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POPIS KRATICA

ERP — eng. Enterprise resource planning — upravljanje poslovnim procesima

HVAC — eng. Heating, ventilation, and air conditioning — grijanje, ventilacija i klimatizacija
JIT — eng. Just-in-time — to¢no-na-vrijeme

MRP — eng. Material requirements planning — planiranje zahtjeva za materijalom

NG — Nova Gradiska

SCM - eng. Supply chain management — upravljanje lancem opskrbe

WMS — eng. Warehouse management system — sustav upravljanja skladistem
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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad detaljno opisuje skladiSni sustav i proces poduze¢a Klimaoprema d.d. Na
pocetku rada prikazan je pregled logistike 1 teorijskih osnova skladiStenja gdje je dan naglasak
na skladiSnom sustavu i procesu. Opisano je poduzece Klimaoprema d.d., njezina djelatnost,
lokacija, organizacijska struktura i proizvodni program. U daljnjem dijelu rada je detaljno
prikazan raspored proizvodnje poduzeéa, raspored strojeva te skladiSne i meduskladi$ne
lokacije. Glavni dio rada se odnosi na prikazivanje skladiSnog sustava poduzeca gdje su opisane
lokacije skladista te njihov prostorni raspored kao i sva oprema koja se koristi u skladistu. Zatim
je napravljen detaljan prikaz skladiSnog procesa od prijema robe do izlaza robe iz skladiSta, a u

zadnjem dijelu rada opisano je uvodenje sustava upravljanja skladistem u poduzece.

Kljucne rijeci: logistika, skladiS$ni sustav, skladiSni proces, sustav upravljanja skladistem
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SUMMARY

This thesis describes in detail the warehouse system and process of the company Klimaoprema
d.d. At the beginning of the thesis, an overview of logistics and theoretical bases of warehousing
is shown, where the warehouse system and process are emphasized. Klimaoprema’s activities,
location, organizational structure and production program are described. In the further part of
the thesis, the production schedule of the company, machines layout and warehouse and
intermediate warehouse locations are presented in detail. The main part of the thesis refers to
the presentation of the warehouse system of the company, where the locations of the
warehouses and their spatial layout are described, as well as all the equipment used in the
warehouses. A detailed presentation of the warehouse process is shown, from the receipt of the
goods to the shipment of the goods from the warehouse. In the last part of the thesis, the

introduction of the warehouse management system into the company is described.

Key words: logistics, warehouse system, warehouse process, Warehouse Management System
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1. UVOD

Logistika kao aktivnost i s njom povezani procesi vazni su za svako poduzece, a i za
gospodarstvo u cijelosti. Logistika je temelj svake tvrtke jer bez logistike nema kretanja
materijala izmedu poduzeéa, unutar poduzeéa i izmedu poduzeéa i kupca. Cesto je poduzeéima
prioritet smanjenje troSkova proizvodnje pa se ne daje prevelika pozornost logistici jer bi se
ulaganjem u logisticke aktivnosti, medu kojima su i skladiSne aktivnosti, mogli smanjiti
cjelokupni troSkovi poduzeca. Svako poduzeée ima viziju i cilj kakvo zeli biti. Klimaoprema
d.d. zeli biti tvrtka koja kontinuirano unaprjeduje efikasnost i efektivnost svih procesa pa tako
1 logistickog. U ovom radu prikazan je pregled logistike i teorijskih osnova skladistenja za lakse
razumijevanje skladiSnog sustava i procesa koji ¢e biti opisani kasnije. Detaljno je opisan
skladi$ni sustav poduzeca, od prostornog rasporeda 1 skladi$nih zona do skladi$ne opreme koja
se koristi. Skladisni sustav bit ¢e osnova za opisivanje skladiSnog procesa poduzeca u kojem ¢e
se prikazati sva dogadanja vezana za skladiSta, poCevsi od prijema robe do njezine otpreme.
Klimaoprema d.d. ¢e uvesti sustav upravljanja skladiStem s kojim ¢e se posti¢i smanjenje

troSkova 1 medu ostalim povecano zadovoljstvo kupaca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PREGLED LOGISTIKE I TEORIJSKE OSNOVE SKLADISTENJA

U ovom poglavlju pisat ¢e se o teorijskim osnovama logistike i skladiStenju kao podloga za
bolje shvacanje ostatka sadrzaja zavrSnog rada. Opisat ¢e se definicija i uloga logistike, njezin

povijesni razvoj i logisticke aktivnosti, a poseban naglasak bit ¢e na osnovama skladistenja.

2.1. Logistika
2.1.1. Definicija i uloga logistike

Svako poduzece i organizaciju definira kretanje materijala i robe. Proizvodaci kupuju sirovine
od svojih dobavljaca, kroz razliite operacije stvaraju proizvode koje zatim dostavljaju
kupcima. Svaki proces, pocevsi od ulaza sirovina u poduzece, kretanje materijala unutar
poduzeca 1 na kraju transporta gotove robe krajnjem korisniku povezuje logistika. Iako ne
postoji jednoznacna definicija, logistika se moZe opisati kao funkcija odgovorna za kretanje i
skladiStenje materijala na putu izmedu dobavljaca i krajnjih korisnika. [2] S obzirom da izmedu
dobavljaca i kupaca stoji poduzece, logistika se moze podijeliti u dvije skupine:

e Vanjska ili eksterna logistika — u ovu logistiku spadaju ulazna logistika koja sadrzi
kretanje materijala od dobavljaca do poduzeca te izlazna logistika koju karakterizira
kretanje materijala od poduzec¢a do kupaca.

e Unutrasnja ili interna logistika — oznacava kretanje materijala unutar poduzeca.

