- relativna krutost sustava.

3.2.3. Zonski sustavi

Zonski sustavi se koncipiraju prema znacajkama roba koja se skladisti. Sli¢no sustavima s
fiksnom lokacijom, samo roba s odredenim znacajkama moze biti smjestena u odredenu zonu,
te na odredenu policu ili regal. Sli¢no sustavima s fiksnom lokacijom, iskoristivost prostora

ovdje nije optimalna, jer se ponajprije vodi raCuna o znac¢ajkama roba koja se skladisti. [3]
Prednosti zonskih sustava: [3]

- omogucuje izolaciju (siguran smjestaj) odredene vrsta roba ovisno o njenim

znaCajkama,

17



- omogucuje fleksibilnost pri premjeStanju roba iz jedne zone u drugu, ili pri
kreiranju zona na razlicite nacine,

- omogucuje dodavanje roba unutar jedne zone bez premjestanja velike kolicine
postojecih roba da bi se stvorio dovoljan prostor na odredenoj lokaciji,

- omogucuje fleksibilnost u planiranju, iako su odredene robe dodijeljene pojedinoj

zoni, zbog nepostojanja specifi¢ne pozicije, mogu se premjestati.
Nedostaci zonskih sustava: [3]

- ne preporucuje se u slucaju potrebe za vrlo ucinkovitim rukovanjem i operacijama
robom,
- moZe smanjiti iskoriStenje prostora,

- zahtijeva azuriranje podataka o pomicanju robe.

3.2.4. Sustavi sa slu¢ajnom lokacijom

U takvom sustavu nema unaprijed odredene lokacije, ali se ipak zna gdje je $to. Takvi
sustavi omogucéuju vrlo dobro koriStenje prostora jer se roba moze smjestati tamo gdje ima
slobodnog prostora. Sustavi sa slu¢ajnom lokacijom roba kombiniraju znacajke sustava
temeljenog na pamcéenju i sustava s fiksnom lokacijom. Roba se mozZe smjestiti na bilo koje
mjesto, koje se biljezi ili racunalno ili kroz dokumentaciju. Osnovni koncept dodjela prve
slobodne lokacije u skladistu robi koja se pohranjuje. Sto je veéi broj potencijalnih lokacija,
manja je koliCina proizvoda na pojedinoj lokaciji - lokacija se brze oslobada 1 postaje

dostupna za pohranu. [3]
Prednosti sustava sa slu¢ajnom lokacijom: [3]

- visok stupanj iskoriStenja prostora,

- kontrola smjeStaja roba u svakom trenutku.
Nedostaci sustava: [3]

- potreba za stalnim azuriranjem podataka, zbog potrebe za tocnim pracenjem
smjeStaja roba, azuriranje se provodi ru¢no, pomocu bar-koda ili informati¢kih
sustava,

- u slu€aju manjih skladiSta primjena ovakvog sustava nije nuZna i moZze nepotrebno

komplicirati sustav.
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3.2.5. Kombinirani sustavi

Kombinirani sustavi omogucuju pridruzivanje lokacija onim robama koje traze posebnu
brigu ili postupak rukovanja, dok se ostali proizvodi smjestaju prema sustavu sa sluc¢ajnim
dodjeljivanjem lokacije. Tako se nastoji iskoristiti najbolje znacajke oba sustava — sustava s
fiksnom lokacijom i sustava s promjenjivom lokacijom. Na taj se nacin prostor koristi
dvojako: za odabranu robu odvaja se prostor s fiksnom lokacijom, dok se za ostale vrste roba
prostor koristi u najve¢oj mogucoj mjeri primjenom sustava sa slu¢ajnom dodjelom lokacije.
Najcesca primjena kombiniranih sustava je na mjestima gdje se trazi smjestaj odredenih roba
u blizini odredene zone (npr. proizvodne zone), dok za ostale vrste roba to nije nuzno, pa se

mogu smjestati bez posebnih prioriteta. [3]

3.3.  Proces komisioniranja robe

Nakon pohrane robe na skladiSne lokacije slijedi proces komisioniranja, odnosno
izuzimanja paleta, kutija ili pojedinacnih pakiranja prema narudzbama korisnika ili kupca.
Kako se proces komisioniranja smatra jednom od najkriti¢nijih skladi$nih procesa, dobro
organiziran sustav pohrane robe moZe znatno utjecati na funkcioniranje procesa

komisioniranja.

Ova operacija predstavlja srediSnji dio protoka roba od dobavljaca do kupca, a to je

ujedno i toc¢ka na kojoj je naviSe vidljiva razina profesionalnosti rada pojedinog skladista. [17]

Proces komisioniranja moze se podijeliti na nekoliko aktivnosti: putovanje, pretrazivanje,
prikupljanje, organizacija 1 dr. Na grafikonu 1 vidljivo je utroSeno vrijeme skladiSnog radnika

u % za obavljanje svake od navedenih aktivnosti.

Razli¢ite studije slucaja pokazale su da — osim putovanja koje je dominantna komponenta
u koncepciji komisioniranja ,,éovjek k robi“ — i druge aktivnosti mogu znatno pridonijeti
vremenu komisioniranja. Prema Bartholdi-u i Hackmanu-u, putovanje je prva komponenta i

predstavlja rasipanje vremena. Stoga je putovanje i prvi kandidat za poboljSanje. [16]
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Utroseno vrijeme skladisnog radnika u %

Grafikon 1. Utroseno vrijeme skladi$nog radnika za svaku aktivnost

Izvor: [16]
Postoje brojne metode rutiranja procesa komisioniranja robe, a neke od metoda prikazane
su slikom 7. Metode prikazane slikom 7 izvorno su razvijene za skladiSta s jednim blokom,

medutim mogu se koristiti 1 za skladiSta s dva bloka koriStenjem nekih izmjena. [16]

Nacrt puta koji ¢esto nalazimo u skladistima sa statiénim policama je tzv. serpentinski put
(eng. s-shape). Ovakav nacrt nalaze jednosmjerni pravac kretanja u svakom prolazu §to
omogucuje uStedu prostora koriStenjem uskih prolaza. Ako svaka narudZba ne pokriva sve

prolaze, ovakav nacrt rezultira gubljenjem vremena.

Nacrt puta s povratkom (eng. return) jednostavna metoda kojom skladi$ni radnik prikuplja
proizvode ulaze¢i u redove s prednjeg prolaza, nakon prikupljanja vraca se prolazom na

pocetak.

Jednostavni nacrt puta Cije prikupljanje izgleda kao dvostruki nacrt s povratkom (eng.

midpoint). Samo prvi i zadnji prolaz skladis$ni radnik je u potpunosti prosao.

Nacrt uvjetovan razmakom izmedu lokacija proizvoda (eng. largest gap). U sve prolaze (osim
prvog i zadnjeg) ulazi se s jedne strane 1 vraca se na prednji ili zadnji prolaz. Najveéi razmak
predstavlja dio prolaza koji skladi$ni radnik nije proSao. SkladiSni radnik moZe i dva puta u¢i

u prolaz.

Kompozitni/kombinirani nacrt puta (eng. combined) u kojem se kombinira serpentinski s
nacrtom puta s povratkom. Kompozitni nacrt minimizira prijedeni put izmedu najudaljenijih

lokacija u dva obliznja reda, za svaki red individualno. Dinami¢kim programiranjem
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omogucava sagledavanje sljedeceg prolaza. Odluka se temelji i na udaljenosti izmedu lokacija

i na povoljnijoj tocki ulaska u sljedeci prolaz. [18]
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Slika 7. Primjeri metoda rutiranja u skladistima s jednim blokom

Izvor: [16]

3.4. Proces otpreme robe

Skladi$ni procesi medusobno su povezani i ovise jedni o drugima. Ako prethodno
obavljeni procesi nisu zadovoljavajuéi rezultirat ¢e se na ostale procese koji slijede. Tako i
otprema robe kao posljednji proces u skladiSnom sustavu, zahtijeva kvalitetno odradivanje

svih prethodnih procesa. U protivnom dolazi do pogresaka, kasnjenja u isporukama 1 sl.

Otprema robe sastoji se od razli¢itih aktivnosti, no osnovna funkcija je izlaz robe iz

skladista. Sukladno tome, razlikuju se razliciti potprocesi i aktivnosti koje se obavljaju: [20]
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- prijem robe iz skladiSne/komisione/sortirne zone,
- privremena pohrana u otpremnoj zoni,

- kontrola komisionirane robe,

- prepakiravanje,

- oznacavanje,

- dokumentiranje,

- ukrcaj.

Toc¢nost ispunjenja narudzbe klju¢na je mjera usluge, pri ¢emu je vazno ponuditi Sto
kvalitetniju i to¢niju uslugu. Stoga roba prije samog odlaganja u otpremnu zonu ili ukrcaja u
vozilo moze prolaziti odredene mjere kontrole. Nakon komisioniranja odnosno ispunjenja
narudzbe roba moze biti dodatno skenirana kako bi se odradila dodatna kontrola i unijeli
podaci u sustav o spremnosti narudzbe za otpremu. Tocno ispunjene narudzbe generiraju

manje troskove. [7]

Bitno je naglasiti kako se u samom procesu otpreme rukuje ve¢im jedinicama koje su se
oformile nakon pakiranja, npr. paletne jedinice. Roba pripremljena za ukrcaj i otpremu moze
se odloziti na unaprijed odredeno mjesto unutar skladiSta i Cekati na ukrcaj. Navedeno
zahtjeva viSe rukovanja i iz tog razloga nije preporuka. Prilikom ukrcaja, ako je tako
organizirano, samo vozilo moze biti skenirano kako bi se oznacilo da je ukrcaj zavrSen te da

je roba u prijevozu. [7]

3.5. Mjerenja u skladi$nim sustavima

Podaci dobiveni razli¢itim mjerenjima u skladi$nim sustavima klju¢ni su za pruzanje
potencijalnih pitanja 1 mogucnosti pobolj$anja. Izravno su vezani za poslovnu strategiju tvrtke
1 financijske rezultate uspjesnosti poslovanja organizacije. Ako skladi$ni sustavi u opskrbnom

lancu Zele biti izvor za dodavanje vrijednosti, mjerenjima se moraju dobiti savrSeni podaci o

izvedbi. [1]

Podaci dobiveni mjerenjima performansi u skladiSnom sustavu mogu se podijeliti u tri

kategorije: [1]

- ispunjenje narudzbi,
- upravljanje zalihama,

- produktivnost skladista.
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U tablici 1 nalaze se potrebni podaci i definicije prema kategorijama mjerenja u

skladi$nim sustavima. Tablica 1 nastavlja se na sljede¢oj stranici.

Tablica 1. Podaci i definicije prema kategorijama mjerenja u skladi$nim sustavima

Kategorija Podaci Definicija
Narudzbe dostavljene na
Vrijeme dostave vrijeme prema trazenom
datumu kupca
Stopa ispunjenja Potpuno ispunjene
o narudzbi narudzbe na prvoj otpremi
Ispunjenje Tocnost Tocnost prikupljanja,
narudzbi narudzbe pakiranja i isporuke
narudzbe
Linija Linija to¢nosti prikupljanja,
toCnosti pakiranja i isporuke
Ciklus trajanja Vrijeme od zaprimanja
narudZzbi narudzbe do isporuke
Tocnost ispunjenja Narudzbe isporucene bez
narudzbi promjena, ostecenja ili
pogresaka u dostavnici
Tocnost Stvarna koli¢ina zaliha
zaliha prema koli¢ini unesenoj u
sustav
Ostecenje Mjera oStecenja kao % od
zaliha vrijednosti zaliha
IskoriStenje IskoriStenost prostora kao %
Upravljanje skladista od kapaciteta pohrane
. Prosjec¢no vrijeme od
zalihama Vrijeme od prijema vozila dolaska prijevoznika do
do dostupnosti artikala u dostupnosti proizvoda za
sustavu ispunjenje narudzbi
Vidljivost Vrijeme od fizickog prijema
zaliha do obavijesti korisnicke
sluZzbe o dostupnosti
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Narudzbe Prosjecni broj prikupljenih i
po satu pakiranih naloga po osobi
po satu
Linije po Prosjeéni broj prikupljenih i
satu* pakiranih linija naloga po
0sobi po satu
Stavke Prosjec¢ni broj prikupljenih i
Produktivnost po satu pakiranih st_avki naloga po
0sobi po satu
skladiSta Ukupni troskovi
skladiStenja:
Trosak - fiksni: prostor,
v komunalije
po narudzbi Y
amortizacija
- varijabilni: radna
snaga, potrosni
materijal
TroSak kao % Ukupni troSak skladiStenja
od ukupne prodaje kao % od ukupne prodaje
tvrtke

Izvor: [1]

4 U promatranom sustavu u nastavku rada jedna linija definira se kao jedan redak narudzbe ili jedna vrsta artikla
na narudzbi
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4. ANALIZA SKLADISNIH PROCESA DAVATELJA LOGISTICKIH
USLUGA

Tvrtka u kojoj ¢e se provesti istrazivanje davatelj je usluga transporta 1 logistike. Nudi
medunarodni cestovni, zracni, pomorski, Zeljeznicki transport, logisticke usluge skladistenja,
distribucije i carinjenja.

U radu ¢e se analizirati postojece stanje skladisSnih procesa davatelja logistickih usluga na
podru¢ju RH 1 utvrditi njihove nedostatke. Davatelj logistickih usluga u RH ne posjeduje
svoje skladiste, vozni park i opremu ve¢ za sve koristi najam. Centralno skladiste davatelja
logisti¢kih usluga u RH nalazi se u Zagrebu. Povrsina skladi$nog prostora je 6000 m2. Osim
skladiSta u Zagrebu tvrtka koristi joS nekoliko skladi$nih objekata diljem Republike Hrvatske

u koje se iskljucivo vrsi distribucija.

Logisti¢ko poslovanje tvrtke podijeljeno je prema regijama Osijek, Zadar, Rijeka, Split,
Varazdin, Zagreb i okolica Zagreba. Roba dolazi iz Niirnberga, Beca, Mechelena, Linza i
Ljubljane gdje promatrana tvrtka posjeduje skladiSta. Zaprimljena roba se sortira prema
regijama i du¢anima u okolici Zagreba i Zagrebu i odlaze se u otpremnu zonu skladista.
Takoder, roba se zaprima i od domacih stranki u RH, koja se takoder sortira i odlaze u
otpremnu zonu. Zbog tajnosti podataka slikom 8 nisu prikazani nazivi domacih stranki.
Distribucija prema korisnicima u Zagrebu i okolici Zagreba vrsi se direktno iz centralnog
skladiSta. Sva se roba izmedu skladiSnih objekata prevozi kamionima 1 tegljaCima s

poluprikolicom. Slikom 8 prikazano je cjelokupno logisticko poslovanje i organizacija.
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Slika 8. Logisti¢ko poslovanje i organizacija davatelja logisti¢kih usluga

Izvor: Izradio autor prema podacima promatrane tvrtke

Centralno skladiste davatelja logistickih usluga podijeljeno je u dvije zone. Prva zona je
zona u kojoj se izvrSavaju cross-docking aktivnosti, dok se u drugoj zoni skladista izvrSavaju
logisticke usluge skladistenja robe. Od 6000 m? skladisnog prostora, 3200 m?2 koristi se za
aktivnosti vezane za cross-docking i odlaganje robe u otpremnu zonu. U prvoj zoni gdje se
izvrSavaju cross-docking aktivnosti zaposleno je 25 skladi$nih radnika i radi se u tri smjene

po osam sati:

- prvasmjena od 6:00 do 14:00 sati,
- druga smjena od 14:00 do 22:00 sata,
- tre¢a smjena od 22:00 do 6:00 sati.

U drugoj zoni skladista gdje se izvrSavaju logistiCke usluge skladiStenja robe 1 svih aktivnosti
vezanih uz skladiStenje robe zaposleno je 10 radnika, jedna je smjena u trajanju od 8:00 do
16:00 sati. Broj zaposlenika varira i ovisi 0 obujmu posla tijekom godine, odnosno radi li se o

sezonskom ili izvansezonskom radu. Za vrijeme sezonskog rada tvrtka uglavnom zaposljava
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pomoc¢ne radnike — studente. Pomo¢ni radnici uglavnom su fokusirani na aktivnosti iskrcaja,

sortiranja, deklariranja i komisioniranja robe.

U ovom radu fokus je na drugu zonu skladiSta gdje se izvrSavaju logisticke usluge
skladiStenja robe, a istrazivanje ¢e se provesti na modnoj i sportskoj odjeéi 1 obudi, koja prije
same pohrane odnosno odlaganja na lokacije zahtjeva odredene aktivnosti koje ¢e biti

navedene i opisane u nastavku rada.

Svi regali u skladistu su paletni regali i palete se skladiSte u visinu, iskoriStavajuéi tako
kompletnu visinu skladiS§nog prostora. Pet je razina paletnih regala. Od 6000 m? skladiSnog
prostora, druga zona skladista, u kojoj se obavljaju logisticke usluge skladistenja robe, koristi
povrSinu od 2800 m? i1 5100 paletnih mjesta. Za pohranu modne i sportske odjece 1 obuce
koristi se nulta razina regala od 594 paletna mjesta, a u sluc¢aju nedostatka istih koriste se i
viSe razine. Takoder, u slucaju da se formira vise paleta jednog modela, npr. tenisica iste
veliCine, prva formirana paleta odlaze se na nultu razinu, a svaka sljede¢a formirana paleta

odlaze se na viSe razine regala.

Manipulacijska sredstva koja se koriste u skladistu su ru¢ni vili¢ari, elektri¢ni niskopodni
vilicari i visokoregalni vilicari:
- petnaest ru¢nih vilicara,

- sedam elektri¢nih niskopodnih vili¢ara,

- tri elektri¢na visokoregalna vilicara.
Skladiste je U konfiguracije 1 prijem 1 otprema robe su na istoj strani skladista.

Slikom 9 u nastavku prikazani su skladi$ni procesi i pripadajuce aktivnosti promatranog
sustava, s fokusom na modnu 1 sportsku odjecu i obucu, koji se izvrSavaju u drugoj zoni
skladiSta. Aktivnosti u skladiStu zapocinju prijemom i iskrcajem robe. Iskrcavaju se kutije
koje dolaze u kontejnerima u rinfuzi. Nakon iskrcaja roba se kontrolira i sortira, deklarira,
formira na palete i odlaze na lokacije. Nakon cega slijede izlazni procesi: komisioniranje i

otprema prema zahtjevima korisnika.
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Slika 9. Skladisni procesi i pripadajuce aktivnosti davatelja logisti¢kih usluga

Izvor: Izradio autor

4.1. Analiza procesa prijema robe

Proces prijema robe davatelja logistickih usluga na podru¢ju RH zapocinje najavom
transportnog sredstva. Transportna sredstva kojima roba dolazi jesu kamioni s kontejnerima.
Kontejneri su veli¢ine Cetrdeset i dvadeset stopa. U veéini slucajeva zaprimaju se kamioni s
Cetrdeset stopnim kontejnerima. Teret koji se iskrcava su kutije u kojima se nalazi modna 1
sportska odje¢a 1 obuca. Modna i sportska odjeca 1 obuca zaprima se sezonski u vecim

koli¢inama 1 skladisti se na neodredeno vrijeme, a otprema se prema narudzbama korisnika.