Osim §to se bavi kretanjem materijala i robe unutar 1 izvan poduzeca, logistika uzima u obzir i
tijek materijala kroz viSe poduzeca, tj. kroz lanac opskrbe (eng. supply chain). Nazvan jos 1
logisti¢kim kanalom, vrijednosnim lancem ili lancem potraznje, lanac opskrbe obuhvaca vise
medusobno povezanih poduzeéa ukljucenih u dostavu proizvoda ili usluga potrosacu [3]. Tako
svako poduzece postaje kupac od vlastitih dobavljaca, bilo da se radi o sirovinama,
komponentama ili proizvodima, a potom samo poduzece djeluje kao dobavljac svojim kupcima
(npr. drugim poduzecima ili distributerima), sve do krajnjeg korisnika. Iako veéina poduzeca
nabavlja materijal od viSe razli¢itih dobavljaca i prodaje svoju robu vise razli¢itim kupcima, na

Slici 1. prikazan je jednostavni lanac opskrbe.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 1. Prikaz lanca opskrbe [1]

Kako bi kretanje materijala bilo uopce izvedivo, potrebno je upravljati logistickim
aktivnostima, stoga se u literaturi uvodi pojam poput logistickog menadzmenta koji upravlja
tokom materijala kroz poduzeée. Ako bi se logisticki menadzment primijenio na cijeli lanac
opskrbe, tada se prica o menadZmentu lanca opskrbe ili upravljanjem lancem opskrbe (eng.
Supply chain management, SCM). Ovisno o autorima, neki smatraju da su logistika (logistic¢ki
menadzment) 1 SCM istoznacnice i da se ovisno o okviru koriste dva pojma: logisticki
menadzment za unutras$nje kretanje materijala i SCM za kretanje izmedu vise tvrtki, dok drugi
tvrde (ponajvise u SAD-u) da logistika i SCM nemaju isto znacenje, ve¢ da je logistika jedan
element SCM-a.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.1.2. Povijesni razvoj logistike

Pojam logistika najcesée se povezuje s francuskim (,,logistique” 1 ,,loger”) 1 starogrckim
(,,logos* 1 ,,logistikos*) rije¢ima. Tako je na francuskom logistique izveden iz doCasnickog ¢ina
»~Marechal de logis* ¢iji je zadatak bio planirati sve poslove vezane uz napredovanje vojske u
17. stolje¢u dok Loger znaci stanoviti, smjestiti se. S druge strane, na starogrékom /logos
oznacava znanost o principu i pravilnom razmisljanju, a logistikos opisuje vjestine u raCunanju
1 rjeSavanju zadataka. [3][4]

Prvi oblici logistike primjenjivali su se kroz vojne aktivnosti, prilikom opskrbljivanja vojnika
hranom, oruzjem i streljivom kao i kod preseljenja vojnih baza. Svjetski ratovi pridonijeli su
razvitku logistike te je tako tijekom Drugog svjetskog rata americka logistika u operaciji
Overlord (primjer iskrcavanja tenkova tijekom operacije vidljiv na Slici 2.) odigrala klju¢nu
ulogu u pobjedi saveznickih snaga nad nacistiCkom Njemackom. Nakon Drugog svjetskog rata

iskustva vojnika pomogla su u primjeni logistike i izvan vojske.

Slika 2. Iskrcaj tenkova na Normandiju [5]
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U 50-im godinama 20. stolje¢a poceli su se razvijati modeli planiranja poput fizicke distribucije
i upravljanja materijalom, logistika se iskljucuje iz proizvodnje i bazira se na ve¢ spomenutim
konceptima te nastaju prvi instituti za logistiku (,,National Council of Physical Distribution
Management®). Kasnije se razvijaju raCunalni sustavi upravljanja materijalom, tzv. MRP (eng.
Material Requirements Planning) 1 MRP 1I te se fokusira na optimizaciji logistickog procesa.
Dolazi do uvodenja i razvoja SCM-a dok se posljednjih godina tezi optimizaciji procesa na

globalnoj razini.

2.1.3. Logisticke aktivnosti

Za lakSe razumijevanje logistike, materijal koji se kre¢e kroz poduzece prolazi kroz vise
razli¢itih aktivnosti. Treba uzeti u obzir da ne postoji ¢vrsta granica izmedu aktivnosti, ve¢
moraju djelovati zajedno kako bi se ostvario tok materijala, a u nastavku bit ¢e nabrojene i
opisane glavne logisticke aktivnosti:

e Nabava — protok materijala zapocinje narudzbenicom nabave prema dobavljacu.
Nabava pronalazi pogodne dobavljace, dogovora uvjete poslovanja i placanje te
organizira dostavu kako bi materijal dosao do poduzeca.

e Ulazni transport — odgovoran za transport od dobavljac¢a do prijemne zone poduzeca.
Zasluzan je za naCin transporta (avioni, vlakovi, kamioni, brodovi itd.), pronalazak
najbolje dostavne sluzbe 1 rute, ispunjenje svih sigurnosnih 1 zakonskih zahtjeva te za
pravovremenu isporuku.

e Prijem robe — osigurava da je isporuka u skladu s narudZbom, nadzire istovar robe,
provjerava je li doSlo do oStecenja prilikom transporta, sortira materijale te medu
ostalim, zaprima povratnu robu.

e SkladiStenje — zasluzno za skladiStenje materijala sve dok nije potreban za daljnje
operacije (bilo za proizvodnju ili distribuciju daljnjim korisnicima). Pod skladiStenje
ulaze aktivnosti kao komisioniranje, odabir izvedbe skladiSta, mjesto dodjeljivanja robe
1 optimizacija operacijama. Takoder, skladiStenje pazi da uskladiSten materijal ima
povoljne uvjete Cuvanja ovisno o vrsti robe (temperatura, vlaga, svjetlost).

e Rukovanje materijalom — poistovje¢en s unutraSnjem transportom, rukovanje
materijalom bavi se kretanjem materijala unutar poduzeca, od skladista do pogona i
obratno. Cilj manipulacije materijalom je imati Sto efikasnije kretanje koristeéi

optimalne rute sa $to manje oSte¢enja tijekom transporta.
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Upravljanje zalihama — pazi na optimalnu koli¢inu zaliha u skladistu. Svako mirovanje
u skladistu donosi troSak, no postoji mogucnost da potrebne sirovine kasne u isporuci,
da je rok nabave materijala dug ili da jednostavno je povecana potraznja za odredenim
proizvodom, stoga je potrebna odredena koli¢ina zaliha kako bi se moglo pravovremeno
odgovoriti na promjene. Tako optimalne zalihe omogucuju redovitu opskrbu
proizvodnje, a 1 kupaca gotovom robom.

Komisioniranje — pronalazi, identificira, provjerava i izuzima odgovaraju¢u robu prema
narudzbi/nalogu proizvodnje ili kupca. Roba se zatim konsolidira i ovisno o narudzbi,
slaze na prikladna sredstva za oblikovanje tereta, pakira i odvozi do predajne zone gdje
se Salje u proizvodnju ili na utovar u vozila za vanjski transport.