Voza¢ transportnog sredstva duzan je javiti se i predati CMR® djelatniku, odnosno
odgovornoj osobi za preuzimanje i potpisivanje CMR dokumenta. Kada voza¢ dobije

odobrenje za pozicioniranje transportnog sredstva na iskrcajnu rampu slijedi slikanje

® Konvencija o ugovoru o medunarodnom prijevozu robe cestom
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registarskih oznaka i plomba, skidanje plombe i otvaranje vrata i pozicioniranje vozila na
ulaznu rampu. Slikanje registarskih oznaka i plomba izvrSava skladi$ni radnik, ostale
aktivnosti duzan je izvrSiti voza¢. Paralelno s navedenim aktivnostima jedan od skladiSnih
radnika priprema palete na koje ¢e se iskrcati kutije. Nakon pozicioniranja vozila na iskrcajnu

rampu slijedi iskrcaj.

Proces prijema robe davatelja logistickih usluga podijeljen je prema odredenim

aktivnostima:

- zaprimanje prijevozne dokumentacije,
- slikanje registarskih oznaka i plomba,
- skidanje plombe i otvaranje vrata,

- pozicioniranje vozila na ulaznu rampu.

Na uzorku od devet kamiona zaprimljenih u periodu od dva tjedna u tablici 2 nalaze se
podaci 0 trajanju aktivnosti procesa prijema. Mjerenje zapoCinje dolaskom transportnog
sredstva unutar dvoriSta tvrtke. Mjerenje vremena zaprimanja prijevozne dokumentacije
zapocCinje kretanjem vozaca od parkirnog mjesta do ureda tvrtke gdje se zaprima CMR
dokument. Nakon odobrenja voza¢ pozicionira vozilo na ulaznu rampu. Zapocinje aktivnost
slikanja registarskih oznaka i plomba. Aktivnosti skidanja plombe i otvaranja vrata te
pozicioniranje vozila na ulaznu rampu izvrSava voza. Vrijeme aktivnosti procesa prijema
ovisi 0 sposobnosti vozaca. Iskrcaj kutija iz kontejnera izvrSavaju pomoéni radnici. U slucaju
nedostatka istih prikljucuju se i stalni zaposlenici. Tablicom 2 i1 grafikonom 2 u nastavku

prikazano je vrijeme aktivnosti procesa prijema.
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Tablica 2. Vrijeme aktivnosti procesa prijema

Zaprimanje SI_|kanJe_ Skidanje Pozicioniranje
- registarskih . .
Kamion prijevozne oznaka i plom_be i vozila na
dokumentacije olomba otvaranje vrata | ulaznu rampu
[mm:ss] [mm:ss] [mm:ss] [mm:ss]
1 01:59 00:32 01:35 02:05
2 02:01 00:20 00:45 03:11
3 01:39 00:30 01:41 04:40
4 01:45 00:24 01:07 03:19
5 02:15 00:18 01:50 01:42
6 01:44 00:25 00:54 02:22
7 02:05 00:19 00:44 02:20
8 01:54 00:25 01:20 02:10
9 02:20 00:28 01:10 01:50
Prosjecno vrijeme 01:58 00:25 01:14 02:38

Izvor: Izradio autor
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02:53

02:10

u Zaprimanje prijevozne dokumentacije

m Slikanje registarskih oznaka i plomba

Vrijeme [mm:ss]
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00:00 -

m Skidanje plombe i otvaranje vrata

= Pozicioniranje vozila na ulaznu rampu

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Kamion

Grafikon 2. Vrijeme aktivnosti procesa prijema

lzvor: lIzradio autor
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Iz grafikona 2 vidljivo je da pozicioniranje vozila na ulaznu rampu varira od jedne minute
i Cetrdeset 1 dvije sekunde do Cetiri minute i Cetrdeset sekundi, te je vremenski najduza
aktivnost procesa prijema. Prosje¢no vrijeme kretanja vozaca od parkirnog mjesta do ureda
tvrtke iznosi jednu minutu i pedeset i osam sekundi. Aktivnost slikanja registarskih oznaka i
plomba u prosjeku traje dvadeset i pet sekundi. Prosjecno vrijeme skidanja plombe 1 otvaranja
vrata iznosi jednu minutu i Cetrnaest sekundi. Pozicioniranje vozila u prosjeku traje dvije

minute i trideset i osam sekundi.

Na grafikonima 3 i 4 prikazan je intenzitet zaprimanja kamiona kroz 2018. godinu. Modna

i sportska odjeca i obuca zaprima se sezonski, dva puta godisnje.

3.5
3
c 2.5
c
2
g 2
S
X
> 15
o = Ukupan broj kamiona
1 4
0.5 -+
0 ,
R OFCHCCICC RGN NCIC IO IS I G SIC
NN N N NN N N N N N N S U e s -
I I I I A S S I I I T A P AP AP %
QTR ETR DT DTRTRYT DT AT AT T ROT AT AR AT A
Datum

Grafikon 3. Intenzitet zaprimanja kamiona kroz godinu — sezona zima

Izvor: Izradio autor prema podacima promatrane tvrtke

Grafikon 3 prikazuje intenzitet zaprimanja kamiona kroz godinu — sezona zima. U sezoni
zima zaprimanje se odvijalo u periodu od 02. 01. 2018. do 27. 02. 2018. Ukupno u sezoni

zima zaprimljeno je dvadeset i Sest kamiona.
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Grafikon 4. Intenzitet zaprimanja kamiona kroz godinu — sezona ljeto

Izvor: Izradio autor prema podacima promatrane tvrtke

U sezoni ljeto koja je prikazana grafikonom 4 zaprimljeno je dvadeset i dva kamiona.
Kamioni su zaprimljeni u periodu od 06.06.2018. do 28.07.2018.

Iz grafikona 3 i 4 vidljivo je da se u jednom danu zaprimi maksimalno tri kamiona, a u

68% slucajeva zaprimi se jedan kamion u danu.

4.2. Analiza procesa pohrane robe

Proces pohrane robe davatelja logistickih usluga zapoc€inje iskrcajem i transportom kutija
iz kontejnera u prostor skladista. Nakon iskrcaja kutija i transporta u prostor skladista slijede
aktivnosti koje prethode samoj pohrani odnosno odlaganju robe na skladiSne pozicije.

Aktivnosti procesa pohrane mogu se podijeliti u Cetiri skupine:

otvaranje kutija i kontrola svakog artikla u kutiji,

sortiranje kutija prema Siframa i veliini artikala,

formiranje paleta,

skeniranje formiranih paleta i unos artikala u WMS sustav.
Nakon navedenih aktivnosti formirane palete odlaZu se na skladiSne lokacije.

Iskrcaj izvrSavaju cCetiri skladiSna radnika. Dvojica radnika slazu kutije na palete, treci
radnik zaduzen je za iskrcaj sloZenih paleta iz kontejnera u prijemnu zonu skladista i brojanje
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slozenih kutija na paleti, dok Cetvrti radnik transportira sloZzene palete u skladiSni prostor gdje
roba ¢eka na izvrSavanje navedenih aktivnosti. ZavrSetkom iskrcaja radnik zaduzen za
brojanje iskrcanih kutija prijavljuje broj kutija djelatniku zaduzenom za potpisivanje CMR

dokumenta.

Detaljna kontrola iskrcanih kutija sastoji se od sljede¢ih aktivnosti: otvaranje kutija i
kontrola svakog pojedinacnog pakiranja u kutiji. Svako pakiranje u kutiji mora sadrzavati
artikl. U slucaju nedostatka artikla u pakiranju, radnik je duzan prijaviti nedostatak. Ova vrsta
kontrole sadrzi joS provjeru artikala prema Sifti i veli¢ini modela. U vecini slucajeva, u jednoj
kutiji nalazi se isti model i veli¢ina artikla. Nakon zavrSetka navedenih aktivnosti na gornjoj
povrsini kutije markerom se ispisuje veli¢ina modela koja se nalazi u kutiji. Kako bi se
olaksalo daljnje formiranje paleta kontrolirane kutije sortiraju se prema $ifri i veli¢ini modela.
Navedene aktivnosti izvrSavaju pomo¢ni radnici. U slu€aju nedostatka istih prikljucuju se i

stalni zaposlenici.

Ovisno o moguénostima tvrtka robu deklarira za vrijeme procesa pohrane robe. Ako se
deklariranje ne stigne obaviti, izvrSava se paralelno s izlaznom kontrolom robe. Vrijeme
aktivnosti deklariranja prikazano je tablicom 3 u nastavku. Na uzorku od deset kutija
prosjecno vrijeme deklariranja iznosi jednu minutu 1 sedam sekundi. U kutiji se nalazi

dvanaest artikala.

Tablica 3. Prosje¢no vrijeme deklariranja

Vrijeme
[mm:ss]
01:05
01:08
00:58
01:13
01:03
01:15
01:22
01:11
00:55
01:02

Prosjecno vrijeme 01:07

Kutija broj

OO |NOO| OB W|IN|F

=Y
o

Izvor: lzradio autor

Prije samog formiranja palete, skladisni radnik prema skladi$noj primici — u kojoj su

navedeni svi modeli prema Siframa, veli¢ini 1 koli¢ini — usporeduje koli¢inu artikala
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navedenih u skladiSnoj primici prema sortiranoj koli¢ini. Ne postoji odredeno pravilo
formiranja paleta. Skladi$ni radnik prema svojoj procjeni odreduje kako ¢e formirati paletu.
Obrac¢a pozornost da isti model i veli¢ina budu zaprimljeni na paleti. U slucaju niske razine
popunjenosti palete, formira se paleta na kojoj se nalazi vise Sifri i veli¢ina modela. Formirana
paleta oznaCava se HU oznakom odnosno naljepnicom. Putem HU oznake, koja se skenira
prije unosa artikla i koli¢ine, u WMS® (eng. Warehouse Management System) sustav unose se
svi artikli koji se nalaze na paleti. Takoder, putem HU oznake u WMS sustavu mogu se
provjeriti svi zaprimljeni artikli na paleti. Slikom 10 u nastavku prikazan je dijagram toka

procesa unosa artikala u WMS sustav.

Unosom korisnickog imena i lozinke skladisni radnik ulogira se skenerom u sustav.
Nakon unosa podataka sustav trazi odabir opcije za daljnji rad. U ovom slu€aju radi se o
pohrani robe. Roba se u sustav unosi prema skladi$noj primci. U skladi$noj primci navedeni
su artikli prema S$ifri modela, veli¢ini i koli¢ini za iskrcani kontejner. SkladisSna primka
izraduje se nakon zaprimanja robe u prostor skladiSta. Nakon odabira pohrane robe sustav
trazi unos broja primke, HU oznaku palete te artikl i koli¢inu artikla koja se zaprima na
paletu. Unosom navedenih podataka i pohrane istih u sustav, zaprimanje artikala za jednu
formiranu paletu je zavrSeno. Slijedi isti postupak za zaprimanje svake sljede¢e formirane

palete. Na slici 10 dijagramom toka prikazan je proces unosa artikala u WMS sustav.

® Racunalni sustav koji omogucuje kontrolu logisti¢kih procesa u skladistu
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Slika 10. Proces unosa artikala u WMS sustav

Izvor: lzradio autor

Formiranjem palete 1 unosom artikala u WMS sustav formirane palete odlazu se na
skladiSnu lokaciju. Ne postoji odredeno pravilo odlaganja formiranih paleta na skladiSne
lokacije. Formirane palete odlaZzu su nasumicno, na prvo slobodno mjesto. Slikom 11 u
nastavku dijagramom toka prikazan je proces unosa potrebnih podataka za odlaganje

formiranih paleta na skladisne lokacije.

Nakon formiranja palete i unosa artikala u WMS sustav potrebno je formiranu paletu
odloziti na skladiSnu lokaciju. Skladis$ni radnik formiranu paletu transportira na lokaciju gdje
¢e istu odloziti. Odabirom opcije odlaganja, skladisni radnik skenira HU oznaku i lokaciju.

Odlaganjem formiranih paleta na skladiSne lokacije proces pohrane robe je zavrsen.
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Odlaganje

Odlaganje

Slika 11. Proces unosa potrebnih podataka za odlaganje formirane palete na skladisnu

lokaciju

Izvor: Izradio autor

U tablici 4 prikazano je vrijeme svake aktivnosti procesa pohrane robe. Na uzorku od
devet kamiona zaprimljenih u periodu od dva tjedna u tablici 4 nalaze se podaci o trajanju
aktivnosti procesa pohrane robe. Mjerenje je zapocelo iskrcajem kutija iz kontejnera.
Paralelno s iskrcajem izvrSava se transport kutija u prostor skladiSta. Aktivnosti kontrole 1
sortiranja izvrSavaju se nakon iskrcaja kutija 1 najzahtjevnije su aktivnosti procesa pohrane
robe. Nakon zavrSetka kontrole i sortiranja slijedi formiranje paleta i unos artikala u WMS
sustav. Unosom artikala u sustav formirane palete spremne su za odlaganje na lokacije.
Odlaganje formiranih paleta izvrSava se paralelno s formiranjem paleta. Tablica 4 prikazana je

u nastavku.
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Tablica 4. Vrijeme aktivnosti procesa pohrane robe

Formiranje
Broi Tran_gport Kontrola paleta i Odlaganje
. roj . kutija u . N
. Broj L Iskrcaj o s i unos formiranih

Kamion = | formiranih ; . skladis$ni . .

kutija [h:mm:ss] sortiranje | artikala u paleta
paleta prostor . .
L [h:mm:ss] sustav [h:mm:ss]

[h:mm:ss] M-

[h:mm:ss]
1 762 34 0:51:57 0:45:23 3:20:59 1:35:28 0:36:22
2 690 32 0:51:23 0:44:55 3:17:42 1:26:54 0:21:25
3 452 26 0:37:20 0:35:33 2:59:15 1:05:13 0:19:16
4 617 44 0:53:20 0:43:35 3:45:05 1:33:18 0:39:22
5 1001 51 1:52:45 0:56:30 5:25:14 1:59:35 0:22:19
6 1026 43 1:35:15 1:02:15 6:17:15 1:55:16 0:23:16
7 875 54 1:13:45 0:55:13 4:52:44 1:31:38 0:40:00
8 1014 53 1:28:44 0:59:55 5:24:15 1:51:09 0:45:29
9 655 62 0:49:13 0:48:15 3:38:57 1:25:13 0:52:27
Prosjecno vrijeme | 1:08:11 0:50:10 4:20:10 1:35:58 0:33:20

Izvor: Izradio autor
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m Iskrcaj

= Transport kutija u skladi$ni prostor

= Kontrola i sortiranje

= Formiranje paleta i unos artikala u sustav

m Odlaganje formiranih paleta

Grafikon 5. Vrijeme aktivnosti procesa pohrane robe

lzvor: lIzradio autor
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Iz grafikona 5 vidljivo je da je aktivnost kontrole i sortiranja najzahtjevnija i u prosjeku
traje duze od ostalih aktivnosti procesa pohrane. Aktivnost kontrole i sortiranja varira i ovisi o
broju kutija i broju radnika koji izvrSavaju navedenu aktivnost. Prosje¢no vrijeme aktivnosti
kontrole 1 sortiranja iznos Cetiri sata dvadeset minuta i deset sekundi. Takoder, aktivnost
odlaganja formiranih paleta na skladisne lokacije varira i ovisi o prijedenom transportnom
putu od mjesta formiranja do skladiSne lokacije, a prosjecno vrijeme iznosi trideset i tri
minute i dvadeset sekundi. Iskrcaj kutija iz kontejnera u prosjeku traje jedan sat osam minuta i
jedanaest sekundi. Transport iskrcanih kutija — koji se izvrSava paralelno s iskrcajem — U
skladi$ni prostor u prosjeku traje pedeset minuta i deset sekundi. Prosjecno vrijeme formiranja
paleta i unosa artikala u sustav iznosi jedan sat trideset i pet minuta i pedeset i osam sekundi.

Dva radnika izvrSavaju aktivnost formiranja paleta i unosa artikala u sustav.

U tablici 5 i 6 u nastavku prikazana je ukupna koli¢ina zaprimljenih artikala, te formiranih
paleta u 2018. godini. U sezoni zima ukupno je zaprimljeno 174 824 artikala i formirano 1024
paleta. Ukupan broj zaprimljenih kutija iznosi 14 499 ukupne mase 139 859,2 kg. U sezoni
ljeto zaprimljeno je 91 441 artikala i formirano 512 paleta. Ukupan broj zaprimljenih kutija
iznosi 7 236 ukupne mase 73 152,8 kg. Usporedbom podataka iz tablice 5 i 6 vidljivo je da je

52% artikala manje zaprimljeno u sezoni ljeto.
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Tablica 5. Ukupna koli¢ina zaprimljenih artikala i formiranih paleta u sezoni zima

Broj primke Ukupng broj Ukup_na broj Ukppa_n broj Ukupna masa
kutija artikala formiranih paleta [ka]
239633 762 9144 34 7315,2
239830 690 8280 32 6624
240076 452 5432 26 4345,6
240097 347 4164 15 3331,2
240265 617 7404 44 5923,2
240388 1001 12011 51 9608,8
240577 1026 12312 43 9849,6
240753 875 10500 54 8400
241133 205 2460 26 1968
241135 1014 12168 53 9734,4
241531 12 144 2 115,2
241669 2466 29590 228 23672
241679 580 6966 50 5572,8
241928 10 118 1 94,4
243183 261 3128 32 2502,4
243192 11 988 1 790,4
243379 197 2359 24 1887,2
243437 159 1906 17 1524,8
245541 777 9323 58 7458,4
245543 595 7140 72 5712
245544 244 2927 28 2341,6
245821 183 2192 20 1753,6
246815 655 7855 62 6284
246925 825 9900 22 7920
247081 449 5385 19 4308
247195 86 1028 10 822,4
Ukupno 14499 174824 1024 139859,2

Izvor: Izradio autor prema podacima promatrane tvrtke
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Tablica 6. Ukupna koli¢ina zaprimljenih artikala i formiranih paleta u sezoni ljeto

o Ukupnfa_ broj Ukup_na broj Ukypa_n broj Ukupna masa
Broj primke kutija artikala formiranih paleta ko]
[kom] [kom] [kom]
260217 19 222 1 177,6
261553 79 943 8 754,4
261676 10 114 1 91,2
261677 2 20 1 16
262502 596 7144 28 5715,2
263366 798 9576 38 7660,8
263749 833 9987 69 7989,6
264167 13 152 1 121,6
264175 405 4860 20 3888
264464 1206 14466 100 11572,8
265251 4 39 1 31,2
265418 482 5784 33 4627,2
265579 79 948 9 758,4
265641 57 676 7 540,8
265828 36 424 1 339,2
265950 651 7803 51 6242,4
266187 144 6450 4 5160
266400 562 6740 45 5392
266723 334 3998 20 3198,4
267903 313 3751 13 3000,8
267914 542 6499 50 5199,2
267916 71 845 11 676
Ukupno 7236 91441 512 73152,8

Izvor: Izradio autor prema podacima promatrane tvrtke

4.3. Analiza procesa komisioniranja robe

Proces komisioniranja skladi$nih jedinica sa skladi$nih pozicija u promatranom sustavu
zapocinje nakon zaprimljenog naloga. Tvrtka koristi princip komisioniranja pomocu papira.
Izuzimaju se pojedina¢na pakiranja iz kutija. Djelatnik tvrtke zaduzen za izradu naloga,
izraduje nalog prema zahtjevu korisnika. Artikli navedeni u nalogu izuzimaju se po principu

FIFO.