Pakiranje — sluzi radi lakSe manipulacije, transporta ili skladistenja, a takoder kako bi
se materijal zastitio od vanjskih utjecaja, ali 1 u marketinSke svrhe.

Izlazni transport — odgovoran za transport robe od predajne zone poduzeca do kupaca.
Fizicka distribucija — skup aktivnosti fokusirane na dostavu gotovih proizvoda kupcima,
direktno povezan s izlaznim transportom, a 1 prodajom i marketingom.

Povratna logistika — uzima u obzir sve povrate od strane kupaca, bilo da se radi o
oStecenoj robi, prekomjernoj koli¢ini dobivenih proizvoda ili da je isporucen krivi tip
proizvoda. Takoder, uzimaju se povrati robe spremni za recikliranje poput metala,
stakla, papira i plastike ili za odlaganje i zbrinjavanje opasnih kemikalija.

Lokacija —neke od logisti¢kih aktivnosti mogu biti obavljene na viSe lokacija. Tako npr.
gotovi proizvodi mogu se odlagati u unajmljena skladista blize kupcima kako bi lanac
opskrbe bio u¢inkovitiji.

Komunikacija — fizickom kretanju materijala kroz aktivnosti pridruZzen je i protok
informacija koji je prisutan duz lanca opskrbe, prenoseci informacije o potraznji kupaca,

dostupnosti proizvoda, cijenama, koli¢ini zaliha i izuzimanju odredene robe iz skladista.
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Nabrojene logisticke aktivnosti moguce je poblize prouciti na Slici 3. [2][3]

Izlazni transport
Nabava Fizicka distribucija
Ulazni transport e
. Skladistenje Povratna logistika

Prijem robe Upravljanje zalihama Komisioniranje
Rukovanje materijalom Pakiranje

|

Y : /
Dobavljaci Poduzq;e »|  Kupci
(operacije)

Lokacija
Komunikacija

Slika 3. Prikaz djelovanja logistickih aktivnosti [2]

2.2. SkladiStenje

2.2.1. Skladisni sustav

Skladi$ni sustav ili skladiSte je izgraden objekt ili prostor za uskladiStenje zaprimljene robe sve
do trenutka daljnje upotrebe ili otpreme. Premda se posljednjih godina pokuSava smanjiti
koristenje skladiSnog prostora primjenom metoda poput tocno-na-vrijeme (eng. Just-in-Time,
JIT) u kojem se zeli rijesiti zaliha 1 tako smanjiti troskove, skladiStenje je neizbjezan proces
svakog poduzeca. Razlog tome je Sto poduzea Cesto nemaju utjecaja na ¢imbenike poput
kaSnjenja isporuka, dugih rokova nabave materijala, sezonske potraznje i sl. §to moze dovesti
do nestasice sirovina za proizvodnju, stoga se sirovine, komponente i gotovi proizvodi skladiste
kako bi poduzeca bila spremna na neocekivane promjene. Svako skladiste sastoji se od uredene
povrsine, sredstva za skladiStenje 1 odlaganje, transportnih sredstava te pomoc¢ne i dodatne
opreme. Neki od tipova skladiSta koji se mogu pronaci u logistickom lancu:

e proizvodna skladista

e distribucijski centri

e crossdocking skladista.
Proizvodna skladista sluze za skladiStenje sirovina, dijelova, poluproizvoda te nakon

proizvodnje gotovih proizvoda namijenjenima kupcima.
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Za razliku od proizvodnih skladista, distribucijski centri skladiste manju koli¢inu proizvoda te
uz skladistenje i ovisno o narudzbi vrSe operacije sortiranja, konsolidiranja i pakiranja za daljnju
distribuciju. Protok robe veci je u distribucijskim centrima nego kod proizvodnih skladista jer
je uloga centra udovoljiti zahtjevima kupaca dok je u skladistima cilj u€inkovito skladiStenje
robe. [6]

Crossdocking ili pretovarna skladista imaju sli¢nu ulogu kao 1 distribucijski centri samo $to je
kod crossdocking-a tok robe neprekinut jer im primarna uloga nije smjestaj i Cuvanje robe, vec

koordinacija ulaznih i izlaznih tokova.

2.2.2. Osnovni skladisni potprocesi i zone

Skladisni proces podrazumijeva skup aktivnosti koje se izvode unutar i izmedu zona. Cetiri
osnovna potprocesa svakog skladista su:

e prijem

o skladistenje

e komisioniranje

e izdavanje.
Prijem kao prvi potproces zapocinje istovarom robe iz vozila vanjskog transporta i pripremom
za ulaz u skladiste. Osim istovara, u prijemnoj zoni obavlja se kontrola (koli¢ina naruc¢enog
materijala, kvaliteta, provjera se dokumentacija), a ovisno vanjskom transportu, postoji
mogucénost prepakiranja na jedini¢ne terete prilagodene skladistu poduzeca. Sljedeci proces je
skladistenje robe. Skladistenje obuhvaca transport robe iz prijemne zone u skladiSnu zonu gdje
se pohranjuje na odredenu lokaciju 1 ¢eka daljnje operacije. Kada stigne radni nalog iz
proizvodnje ili pak narudzba kupca, zapoCinje komisioniranje. Komisioniranje je proces
izuzimanja robe ili materijala sa odredenih skladiSnih lokacija na temelju zahtjeva daljnjih
korisnika, a zajedno sa sortiranjem prikupljene robe i pakiranjem oblikuje teret spreman za
izdavanje. Izdavanje robe kao zadnji potproces ima ulogu izlaska robe iz skladista i utovara na
sredstvo vanjskog transporta. Uz utovar, kontrolira se i oznac¢ava prikupljena roba te se radi
dokumentacija.
Nabrojena Cetiri osnovna skladiSna potprocesa korespondiraju sa svojim skladiSnim zonama.
Skladisne zone medusobno su povezane jer tako roba koja je stigla u prijemnu zonu moze biti
poslana u skladi$nu zonu, u zonu komisioniranja ili odmah prema predajnoj zoni (Sto je odlika

crossdocking skladista). Navedeni potprocesi i skladiSne zone prikazane su na Slici 4.
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Zona sortiranja,
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Skladisna zona

Prijemna zona

Y
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| i

Slika 4. Prikaz skladiSnih potprocesa i zona [3]