Tvrtka narucuje kutije koje su dimenzionirane tako da se svako pakiranje moze smjestiti u

kutiju. Dimenzije kutija u korelaciji su s EURO paletom. Po Sirini i duzini na paletu se smjesti
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tri kutije. Tvrtka Stedi koriStenje isti. Tijekom komisioniranja, u slu¢aju izuzimanja zadnjeg

pakiranja iz kutije ista se koristi za smjestaj ostalih artikala koji se izuzimaju.

Nakon zaprimljenog naloga, komisioner priprema praznu paletu i kutije te zapoCinje
proces komisioniranje robe. [zuzimaju se pojedinacna pakiranja, odnosno artikli iz kutija. Za
komisioniranje koriste se rucni vilicari, jer se vecina artikala nalazi na nultoj razini regala, a u
slucaju da se isti nalaze na viSim razinama koriste se i visokoregalni vili¢ari. Nakon zavrSetka
naloga, komisioner isti odlaze u zonu izlazne kontrole. Odlaganjem zavrSenog naloga u zonu
izlazne kontrole proces komisioniranja robe je zavrSen. Na slici 12 dijagramom toka

prikazane su aktivnost procesa komisioniranja.

Uzimanje prazne palete > Pripremna kutija

Y

Zaprimanje naloga

Komisicniranje -

v

Odlaganje zavriznog
naloga u
zonu izlazne kontrole

Slika 12. Aktivnosti procesa komisioniranja

Izvor: lzradio autor

Slikom 13 u nastavku prikazan je nacrt transportnog puta procesa komisioniranja.
Komisioner prikuplja desnu stranu, vraca se na pocetak i zapocinje prikupljanje lijeve strane,

prelazi u drugi red, vraca se na pocetak i ponavlja radnju kao u prethodnom redu.
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Slika 13. Nacrt transportnog puta komisioniranja

Izvor: Izradio autor

Na uzorku od dvadeset i dvije narudzbe u tablici 7 nalaze se podaci o trajanju aktivnosti
procesa komisioniranja. U tablici su prikazane narudzbe prema broju linija i stavki, ukupno
vrijeme komisioniranja i vrijeme trazenja artikala. Prema podacima iz tablice 7 vidljivo je
prolongirano vrijeme procesa komisioniranja. Vrijeme komisioniranja ovisi o broju linija i
stavki narudzbe te skladi$nim lokacijama na kojima se izuzimaju artikli. Ako se na lokaciji
nalazi viSe razli¢itih modela 1 veli¢ina automatski je 1 vrijeme komisioniranja duze. Vrijeme
komisioniranja ovisi 1 0 sposobnosti 1 iskustvu komisionera. Ako se na lokaciji nalazi vise
modela 1 veliina iskusniji radnik brze pronalazi traZeni artikl, §to nije sluc¢aj s novim

pomoc¢nim ili sezonskim radnikom.
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Tablica 7. Vrijeme procesa komisioniranja

R . . Vrijeme TraZenje artikala
Nalog Broj linija Broj stavki komisioniranja AN
[h:mm:ss] [h:mm:ss]
986306 48 78 1:08:30 0:18:56
985797 50 62 1:10:15 0:15:45
986308 24 33 0:21:15 0:06:13
985987 89 144 1:55:23 0:28:30
985780 38 49 0:29:16 0:08:37
985798 25 29 0:20:45 0:05:11
983931 36 132 0:40:09 0:22:09
983925 24 69 0:31:24 0:11:15
983924 14 46 0:15:14 0:03:54
983926 14 48 0:15:45 0:03:23
983934 14 44 0:17:31 0:04:18
983935 9 34 0:15:03 0:03:36
983930 36 118 1:10:15 0:23:49
983923 59 167 1:48:55 0:35:16
983932 38 125 0:45:16 0:15:18
983929 36 95 0:42:38 0:17:20
985136 10 29 0:13:23 0:03:01
983927 57 151 1:21:48 0:17:21
983933 55 138 1:28:53 0:25:26
983936 32 100 0:55:42 0:28:01
982475 134 221 2:23:18 0:54:46
982477 108 179 2:10:13 0:50:37

Izvor: Izradio autor

4.4. Analiza procesa otpreme robe

Prije same otpreme robe prema krajnjim korisnicima, odnosno odlaganja robe u otpremnu
zonu, roba prolazi detaljnu kontrolu. Za svaku zavrSenu narudZbu izvrSava se izlazna
kontrola. Skeniraju se svi artikli narudzbe. U slucaju nedostatka ili viska artikla, radnik
izlazne kontrole mora pronaci trazeni artikl ili vratiti viSak na pripadajucu lokaciju, a svaki

pogresni vratiti 1 zamijeniti trazenim. Ako artikl nema deklaraciju mora se deklarirati. Slikom

14 u nastavku dijagramom toka prikazan je proces prijave u program izlazne kontrole.
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izlazne kontrole

Unos podataka Kerisnitko ime
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Y
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podataka
Y
AZuriranje matiénih « |FrefraZivanje i odabir | Afuriranis o
podataka naloga . ! d

i

Izlazna kontrola

Slika 14. Prijava u program izlazne kontrole

Izvor: Izradio autor

Nakon zavrSetka izlazne kontrole slijedi najavljivanje poSiljke prema primatelju. Za

najavljivanje posiljke prema primatelju potrebno je unijeti podatke o:

- primatelju: mjesto, adresa 1 poStanski broj,
- veli¢ina posiljke: broj kutija ili paleta,
- okvirna masa posiljke,

- referentni broj posiljke.

Nakon unosa navedenih podataka i najave poSiljke prema primatelju printaju se naljepnice
kojima se oznace najavljene kutije ili palete. Oznacene kutije i palete transportiraju se u
otpremnu zonu skladiSta gdje ¢ekaju na ukrcaj u vozilo 1 otpremu. Da bi sustav azurirao
podatke o stanju zaliha, odnosno registrirao koji su artikli otpremljeni prema korisnicima
svaki najavljeni nalog potvrduje se u WMS sustavu. Na slici 15 dijagramom toka prikazan je

postupak najavljivanja posiljke prema korisnicima.
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Slika 15. Postupak najavljivanja posiljke prema korisnicima

Izvor: lzradio autor

Na uzorku od dvadeset 1 dvije narudZbe u tablici 8 prikazano je vrijeme izlazne kontrole i
ukupno vrijeme ispravljanja za svaku narudzbu. Prema podacima iz tablice 8 vidljivo je
prolongirano vrijeme izlazne kontrole. Za svaku narudzbu naveden je broj ukupno
nepronadenih, pogresno komisioniranih i nedeklariranih artikala. Osim potrebnog vremena za
ispravljanje pogreSaka, vrijeme izlazne kontrole ovisi i o broju nedeklariranih artikala. Od
dvadeset i dvije narudzbe ispravno je ispunjeno Sest narudzbi. Ukupno je trideset
nepronadenih artikala, a pogresno komisioniranih je cetrdeset i Cetiri artikla. Tisucu dvadeset 1

pet je nedeklariranih artikala. Tablica 8 prikazana je u nastavku.
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Tablica 8.Vrijeme izlazne kontrole

Uk Ukupno Ukupno Ukupno Okvirna masa Ukupno vrijeme Uk_ypno
Nalog upno nepronadenih pogresno nedeklariranih posiljke Ukup_no izlazne kontrole | . VYIHeMe

stavki . - . kutija o ispravljanja

artikala komisioniranih artikala [ka] [h:mm:ss] o
[h:mm:ss]

986306 78 5 2 54 101,4 7 0:16:14 0:05:18
985797 62 1 3 62 80,6 4 0:12:46 0:02:41
986308 33 0 0 33 42,9 2 0:06:34 0:00:00
985987 144 2 4 0 187,2 12 0:12:38 0:04:06
985780 49 0 0 34 63,7 5 0:07:31 0:00:00
985798 29 0 1 0 37,7 2 0:04:58 0:00:56
983931 132 5 3 99 1716 12 0:22:35 0:06:41
983925 69 2 0 69 89,7 7 0:14:19 0:03:45
983924 46 0 1 46 59,8 5 0:11:30 0:03:20
983926 48 0 0 48 62,4 4 0:08:29 0:00:00
983934 44 0 0 44 57,2 4 0:08:10 0:00:00
983935 34 0 1 34 44,2 4 0:07:51 0:01:10
983930 118 3 5 39 153,4 11 0:17:21 0:04:10
983923 167 0 4 68 2171 14 0:22:41 0:07:17
983932 125 1 0 47 162,5 11 0:13:17 0:02:09
983929 95 0 0 31 123,5 10 0:10:13 0:00:00
985136 29 0 0 29 37,7 3 0:05:27 0:00:00
983927 151 2 4 40 196,3 13 0:17:51 0:06:30
983933 138 1 3 42 179,4 13 0:15:50 0:03:39
983936 100 1 2 39 130 10 0:13:35 0:02:55
982475 221 4 7 89 287,3 13 0:35:21 0:07:50
982477 179 3 4 78 232,7 9 0:29:52 0:07:19

lzvor: Izradio autor
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Otpremna zona skladiSta podijeljena je prema regijama: Osijek, Zadar, Rijeka, Split,
Varazdin zatim slijedi Zagreb i1 okolica Zagreba i trgovacki centri. Okolica Zagreba dijeli se

na: Bjelovar, Sesvete, Sisak, Samobor, Krapinu, Karlovac i Liku.