2.2.3. SkladiSna oprema

SkladiSna oprema vazna je za ostvarivanje osnovne uloge skladiSta kao §to su skladisStenje 1
izdavanje robe, a moze se podijeliti na sljede¢e komponente:

e sredstva za skladiStenje

e sredstva za odlaganje (oblikovanje) jedini¢nog tereta

e transportna sredstva

e pomocna i dodatna oprema.
Skladista se prema vrsti skladiStenja dijele na podna i1 regalna. U podnim se skladiStima moze
odlagati sipki i komadni materijal, sipki nagomilanjem, a komadni u blokovima ili redovima.
Podna skladista ne koriste regale za odlaganje materijala, ¢ime se ostvaruje neiskoristen prostor
po visini. Zbog toga, naj¢es¢i nacin odlaganja materijala je koriStenjem regala, bilo da se radi
o (klasi¢nim) paletnim, poli¢nim, paletnim dvostruke dubine, konzolnim, prolaznim,
proto¢nim, pokretnim ili pak okretnim regalima — karuselima. Paletni regali najcesce se slazu
u redove s jednom paletom za odlaganje po dubini koriste¢i posebnu opremu — vilicare. Takvi
regali imaju pristup svakoj skladi$noj jedinici te se mogu podijeliti na viSe razina, ovisno o robi
koja se skladisti. Visina regala ovisi o visini skladi$ne hale i o visini dohvata vili¢ara, a najceSce
brojke vrte se oko 6, 7 metara (neki cak i do 12 ili 15 m).
Kako bi se materijal mogao odloziti na regale, potrebna su sredstva za odlaganje pod koje
spadaju palete (drvene, plasti¢ne ili metalne), kutije, sanduci 1 dr. od Cega su najzastupljenije
drvene palete. U Europi se tako najviSe koriste Euro palete standardnih dimenzija

800x1200x144 mm.
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Kao dio unutrasnjeg transporta, transportna sredstva mogu se podijeliti prema vrsti materijala,
postojanosti toka materijala, tehnologiji skladiStenja, zadaéi u skladiSnom procesu, prema
pogonu, stupnju automatizacije itd., no naj¢esca je podjela na:

e vozila (ru¢na i motorna)

e granici

e transportna sredstva za neprekidni tok materijala (konvejeri)

e automatizirana transportna sredstva. [7]
Najvise koristeno vozilo u unutraSnjem transportu je vilicar, a pripada vrsti podnih vozila s
ciljem prijevoza, naslagivanja i pretovara materijala, neovisno radi li se o paletama 1ili ne.
Vilicari imaju ugradenu vilicu koja im pomaze za zahvat materijala uz mogucénost izvedbe
dodatnih uredaja ¢ime je povecan raspon primjene. Mogu se podijeliti prema:

e pogonu

e broju i tipu kotaca

e Sirini prolaza

e polozaju vilica

e teziStu terete.
Vilicari sluze za razliCite zadatke i razli¢ite izvedbe skladiSta, a prema izvedbi dijele se na:

e cCeoni

e Dbocni

e vili¢ari sa zakretnim vilicama

e skladi$ni vilicari

e portalni vilicar

e visokoregalni vilicar

e niskopodizni vilicar

e sabirni vilicar (viliar za komisioniranje). [7]
Pomoc¢na skladiSna oprema povezana je s radom skladiSta medu koju se ubrajaju pogonski
uredaji, komunikacijsko-informacijski sustav i1 racunalni sustav upravljanja, sredstva za
pakiranje te sredstva za sastavljanje i rastavljanje jedini¢nih tereta. Dodatna oprema sluzi u
realizaciji odredenih uvjeta rada i uvjeta zastite materijala, a tu spadaju protupoZzarni aparati,
uredaji za postizanje sigurnosti i zastite, uredaji za postizanje optimalne temperature, uredaji za

rasvjetu, uredaji i pomagala za odrzavanje Cistoce 1 zastite na radu.
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3. Klimaoprema d.d.

3.1. Djelatnost

Klimaoprema je proizvodno tehnoloska tvrtka osnovana 1975. godine. Kroz godine se razvijala
iz male obiteljske tvrtke s 12 zaposlenih do grupacije koja broji nekoliko stotina zaposlenika.
U vise od 45 godina poslovanja Klimaoprema razvila se u viSe smjerova poslovanja zbog ¢ega
je 2022. godine osnovana Amelicor grupacija (Ameliorate = poboljsati, core = srz) koja
obuhvaca sva 4 smjera poslovanja. Prvi smjer poslovanja bavi se HVAC-om (eng. Heating,
ventilation, and air conditioning) odnosno proizvodima i sustavima za klimatizaciju i
ventilaciju za velike prostore, kao Sto su trgovacki centri, zra¢ne luke 1 sl. Drugi smjer
poslovanja je Cleanroom, odnosno Cisti prostori koji se vezu uz farmaceutsku industriju,
bolnice i laboratorije. Uz ova dva klju¢na smjera poslovanja unutar grupacije je njemacka tvrtka
MCRT, koja se bavi mikroelektronikom. Jo$ jedna poslovna jedinica je KOER (Klimaoprema
Elektronic¢ka RjeSenja) koji se, osim elektronickim rjeSenjima, bavi i1 izradom infrastrukture za
prvu hrvatsku virtualnu elektranu. Amelicor grupacija funkcionira po principu ,,klju¢ u ruke* i
moze ponuditi kompletno rjeSenje, od idejnog nacrta do puStanja u pogon jer tvrtka ima svoje

projektiranje, proizvodnju, montazu, servis 1 validacije.

3.2. Lokacija

Sve ove poslovne jedinice rasporedene su na 4 lokacije u Hrvatskoj; u Gradni kod Samobora je
sjediSte, 1 tamo se nalaze zajednicki odjeli poput racunovodstva i HVAC jedinica dio
proizvodnog pogona, u Svetoj Nedelji se nalazi najve¢i dio Cleanrooma dok je ostatak
Cleanrooma u Sky Office-u u Zagrebu, odnosno tamo su projektanti arhitekture, elektro
instalacija i srodnih zanimanja. Najve¢i dio proizvodnje nalazi se u Novoj Gradiskoj gdje je
pogon izgraden 2015. godine. Na Slici 5. mogu se vidjeti sjediSte, Cleanroom odjel te

proizvodni pogon.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



Patrik Vlasi¢ Zavrs$ni rad

Nova Gradiska

Slika 5. Lokacije na kojima se nalazi Klimaoprema [8]

3.3. Organizacijska struktura

Organizacijska struktura poduzeca sastoji se od sljede¢ih grana: Cleanroom solutions kao
zasebna jedinica te HVAC solutions koji se sastoji od Small Business HUB-a (servis, validacije
1 usluge), Business Development HUB-a (istrazivanje i razvoj, ljudski potencijali, marketing
itd.), financija, kontrolinga, operativne podrske, Supply Chain Managementa (koji ukljucuje
proizvodni pogon u Samoboru i Novoj Gradiski, pripremu proizvodnje, skladista, tehnicko
odrzavanje, logistiku, nabavu i kontrolu kvalitete), zastite na radu i upravljanje kvalitetom.

Sto se ti¢e brojke zaposlenika, Amelicor grupacija ima vise od 850 zaposlenih, a sama

Klimaoprema ima 682. Prosjek godina u Klimaopremi je 37,7 i zaposleno je 180 osoba mladih
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od 30 godina. Trenutno je zaposlenih 7 studenata u odjelima prodaje, istrazivanja i razvoja,

nabave 1 raGunovodstva.

3.4. Proizvodni program

HVAC divizija Klimaopreme proizvodi i prodaje nekoliko kategorija proizvoda: regulacija
protoka zraka, distribucija zraka, kuhinjska ventilacija, prigusenje zvuka, priprema zraka te
zaStita od pozara. Takoder, Klimaoprema je ovlasteni uvoznik i distributer ventilatora njemacke
tvrtke Ruck Ventilatoren.

Pod regulaciju protoka zraka ubrajaju se regulatori varijabilnog i konstantnog protoka,
distribucija zraka obuhvaca reSetke od aluminija i Celika, distributera zraka i Zaluzina za dobavu
1 ispuh zraka. Kuhinjska ventilacija sadrzi kuhinjske nape 1 pripadajuce ventilatore dok se u
pripremi zraka nalaze podni konvektori i zratne zavjese. Zastita od pozara podrazumijeva

izgled je vidljiv na Slici 6.

Slika 6. ProtupoZarna zaklopka [8]
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4. PROIZVODNJA PODUZECA

Uz nabavu, skladistenje, logistiku i ostale popratne aktivnosti kao dio lanca, u samom sredistu
SCM-a nalazi se proizvodnja, gdje poduzece uzima sirovine i komponente te koriStenjem
strojeva, alata, energije 1 radne snage stvara gotov proizvod spreman za kupca ili trziste. U
nastavku ovog poglavlja opisat ¢e se proizvodnja poduzeca Klimaoprema d.d., prikazujuci
raspored strojeva i radna mjesta te ¢e se objasniti povezanost proizvodnje sa skladiStenjem

koriste¢i meduskladista kao poveznicu.

4.1. Raspored strojeva i radna mjesta
Proizvodnja se u Klimaopremi odvija na dvije lokacije, u Gradnoj u Samoboru i u Novoj
GradiSki. U Gradnoj se proizvode nape za ugostiteljske objekte, namjestaj od inox-a koji se

koristi za Ciste sobe poput bolnica i laboratorija te specijalizirani proizvodi. Na Slici 7. nalazi

se tlocrt proizvodnog pogona i skladista u Gradnoj.

Slika 7. Tlocrt proizvodnje i skladiSta - Gradna
Skladiste ¢ini hala A 1 B dok hale C, D i E ¢ini proizvodni pogon. Prilikom proizvodnje,
potrebni materijali preuzimaju se iz skladista i ulaze u halu C s juzne strane. Smjer toka
materijala prati oblik ,,zmijice®, tj. materijal putuje sjeverno halom C prolaze¢i kroz razlicite
strojeve poput savijacica, 1 presa, skre¢e desno prema hali D gdje prolazi kroz inox bravarije 1
zatim ulazi u halu E opet s juzne strane. Proizvodi i dijelovi idu na montazu i validaciju 1,21 3
te ponovno skre¢u desno. Zavrsni prolaz materijal napravi kroz montazu i validaciju 4, 51 6,

zavrSavajuci put na pakiranju. Opisani tok materijala unutar pogona prikazan je na Slici 8.
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Slika 8. Proizvodni pogon u Gradnoj
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Takav smjer toka materijala napravljen je s ciljem izbjegavanja povratnih putova i medusobnog

krizanja te kako bi se odvijao po najkrac¢em moguéem putu. [9] Tok materijala prate i buffer
zone — zone koje sluze za prilagodbu u varijacijama u proizvodnom procesu. Ona osigurava
nesmetan rad proizvodnje od vanjskih utjecaja, a kao primjer bilo bi dovoljno drzanje materijala
blizu radi sprjecavanja nastanka uskog grla. [10] Na strojevima se uobic¢ajeno nalazi po jedan
operater, a na montazi napa rade nekoliko montera.

Zbog rasta poduzeca, 2015. godine u Novoj Gradiski (u daljnjem ¢e se tekstu koristiti i: NG,
Gradiska) sagradene su dvije proizvodne hale gdje se danas nalazi najveéi dio proizvodnje.
Tako se u NG-u izraduju resetke, zaluzine, prigusivaci zvuka, regulatori protoka, protupozarne
zaklopke i sl. U sklopu proizvodnje nalazi se i linija za plastificiranje koja proizvodima daje
antikorozivnu zaStitu i boju prema zahtjevu kupca. Slika 9. prikazuje tlocrt proizvodnog pogona

1 skladista u NG-u, dok se na Slikama 10., 11., 12. i 13. detaljnije vide proizvodne linije po

halama.

Slika 9. Tlocrt proizvodnje i skladi§ta - Nova Gradiska
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Slika 10. Proizvodni pogon - hala A
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Slika 11. Proizvodni po
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Slika 12. Proizvodni pogon - hale D i E
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Slika 13. Proizvodni pogon - hala F
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Slika 10. detaljnije prikazuje halu A. Hala A sadrzi prostorije odrzavanja i bravariju, a njezin
najveci dio zauzima proizvodna linija vezana za Cleanroom odjel. Dio hale rezerviran je za
neucrtane aktivnosti i radna mjesta poput dodavanja tracne pile za rezanje profila, radnih
stolova za sklapanje profila i za zavarivanje ojacanja na gotove okvire panela te pripremljenih
bala lima spremnih za proizvodnju. U liniji se nalazi prostor predviden za paletiziranje i

pakiranje dovrSenih proizvoda.