Otprema robe izvrSava se u popodnevnoj i jutarnjoj smjeni. U popodnevnoj smjeni
otpremaju se regije Osijek, Zadar, Rijeka, Split, Varazdin. Zagreb, okolica Zagreba i
trgovacki centri otpremaju se u jutarnjoj smjeni. No¢na smjena zaduzena je izuzimanje robe
prema listama prijevoznika. Nakon §to se pripremi sva roba prema listama prijevoznika slijedi

ukrcaj robe iz zona Zagreb, okolica Zagreba i trgovacki centri.

4.5. Nedostaci promatranog sustava

Nakon provedenog istraZzivanja u promatranoj tvrtki primijeCeni su nedostaci koje je
moguce optimizirati reorganizacijom pohrane robe. Tijekom istrazivanja uocen je

neproduktivan transportni put komisioniranja. Nedostaci promatranog sustava su:

- nasumicna pohrana robe

- deklariranje robe paralelno s izlaznom kontrolom
- prolongirano vrijeme procesa komisioniranja

- prolongirano vrijeme izlazne kontrole

- nacrt transportnog puta komisioniranja

4.5.1. Nasumi¢na pohrana robe

U promatranoj tvrtki roba se pohranjuje nasumi¢no, odnosno na prvo slobodno mjesto.
Skladi$ni radnik sam prema svojoj procjeni odreduje gdje ¢e odloziti formirane palete.
Krajem zimske sezone i1 pocetkom ljetne, 1 obratno, postoje artikli koji nisu otpremljent,
odnosno oni artikli koji ¢ekaju na otpremu prema zahtjevima korisnika. Kako bi se oslobodio
prostor za pohranu nove robe, sva roba prethodne sezone okrupni se na manji broj paleta i

preskladisti na nove lokacije. Roba prethodne sezone odvaja se od novo zaprimljene robe.

Okrupnjavanjem robe prethodne sezone te odlaganjem na nove lokacije za posljedicu ima
mijeSanje vise razli¢itih vrsta artikala na lokacijama. Sto utjete na pogresno izuzimanje i
nepronalaZenje artikala na lokacijama. Ovim nacinom okrupnjavanja ista veli¢ina i model

artikla nalazi se na vise skladi$nih lokacija. Npr. prema nalogu komisioner mora prikupiti isti
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model i veli¢inu na dvije ili viSe razli¢itih lokacija. Sto za posljedicu ima prolongirano

vrijeme procesa komisioniranja.

4.5.2. Deklariranje artikala paralelno s izlaznom kontrolom

Aktivnost deklariranja obavlja se za vrijeme procesa pohrane robe. U slucaju da se artikli
ne stignu deklarirati prije pohrane robe na skladiSne lokacije deklariraju se paralelno s
izvrSavanjem izlazne kontrole. Svaki nedeklarirani artikl utjeCe na prolongirano vrijeme
izlazne kontrole. Na uzorku od dvadeset i dvije narudzbe ukupno je nedeklarirano 1025
artikala. Skladi$ni radnik tijekom izlazne kontrole izgubi jedan sat trideset 1 pet minuta i

dvadeset i tri sekunde. Tablicom 9 prikazano je ukupno vrijeme deklariranja.

Tablica 9. Ukupno vrijeme deklariranja

Ukupan broj narudzbi 22
Ukupan broj nedeklariranih artikala
1025
[kom]
Prosjecno vrijeme deklariranja za 12 artikala .
. 01:07
[mm:ss]
Ukupno vrijeme deklariranja 1:35:23

[h:mm:ss]

Izvor: lzradio autor

4.5.3. Prolongirano vrijeme procesa komisioniranja

Prema istraZenim podacima moze se primijetiti kako je ukupno vrijeme komisioniranja
prolongirano. Vrijeme komisioniranja uvelike se povecava zbog trazenja artikala na
lokacijama. TraZenje artikala varira od tri minute 1 dvadeset 1 tri sekunde do pedeset 1 Cetiri
minute 1 Cetrdeset i Sest sekundi ovisno o broju linija i stavki naloga, a najviSe ovisi o

lokacijama gdje se izuzimaju artikli.

IstraZivanje je provedeno za dvadeset 1 dva razliCita naloga koja su isporucena isti dan
prema zahtjevu korisnika. Deset komisionera izvrSavalo je proces komisioniranja. Ukupan
broj linijja narudzbi je 950, a prikupljena je ukupno 2091 stavka. Ukupno vrijeme
komisioniranja za dvadeset 1 dvije narudzbe je dvadeset sati Cetrdeset minuta i pedeset 1 jedna
sekunda. Ulozeno vrijeme za trazenje artikala na lokacijama iznosi Sest sati Cetrdeset 1 dvije

minute i Cetrdeset 1 dvije sekunde. Prikazano tablicom 10 u nastavku.

50



Tablica 10. Ukupno vrijeme procesa komisioniranja prema broju narudzbi

Ukupan broj narudzbi 22
Ukupan broj linija 950
Ukupan broj stavki 2091

Ukupno vrijeme komisioniranja
20:40:51
[h:mm:ss]
TraZenje artikala
6:42:42
[h:mm:ss]
Broj komisionera 10

Izvor: lzradio autor

Ako se uzme u obzir deset komisionera koji ispunjavaju narudzbe, dolazi do rezultata da
je prosjek 2,2 ispunjenih narudzbi po osobi. Svaki komisioner ispuni u prosjeku devedeset 1
pet linija narudzbe i izuzme dvije stotine i devet stavki narudzbe. Vrijeme komisioniranja u
prosjeku traje dva sata Cetiri minute i pet sekundi, a trazenje artikala po komisioneru u
prosjeku je Cetrdeset minuta i Sesnaest sekundi. Tablicom 11 prikazana je produktivnost

komisioniranja po osobi.

Tablica 11. Produktivnost komisioniranja po osobi

NarudZzbe po osobi 2,2
Linija po osobi 95
Stavki po osobi 209,1
Vrijeme komisioniranja po osobi
2:04:05
[h:mm:ss]
Trazenje artikala po osobi
0:40:16

[h:mm:ss]

Izvor: Izradio autor

Prema prosjecno ispunjenom broju narudzbi i linija narudzbi te prosje¢no prikupljenom
broju stavki tablicom 12 prikazana je produktivnost komisioniranja po osobi po satu. U
prosjeku jedna osoba ispuni jednu narudzbu i Cetrdeset i Sest linija po satu, te izuzme stotinu i

jednu stavku po satu.
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Tablica 12. Produktivnost komisioniranja po osobi po satu

NarudZzbe

[osoba/sat] 1,0637
Linije

[osoba/sat] 45,9325
Stavke

[osoba/sat] 101,0998

Izvor: Izradio autor

Prema navedenoj tablici 11 moze se primijetiti da komisioner u dva sata etiri minute i pet
sekundi izgubi oko 32% vremena na traZenje artikala. U nastavku u tablici 13 prikazan je
gubitak vremena na trazenje artikala u jednom satu, radnom danu, te tjednu, mjesecu i godini
dana. U prosjeku komisioner u jednom satu izgubi oko devetnaest minuta i dvadeset i devet

sekundi na traZenje artikala. Tablicom 13 prikazan je gubitak vremena na trazenje artikala.

Tablica 13. Gubitak vremena na trazenje artikala

Promatrani period TraZenje artikala [h:mm:ss]
Jedan sat 0:19:29
Jedan dan 2:36:23
Tjedan dana 13:01:55
Mijesec dana 52:07:40
Jedna godina 625:32:00

Izvor: Izradio autor

4.5.4. Prolongirano vrijeme izlazne kontrole

Prema istraZzenim podacima moZze se primijetiti kako je ukupno vrijeme izlazne kontrole
prolongirano. Vrijeme izlazne kontrole ovisi o broju stavki, nepronadenim i pogresno
komisioniranim artiklima i broju nedeklariranih artikala. Vrijeme izlazne kontrole varira od
Cetiri minute 1 pedeset i osam sekundi do trideset i pet minuta i dvadeset i jedne sekunde.
Ovisno o narudzbama, pogreSkama te nedeklariranim artiklima. Vrijeme ispravljanja
pogreSaka varira od pedeset i Sest sekundi do sedam minuta i pedeset sekundi i ovisi 0

putovanju do skladi$ne lokacije i stanju zaliha na pojedinoj lokaciji.
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Ovisno o broju narudzbi i stavki za aktivnost izlazne kontrole potrebno je od jednog do tri
skladi$na radnika. Tijekom istrazivanja za dvadeset i dvije narudzbe isporucene istoga dana
jedan skladisni radnik izvrSava aktivnost izlazne kontrole. Ukupno vrijeme izlazne kontrole za
2091 stavku je pet sati petnaest minuta i tri sekunde. Ukupan broj nepronadenih artikala je 30,
pogre$no komisioniranih 44, dok je ukupno nedeklariranih artikala 1025. Ukupno vrijeme
ispravljanja pogreSaka i pronalazenja artikala je jedan sat devet minuta i Cetrdeset i Sest
sekundi. Vrijeme potrebno za deklariranje iznosi jedan sat trideset i pet minuta i dvadeset i tri
sekunde. Prema tablici 14 moze se primijetiti prolongirano vrijeme izlazne kontrole. Uzrok
prolongiranog vremena su pogreSke tijekom procesa komisioniranja i broj nedeklariranih

stavki.