Hala B zornije je prikazana na Slici 11. Desna strana hale rezervirana je za strojeve njemackog
proizvodaca industrijskih strojeva TRUMPF, nazvana jo$ 1 Trumpf linija. Nakon obrade na
trumpf liniji, pozicije spremne za savijanje odlazu se na liniji L30 — Strojna. Dio te linije ¢ine
strojevi 1 alati kao $to su odmatalica, ravnalica, sliter, namotaci krajeva, prihvatni stol, zatezac¢
traka i namatalica, a u blizini proizvodne linije (na juznoj strani) nalazi se prostor za skladiStenje
bala limova. Centralni dio hale sastoji se od linije za izradu protupozarnih zaklopki koja je
podijeljena na dva dijela s transportnim putovima izmedu. Kako bi se manje vremena provelo
¢ekajuci materijal iz skladista, dio skladi$ne robe nalazi se uz zid sa sjeverne i juzne strane koja

ukljucuje lim u trakama i plo¢ama kao i materijal za pakiranje.

Slika 12. prikazuje hale D 1 E. Na lijevoj strani hale D nalazi se odjel s pilom za rezanje tervola,
tj. kamene vune koja ¢e posluziti kao toplinska i zvucna izolacija. Do pilane nalazi se odjel gdje
se izraduju prigusne kulise upravo iz kamene vune koje su ispiljene na mjeru, a na vrhu lijeve
strane hale je linija za montaZzu regulatora protoka. U sredini hale nalazi se ,,otok* sastavljen od
nekolicine proizvodnih linjja: linija za proizvodnju regulatora protoka, linija za proizvodnju
linijskih distributera, Zaluzina i priklju¢nih kutija te linija za izradu rekuperatora. Osim strojeva,
u sklopu linija postoje stolovi za montazu te dio rezerviran za odlaganje gotovih proizvoda.
Takoder, postoji prostor predviden za pakiranje gotovih proizvoda. S desne strane hale D
smjestena je dodatna linija za proizvodnju zaluzina kao i linija za izradu podnih konvektora.
Susjedna hala E je namijenjena samo za plastifikaciju jer se radi na poviSenim temperaturama
(koristenje peéi), a ubacivanjem nekih od proizvodnih linija nepovoljno bi utjecalo na u¢inak i

zdravlje radnika.

Prema Slici 13., u hali F proizvode se resetke od aluminija, a u sklopu proizvodne linije nalaze
se strojevi 1 alati poput CNC pile za izradu aluminijskih profila, Stance za probijanje, alata za
izradu lamela, stroja za utiskivanje kutnika, Skara za mrezu i sl. Medu ostalim, nalaze se i stolovi
za slaganje 1 montazu reSetki te stalaze i sanduci za odlaganje istih. S obzirom da se hala F
nalazi na katu $to je napomenuto na Slici 9., u hali se nalaze i konzolni regali za profile svih

resetki radi brzeg pristupa materijalu.
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4.2. Proizvodnja i skladiSte

Po zavrSetku proizvodnje prema dobivenim radnim nalozima, gotovi proizvodi trebaju se
odloziti i zatim skladistiti sve dok nisu spremni za isporuku. Gotovi se proizvodi kontroliraju
pa dopremaju do pakirnice gdje se pakiraju i1 spremaju u odgovarajuu ambalazu radi zasStite

robe prilikom transporta 1 cuvanja u skladiStu. Prostor predviden za pakiranje sadrzi veliki stol

vidljiv na Slici 14.

Slika 14. Stol za pakiranje
Nakon pakiranja, proizvodi se stavljaju na drvene palete koje se potom omataju prozirnom

folijom pomocu stroja za omatanje na Slici 15.

Slika 15. Stroj za omatanje paleta
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Zapakirana roba je spremna za skladiStenje u meduskladiSte koje sluzi kao poveznica izmedu
proizvodnje i samog skladista. Na zapakiranu robu stavlja se broj radnog naloga koji je vezan
uz odredenog kupca i zatim se prenosi u prostor rezerviran za meduskladiste. Meduskladiste u
ovom slucaju znaci odlaganje na pod S$to je detaljnije opisano u potpoglavlju 2.2.3. Tamo
ostavljena roba znak je viliaristu da je moze preuzeti, transportirati u skladisnu zonu gdje ¢e
ju skladi$ni radnici skladistiti na jedno od slobodnih mjesta. U Gradnoj meduskladiste se nalazi
do pakirnice s njezine desne strane, a u NG-u meduskladiSne lokacije su u neposrednoj blizini
prostora za pakiranje kod svake linije. Primjeri su vidljivi na Slici 16 i 17.. gdje Slika 16.

prikazuje meduskladiste jedne od proizvodnih linija u hali A, a Slika 17. u hali D.

Slika 16. MeduskladiSna lokacija u hali A
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Slika 17. MeduskladiSna lokacija u hali D
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5. SKLADISNI SUSTAV PODUZECA

Op¢i pregled skladiSnog sustava dan je u potpoglavlju 2.2., a u ovom poglavlju detaljno ¢e se
prikazati skladiSni sustav Klimaopreme. Poblize ¢e se opisati lokacije na kojima se nalaze
skladista, prikazat ¢e se njihov prostorni raspored i skladiSne zone kao i skladisSna oprema

potrebna za funkcioniranje skladista.

5.1. Lokacija

SkladiSta se nalaze neposredno uz proizvodni pogon i povezana su prometnom zonom s
vanjskim svijetom. [9] U samom pocetku Klimaoprema je bila locirana u samom sredistu
Samobora, no rastom poduzeca preselila se u naselje Gradna u sustavu Grada. Prednost
preseljenja u Gradnu je ta Sto je naselje u blizini autoceste A3, tako povezuju¢i poduzece s
Zagrebom 1 okolicom smanjuju¢i udaljenost izmedu dobavljaca, Klimaopreme i kupaca.
Daljnjim rastom i razvojem poduzeca, otvoren je pogon u Novoj Gradiski. Isto kao $to je slucaj
s Gradnom, pogon i skladiSte nalaze se u blizini autoceste A3, to¢nije u industrijskoj zoni Grada.
S obzirom da postoje intenzivni tok materijala izmedu obaju lokacija, povezanost autocestom
skracuje vrijeme potrebno za transport materijala i proizvoda.