Tablica 14. Ukupno vrijeme izlazne kontrole prema broju stavki, nedeklariranih artikala i

pogresaka tijekom komisioniranja

Ukupno
stavki 2091
Ukupno nepronadenih stavki 30
Ukupno pogresno komisioniranih stavki 44
Ukupno nedeklariranih stavki 1025
Ukupno vru.eme-deklarlranja 1:35:23
[h:mm:ss]
Ukupno vrljlemellspravljanja 1:09:46
[h:mm:ss]
Ukupno vrueme |zllazne kontrole 5:15:03
[h:mm:ss]

Izvor: Izradio autor

Gubitak vremena za ispravljanje pogreSaka i deklariranje tijekom izlazne kontrole prema
dvadeset 1 dvije narudzbe za period od jednog dana do godine dana prikazan je tablicom 15 u
nastavku. Skladi$ni radnik izgubi jedan sat devet minuta i Cetrdeset i Sest sekundi za
ispravljanje pogreSaka. Za deklariranje artikla potrebno je jedan sat trideset i pet minuta i

dvadeset i tri sekunde.
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Tablica 15. Gubitak vremena tijekom izlazne kontrole

Promatrani period IsPraVl[ﬁlrlg;I?gsg]regaka D[ehlflri';j{aslg]je
Jedan dan 1:09:46 1:35:23
Tjedan dana 5:48:50 7:56:55
Mjesec dana 23:15:20 31:47:40
Jedna godina 279:04:00 381:32:00

Izvor: Izradio autor

4.5.5. Nacrt transportnog puta komisioniranja

Tijekom istrazivanja uoceno je neproduktivno kretanje komisionera tijekom procesa
komisioniranja. Komisioner prikuplja desnu stranu, vrada se na pocetak i zapocCinje
prikupljanje lijeve strane, prelazi u drugi red, vra¢a se na pocetak i ponavlja radnju kao u

prethodnom redu. Nacrt transportnog puta prikazan je u ¢etvrtom poglavlju slikom 13.

UtroSeno vrijeme na putovanje komisionera kroz 8 redova za ispunjenje narudZzbe od 89
linija i 144 stavke iznosi petnaest minuta i ¢etrdeset i Cetiri sekunde. Tablicom 16 prikazano je

utroSeno vrijeme komisionera na putovanje.

Tablica 16. Utroseno vrijeme komisionera na putovanje

Narudzba 985987
Broj linija 89
Broj stavki 144
Broj redova 8
Utr0§‘.en0 v.rijeme 0:15:44
[h:mm:ss]

Izvor: lzradio autor
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5. PRIJEDLOG OPTIMIZACIJE PRI UPRAVLJANJU SKLADISNIM
PROCESIMA

Optimizacija skladisnih procesa iznimno je vazna za proizvodna i trgovinska poduzeca
zbog iznimno velikog protoka robe te troSkova koji nastaju tijekom procesa skladistenja robe.
To su svi oni procesi koji su potrebni da bi se roba preuzela u skladiste, pravilno poslozila u

skladi$tu i isporucila krajnjim korisnicima.

Cilj optimizacije skladiSnih procesa je povecati u¢inkovitost rada unutar skladista, postici
racionalniju pohranu robe na skladiSne lokacije, te smanjiti troskove koji nastaju tijekom

procesa skladiStenja robe.

5.1. Prijedlog optimizacije procesa pohrane robe

Prema istrazenoj literaturi, proces pohrane robe zahtijeva vecu koli¢inu rada i ako nije
obavljen kako treba sve skladiSne aktivnosti poslije procesa pohrane duze Ce trajati. Zbog toga

je proces pohrane jedan od najvaznijih procesa.

U promatranom sustavu osim procesa prijema, Ssvi procesi su povezani i ovise jedni o
drugima. Proces pohrane robe uvelike utjeCe na izvrSenje ostalih procesa koji slijede.
Nasumic¢na pohrana 1 neracionalno iskoriStenje skladiSnih lokacija znatno utjecu na vrijeme
trazenja artikala na skladiSnim lokacijama, pogreske pri izuzimanju artikala, nepronalaZzenje

artikala, a samim time i na ukupno vrijeme komisioniranja i izlazne kontrole.

U nastavku rada ponudit ¢e se prijedlozi optimizacije nasumicne pohrane, racionalnijeg
iskoriStenja skladisnih lokacija te ¢e se prikazati optimizirano vrijeme procesa komisioniranja
1 izlazne kontrole. PredloZit ¢e se optimizirani nacrt transportnog puta te prikazati

optimizirano vrijeme utro$eno na putovanje tijekom procesa komisioniranja.

5.1.1. Prijedlog rjeSenja problema nasumicne pohrane robe i deklariranja artikala

ZavrSetkom aktivnosti procesa pohrane robe potrebno je istu odloziti na skladiSne
lokacije. U promatranom sustavu roba se pohranjuje nasumi¢no, odnosno na prvo slobodno
mjesto. Skladi$ni radnik sam prema svojoj procjeni odreduje lokacije gdje ¢e odloziti

formirane palete.
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Predlaze se odredivanje zona za obucu i1 odjeCu prema omjeru zaprimanja. Omjer
zaprimanja iznosi oko 70% obuce : 30% odjece. Od 7236 zaprimljenih kutija u sezoni ljeto
oko 70% zaprimljeno je obuce. Ukupan broj lokacija nulte razine za odlaganje navedene

vrste robe iznosi 594 paletna mjesta. Ukupno je 18 redova po 33 paletna mjesta.
Modeli u promatranom sustavu podijeljeni su prema vrstama:

- stalni modeli — modeli koje proizvodac isporucuje svake sezone,
- ucestali modeli — modeli koje proizvodac isporucuje iz sezone u sezonu, ali iste ne
isporucuje svake sezone,

- novi modeli — modeli koje proizvoda¢ nije isporuc¢io u prethodnim sezonama.

Omjer modela za obucu iznosi oko 50% : 30% : 20%. Prema navedenom omjeru za obucu

se predlazu tri zone. Od 70% ukupnog prostora za odlaganje obuée predlaze se:

- 50% prostora za odlaganje stalnih modela ili 207 paletnih mjesta,
- 30% prostora za odlaganje ucestalih modela ili 124 paletna mjesta i
- 20% prostora za odlaganje novih modela ili 84 paletna mjesta.

Odjece se zaprimi oko 30% od ukupnog broja kutija te se predlaze jedna zona za odjecu.
Zona za odjecu ne dijeli se prema vrstama modela zbog manje koli¢ine zaprimljenih kutija, te

zbog sloZenijeg rukovanja istim.

Slikom 16 prikazane su zone za odlaganje formiranih paleta. Zona za odjecu oznacena je

naran¢astom bojom, a zona za obucu oznacena je s tri boje:

- crvena za stalne modele,
- plava za ucestale modele,

- zelena za nove modele.
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Slika 16. Prijedlog zona za pohranu robe
Izvor: Izradio autor

S obzirom na to da svaka vrsta modela za obucu i odjecu ima podvrste, lokacije podvrsti
nece biti odredene. Ve¢ ¢e po principu slucajne lokacije biti odlozene u pripadajucu zonu.
Kako bi razli¢ite podvrste modela bile na susjednoj lokaciji, prije nego roba stigne prema
najavi ugrubo se odreduju lokacije gdje ¢e se roba odloZiti. Za preciznije odredivanje zona
predlaze se koriStenje povijesnih podataka te moguénost modifikacije istih po¢etkom nove

sezone.

U proces pohrane takoder pripada aktivnost deklariranja robe. U slu¢aju da se roba ne
stigne deklarirati prije same pohrane na skladiSne lokacije deklarira se paralelno S

izvrSavanjem izlazne kontrole. Sto za posljedicu ima prolongirano vrijeme izlazne kontrole.

U cCetvrtom poglavlju prema podacima iz tablice 9 moze se primijetiti utjecaj deklariranja
na prolongirano vrijeme izlazne kontrole. Za 1025 nedeklariranih artikala ulozeno vrijeme za

deklariranje iznosi jedan sat trideset i pet minuta i dvadeset i tri sekunde.

Prema istrazenoj literaturi sve aktivnosti koje se mogu odraditi prije pohrane robe treba
odraditi prije. Prema tome prijedlog rjeSenja problema prolongiranog vremena izlazne

kontrole je cjelokupno deklariranje robe prije pohrane na skladisne lokacije.
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5.1.2. Prijedlog rjeSenja racionalnog iskoriStenja skladiSnih lokacija

Krajem zimske i pocetkom ljetne sezone i obratno roba koja nije otpremljena ceka na
otpremu prema zahtjevima korisnika. Vecina robe koja se zaprimi u jednoj sezoni otpremi se
prema zahtjevima korisnika, a u prosjeku na skladisSnim lokacijama ostaje od jedne do pet
kutija ili dvanaest do Sezdeset artikala koji nisu otpremljeni. Da bi se oslobodio prostor za
pohranu nove robe, roba prethodne sezone se okrupnjava na manji broj paleta i odlaze na
nove lokacije. Roba od prethodne sezone odvaja se od novo zaprimljene robe. Ovaj nacin
oslobadanja skladi$nih lokacija uzrokuje mijeSanje vise modela i veli¢ina na jednoj lokaciji i

smanjuje broj slobodnih paletnih mjesta za odlaganje nove robe.

Primjenom zonskih sustava prema prijedlogu rjeSenja problema nasumi¢ne pohrane robe,
okrupnjene palete ne bi sadrzavale vise razli¢itih modela i veli¢ina na jednoj lokaciji, te bi

preglednost artikala na lokacijama bila bolja i lakSe bi se pronalazili artikli.

Izmedu sezona uocava se manji broj narudzbi prema zahtjevima korisnika i manji obujam
rada, te postoji 1 mogucénost za odradivanje ove vrste aktivnosti. Predlaze se isti nacin

okrupnjavanja robe, ali samo roba iste zone moze biti okrupnjena zajedno.