Treba uzeti u obzir da je skladiSte u NG-u primarno proizvodno skladiste s naglaskom na
skladiStenju sirovina i dijelova potrebnih za proizvodnju dok je skladiSte u Gradnoj namijenjeno
za skladistenje sirovina, dijelova, gotovih proizvoda i uvozne robe. Premda NG sadrzi male
koli¢ine zaliha nekih proizvoda koje zatim prodaje kupcima u blizini Gradiske ili dostavlja
podruznicama u Bosni i Hercegovini i Srbiji, gotovo sva proizvedena roba doprema se do
Gradne zbog odlicne prometne lokacije $to se tie regionalne, a i medunarodne prodaje. Iako
¢e se u radu opisati i skladiste u Novoj Gradiski, upravo zbog gore navedenih razloga, fokus na

skladiSnom sustavu i procesu bit ¢e na skladiSte u Gradnoj.

5.2. Prostorni raspored

SkladiSta su napravljena po principu kompaktnog nacina gradnje, odnosno skladista,
proizvodnja i uredi su unutar jedne zgrade pod istim krovom. Koristenjem kompaktne izvedbe
ostvaraju se kraci transportni putovi, unutrasnji transport odvija se unutar zgrade, a prometna
zona povezana je samo sa skladiSnom zonom. [9] Premda §to su u Novoj Gradiski napravljene
dvije hale, dovoljna je mala udaljenost izmedu hala kako bi se NG definiralo kao kompaktna

gradnja. Kompaktna izgradnja za Gradnu vidljiva je na Slici 7., a na Slici 9. za Novu Gradisku.

Slike 18. 1 19. prikazuju tlocrte skladiSta koje u Gradni ¢ini hala A 1 B dok u Gradiski hala C.
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Slika 18. Tlocrt skladisSta - Gradna
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Slika 19. Tlocrt skladiSta - Nova Gradiska
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Oba skladista sadrze dvije vrste sredstva za skladiStenje: klasicne paletne regale i konzolne

regale. Pod klasi¢ne paletne regale podrazumijeva se odlaganje jedne palete po dubini ¢ime se
ostvaruje dostupnost svakoj skladisnoj jedinici, a postoji moguénost odlaganja palete poduzno
ili poprec¢no. Stup regala ima moguénost podeSavanja visine pojedinih razina, ovisno o robi
koja se skladisti. S druge strane, konzolni regali karakteristi¢ni su po tome $to se na njima
odlazu komadni materijali poput Sipaka, cijevi, profili, paketi limova i sl., a stup regala ima
mogucénost mijenjanja visine. [3]

Tako se u NG-u (prema Slici 19.) na klasi¢nim regalima visine 12 m drze palete s kamenom
vunom na juznoj strani hale, palete za sitnu robu na istocnoj strani dok je sredi$nji dio rezerviran
za bale lima. Takoder, postoje regali za vanstandardne dimenzije palete Sirine 1200 mm i duljine
do 4000 mm. S druge strane, na zapadnoj strani hale koriste se konzolni regali za profile. Visina
regala iznosi 8,5 m s 11 paletnih mjesta po visini. Sjeverna strana hale ima regale za lim u
plo¢ama s 11 paletnih mjesta po regalu. Primjer skladiStenja bala lima u NG-u vidljiv je na Slici

20.
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Slika 20. SkladiStenje bala lima - Nova GradiSka
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Paletni regali u Gradnoj takoder su visine 12 m, no ovdje ¢ine podkonstrukciju same skladiSne
hale koji se na Slici 18 oznacavaju slovom ,,iks“. U hali A se na paletama drzi sva proizvedena
1 uvezena roba, §to iz Nove Gradiske, §to od dobavljaca. S obzirom da gotova sva roba dolazi
u Gradnu, bilo je potrebno povecati kapacitet skladiSta, stoga su upotrijebljeni mostovi za

povecanje kapaciteta vidljivi na Slici 21.
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Slika 21. Most za povecanje kapaciteta
Svaki regal ima moguénost namjestanja visine etaze, a u Gradnoj regali su podijeljeni na pet
razina s varijabilnim visinama za svaku razinu. Takoder, radi lakSeg snalazenja unutar skladista,
regali su poc€etku svakog reda numerirani 01-10 (vidljivo 1 na Slici 21., u ovom slucaju to su
cetvrti 1 peti red gledajuc¢i od ulaza koji je na desnoj strani hale), S§to znaci da je sveukupno 10
redova paletnih regala. Izgled paletnog regala, specifi¢nije prvog i drugog reda prikazan je na

Slici 22.
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Slika 22. Prikaz paletnih regala
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U hali B se pak na paletnim i konzolnim regalima drze vanstandardne palete s obzirom da

postoje proizvodi poput napa koji premasuju dimenzije standardnih euro paleta. U odnosu na
paletne regale u hali A, ovi regali podijeljeni su na devet razina, maksimalno iskoriStavajuci
prostor potreban za skladiStenje, a primjer takvog regala vidi se na Slici 23. Isto kao §to je to
slu¢aj u NG-u, na konzolnim se regalima skladiste limovi u plo¢ama i profili za inox i crnu

bravariju, a prikazani su na Slici 24.

Slika 23. SkladiStenje vanstandardnih paleta
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Slika 24. Skladistenje profila
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5.3. SkladiSne zone

Kao $§to je spomenuto i ukratko objasnjeno u potpoglavlju 2.2.2., osnovni potprocesi svakog
skladi$ta su prijem, uskladiStenje, komisioniranje i s njim povezane aktivnosti te izdavanje robe.
U Novoj Gradiski skladisne zone mogu se podijeliti na sljedeéi na¢in: crvenom bojom oznacena
je prijemna zona koja je na sjeverozapadnoj strani hale s prostorom za prijemom robe i ulaznom
kontrolom prije regala za vanstandardne palete. Plavom bojom oznacena je skladi$na zona koja
se nalazi se juznije od prijema, a obuhvaéa potez od zapadnog do isto¢nog zida hale. U
skladi$noj zoni gdje trenutno nema regala skladiste se limovi u balama koje nisu mogle stati u
regale namijenjene za iste. Prikazani izgled nije krajnji izgled skladiSta. Regali za skladiStenje
kupuju se u fazama po potrebi s time da su se odredeni regali trebali kupiti, no nagli skok cijena
na trzistu prisililo je poduzece da se takva investicija odgodi, a plan je nastavak opremanja
skladista regalima. Zona komisioniranja i prostor za pripremu robe nalazi se do prijemne zone
1 oznacena je zelenom bojom dok je predajna zona na sjeveroisto€noj strani hale i oznacena je

zutom bojom. Podjela zona prikazana je na Slici 25.