IzvrSavanjem aktivnosti pohrane nove robe predlaze se pridruzivanje robe prethodne

sezone novo zaprimljenoj robi kao dodatna aktivnost.

Zaprimanjem nove posiljke proizvodaca iz prethodno okrupnjenih paleta, prema nalogu
roba prethodne sezone pridruzivala bi se novo zaprimljenoj robi. Pridruzivanje istog modela 1
veli¢ine novo formiranoj paleti. Kako bi princip FIFO bio primijenjen artikli prethodne

sezone odlozit ¢e se na vrh formirane palete.
Ocekivani rezultati primjene navedenog principa:

- povecanje broja slobodnih paletnih mjesta za odlaganje nove robe,
- izbjegavanje odlaganja istog modela i veli¢ine na viSe skladi$nih lokacija,
- smanjenje ulozenog vremena na putovanje tijekom procesa komisioniranja,

- bolja preglednost robe na paletnim mjestima.

Potreba ulaganja viSe vremena za izvodenje navedene aktivnosti navodi se kao nedostatak

primjene navedenog principa.
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5.2. Optimizacija prolongiranog vremena procesa komisioniranja i

izlazne kontrole

Prema istrazenim podacima u prethodnim tablicama mogu se primijetiti vremenski i
troskovni gubici skladi$nih procesa promatranog sustava. Reorganizacijom pohrane robe te

vodenjem evidencije o stanju zaliha mogu se posti¢i znatni rezultati.

Racionalnim iskoriStenjem skladiSnih lokacija moguce je smanjiti vrijeme trazenja artikala
na lokacijama te smanjiti pogreske tijekom komisioniranja. Smanjenjem pogreSaka tijekom
komisioniranja i cjelokupnim deklariranjem robe tijekom procesa pohrane moze rezultirati
smanjenju vremena aktivnosti izlazne kontrole, te kaSnjenja u isporuci i smanjiti troSkove

prekovremenog rada.

5.2.1. Optimizacija prolongiranog vremena procesa komisioniranja

Tablicom 17 prikazan je troSak procesa komisioniranja s obzirom na vrijeme traZenja
artikala po osobi za dvadeset 1 dvije narudzbe. Komisioner izgubi Cetrdeset minuta i Sesnaest
sekundi na traZenje artikala Sto ukupno iznosi dvadeset i Cetiri kune i Sezdeset i osam lipa
dnevno. Za izracun troSkova koristi se prosjecna bruto placa skladiSnog radnika. Tablicom su

jos prikazani troSkovi 1 vrijeme procesa komisioniranja za jedan tjedan, mjesec i godinu dana.

Tablica 17. Trosak procesa komisioniranja s obzirom na vrijeme trazenja artikala

o Vrijeme Trosak
Promatrani period
[h:mm:ss] [kn]
Jedan dan 0:40:16 24,68
Tjedan dana 3:21:20 124,02
Mjesec dana 13:25:20 496,69
Jedna godina 161:04:00 2.095,47

Izvor: lzradio autor

U tablici 18 prikazano je optimizirano vrijeme procesa komisioniranja s obzirom na

gubitak vremena na trazenje artikala. Za dvadeset i dvije narudzbe isporucene u jednom danu

komisioner izgubi Cetrdeset minuta i Sesnaest sekundi na trazenje artikala. Optimizirano
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vrijeme procesa komisioniranja u jednom danu iznosi jedan sat dvadeset i tri minute i
Cetrdeset 1 devet sekundi. U nastavku tablicom je prikazano optimizirano vrijeme i za tjedan,

mjesec i godinu dana.

Tablica 18. Optimizirano vrijeme procesa komisioniranja

o Vrijeme
Promatrani period
[h:mm:ss]
Jedan dan 1:23:49
Tjedan dana 6:59:05
Mijesec dana 27:56:20
Jedna godina 335:16:00

Izvor: Izradio autor

5.2.2. Optimizacija prolongiranog vremena izlazne kontrole

Tablicom 19 prikazan je troSak izlazne kontrole s obzirom na vrijeme deklariranja artikala
1 vrijeme ispravljanja pogreSaka. Za dvadeset i dvije narudZbe isporuc¢ene u jednom danu
izgubi se dva sata Cetrdeset i pet minuta i devet sekundi $to ukupno iznosi stotinu i jedna kuna
1 osamdeset 1 pet lipa. Za izracun troSkova koristi se prosjecna bruto placa skladiSnog radnika.
Tablicom su jo$ prikazani troSkovi izlazne kontrole za jedan tjedan, mjesec 1 godinu dana.

Tablica 19 prikazana je u nastavku.
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Tablica 19. TroSak izlazne kontrole s obzirom na vrijeme deklariranja artikala i vrijeme

ispravljanja pogresSaka

S Vrijeme TroSak
Promatrani period
[h:mm:s] [kn]
Jedan dan 2:45:09 101,85
Tjedan dana 13:45:45 509,03
Mjesec dana 55:03:00 2.037,95
Godina dana 660:36:00 24.455,41

Izvor: Izradio autor

Tablicom 20 prikazano je optimizirano vrijeme izlazne kontrole s obzirom na gubitak
vremena na deklariranje artikala i1 ispravljanje pogreSaka. Za dvadeset i dvije narudzbe
isporucene u jednom danu izgubi se dva sata Cetrdeset i pet minuta i devet sekundi na
deklariranje i ispravljanje pogreSaka. Optimizirano vrijeme izlazne kontrole u jednom danu
iznosi dva sata dvadeset i devet minuta i pedeset i Cetiri sekunde. Tablicom je prikazano

optimizirano vrijeme i za tjedan, mjesec i godinu dana.

Tablica 20. Optimizirano vrijeme izlazne kontrole

Promatrani period [errgfnnfses]
Jedan dan 2:29:54
Tjedan dana 12:29:30
Mjesec dana 49:58:00

Jedna godina 599:36:00

Izvor: Izradio autor
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5.3. Prijedlog optimizacije nacrta transportnog puta

Trenutni transportni put u promatranom sustavu zahtjeva dvostruko vra¢anje u redovima,
osim u prvom redu. Ovaj nacin kretanja komisionera, kako je prikazano slikom 13 u ¢etvrtom
poglavlju, ima za posljedicu nepotrebno zaobilazenje komisionera tijekom procesa
komisioniranja, te je jedan od uzroka prolongiranog vremena komisioniranja. Prijedlog nacrta

transportnog puta prikazan je slikom 17 u nastavku.

[m———#-——-—— [m———%-——-——
| | | |
I I I I
. i E | . N
| | | |
- | | L
| | | |
I | I | —
- . | |
¥ I ¥ I B
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| | | |
- I 'y I Fy -
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i I I
v 0 WO | [0 .
e _ . B I
__+ _____________ h. _________________ J
Potetak

Slika 17. Prijedlog optimizacije nacrta transportnog puta

Izvor: Izradio autor

PredloZeni nacrt transportnog puta je serpentinski put. Jednosmjerni pravac kretanja u
svakom prolazu gdje komisioner prikuplja i desnu i lijevu stranu. Primjenom prijedloga nacrta
transportnog puta posti¢i ¢e se smanjenje utroSenog vremena na putovanje komisionera §to
dovodi do povecanja produktivnosti komisioniranja. Djelatnici ¢e u istom vremenskom
periodu izuzeti viSe artikala. Krajnji rezultat je smanjenje utroSenog vremena komisionera na

putovanje.

Primjenom predlozenog nacrta transportnog puta komisioner Stedi deset minuta 1 cetrdeset

1 devet sekundi za ispunjenje navedene narudzbe. Odnosno ukupno utroSeno vrijeme na
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putovanje iznosi Cetiri minute i pedeset i pet sekundi. Tablicom 21 prikazano je optimizirano

vrijeme putovanja tijekom procesa komisioniranja.

Tablica 21. Optimizirano vrijeme putovanja tijekom procesa komisioniranja

Vrijeme -O4-
[h:mm:ss] 0:04:55
USteda 10
[h:mm:ss] 0:10:49

Izvor: Izradio autor
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6. ZAKLJUCAK

Skladisni sustavi omogucéuju prevladavanje vremenske, prostorne, kvantitativne i
kvalitativne neuskladenosti izmedu dostupnosti i potraznje. Kako bi procesi u skladisnim
sustavima funkcionirali te se osigurala brzina i efikasnost u ispunjenju zahtjeva proizvodaca i
korisnika bitno je pravilno rukovanje istim. Veliku ulogu u funkcioniranju skladisnih procesa
ima proces pohrane robe. Dobro organiziran proces pohrane robe omogucit ¢ée brze i
efikasnije izvodenje procesa komisioniranja i otpreme, odnosno ispunjenja zahtjeva korisnika.
Prema tome, za brze i efikasnije ispunjenje zahtjeva korisnika potrebna je dobra organizacija

te ulaganje viSe truda i vremena u proces pohrane robe.

Nakon provedene analize u promatranom skladiSnom sustavu utvrdeni su nedostaci
tijekom izvrSenja procesa pohrane, koji se nadovezuju na ostale skladisne procese. Te je
uoCen problem transportnog puta tijekom procesa komisioniranja. Svrha optimizacije je
fokusirana prema racionalnijoj pohrani robe kako bi obavljanje sljede¢ih procesa bilo brze i
efikasnije. Te primjenom predlozenog transportnog puta smanjiti ulozeno vrijeme putovanja

komisionera.

Prema iznesenim prijedlozima optimizacije moZze se zakljuciti kako se reorganizacijom te
ulaganjem viSe truda i vremena u izvodenje procesa pohrane robe moze posti¢i brze i

efikasnije ispunjenje zahtjeva korisnika.
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