Predajna
zona

Slika 25. SkladiSne zone - Nova Gradiska
S druge strane, skladiSne zone u Gradnoj dijele se na drugaciji nacin. Za razliku od NG-a, u
Gradnoj ne postoji zasebna prijemna 1 predajna zona, ve¢ zajedno ¢ine primopredajnu zonu
oznacenu crveno-zutom bojom. SkladiSna zona obuhvaca obje hale te je oznacena plavom

bojom. Zona komisioniranja oznacena zelenom bojom puno je manja u odnosu na Novu
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Gradisku jer se vrsi komisioniranje po nalogu ¢ime nije potreban prostor za sortiranje. Podjela

po zonama prikazana je na Slici 26.

Primopredajna

Slika 26. SkladiSne zone - Gradna
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5.4. Skladi$na oprema
Kako bi skladiste moglo ispunjavati svoju funkciju, a to je smjestaj i cuvanje robe do njezinog
daljnjeg koristenja, potrebno je koristiti odgovaraju¢u skladiSnu opremu. Podjela skladisne

opreme opisana je u potpoglavlju 2.2.3., a ovdje ¢e se detaljnije opisati svaka od njih.

5.4.1. Regalna oprema

Kod sredstava za skladiStenje, u ovom slucaju klasi¢nih paletnih regala, koristi se regalna
oprema koja ¢e pomoci pri skladiStenju materijala i robe te kasnije komisioniranju. Pod regalnu
opremu spadaju rasteri kojima se namjeStava visina regala, no osim toga, na sam regal stavljaju
se naljepnice za oznacavanje skladiSne pozicije. Tako oznaceni skladiSne pozicije unutar regala
uvelike pomazu pri identificiranju robe. U Klimaopremi u Gradnoj skladi$na pozicija zapisuje
se kao A-05-01-02, gdje:
e A — oznacava skladi$nu halu, u ovom sluc¢aju hala A (moguce je pisanje i slova B ako
se odnosi na halu B).
e 05 — oznacava broj reda gledaju¢i od ulaza u skladiste (postoji 10 redova, stoga je
moguénost oznacavanja 01-10 za halu A ili 01-02 za halu B).
e 01 — oznacava skladi$nu poziciju (najces¢e izmedu dva stupa regala stanu tri skladiSne
pozicije, ovdje je to prva).
e (02 - oznacava razinu regala (01 znaci skladiStenje na pod, 02 skladiStenje na prvu razinu
itd., mogucnost oznacavanja 01-06 jer regal sadrzi pet razina).
Slika 27. prikazuje oznacavanje skladiSnih pozicija. Pozicije koje pokraj sebe (npr. A-06-12-
01) imaju strelicu usmjerenu prema dolje pokazuju da je ta pozicija namijenjena za pod. Tri
naljepnice sa trima strelicama upuéuju da se na prizemlju nalaze tri skladiSne pozicije, tj.
mogucnost odlaganja tri paleta (ovdje oznacene brojevima 10, 11 1 12), a isto tako vrijedi 1 za
naljepnice koje na kraju oznake imaju 02 (npr. A-06-12-02). Iako se najceS¢e odlazu palete,
koriste se 1 metalne ispune na regalima koji sluze za skladiStenje nepaletizirane robe, a primjer
toga je odlaganje kutija na poziciji A-06-11-02 gdje se primjerice nalazi neki manji, laksi

ventilator ili njegova oprema.
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Slika 27. Oznacavanje skladiSnih pozicija
5.4.2. Oprema za odlaganje jedini¢nog tereta

Jedini¢ni teret definira se kao teret kojim se rukuje kao jednom cjelinom i jednim zahvatom bez
obzira koliko komada Cini taj teret. [3] Tako jedinicni teret ¢ine materijal ili proizvodi, bilo
jedna vrsta ili viSe njih naslagani na sredstva za odlaganje kojima odgovaraju bilo kakve
izvedbe paleta, kutija, spremnika, kontejnera. Razvojem logistike doslo je do pojave i1 razvoja
paletizacije, tj. koriStenje paleta u prijevozu, a danas ¢ine gotov sav promet robe. Palete se mogu
podijeliti na drvene, plasticne 1 metalne od kojih su drvene naj¢es¢e u upotrebi. U Klimaopremi

najcesca sredstva za odlaganje su upravo drvene palete dok manji dio ¢ine kartonske kutije.

Pod opremu za odlaganje (koji je takoder dio pakiranja) spada i prozirna folija za omatanje
paleta radi zasStite od vanjskih utjecaja poput kiSe ili snijega tijekom utovara u kamione ili
prasine koja se moze razviti tijekom duzeg mirovanja. Folija se koristi i kako bi paletizirana
roba bila u¢vrsé¢ena na samu paletu tijekom transporta, no moze se koristiti ¢ak ako roba nije

paletizirana, tako npr. sluzi za omatanje profila vidljivo na Slici 24.

Ukoliko se radi o radi o teskim ili visokim teretima, upotrebljavaju se plasti¢ne trake za vezanje
paleta. Primjer jedini¢nog tereta koje Cine Cetiri protupozarne zaklopke stavljene na paletu 1

zapakirane koriStenjem folije za omatanje i trake za vezanje vidi se na Slici 28.
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Slika 28. Primjer zapakirane robe
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5.4.3. Transportna oprema

Za prijevoz robe od dobavljaca do skladista, od skladista prema proizvodnji i obratno ili prema
kupcima potrebna su transportna sredstva. Najzastupljenija transportna sredstva u Klimaopremi
su vilicari raznih izvedbi. Tako u poduzecu postoje sljedeée vrste vozila/vilicara:

e Rucni vili€ari/ruéni vilicari s vagom za precizno vaganje — sluze za prijevoz s jednog

mjesta na drugo, niska razina podizanja, a ukoliko treba logistici masa robe koja ¢e se

utovariti, koristi se ruéni vilicar s vagom. Primjer na Slici 29.

Slika 29. Ru¢ni vili¢ar s vagom
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e Rucna kolica — za prijevoz manjih paketa. Primjer na Slici 30.

Slika 30. Rucna kolica [3]
e Ceoni viliari — elektri¢ni za rad u zatvorenom prostoru, a plinski na otvorenom. Za
elektriéne viliCare postoji stanica za punjenje njihovih baterija vidljiva na tlocrtu

skladista na Slici 26. Od dodatne opreme ima produzene vilice za dohvat dvije paleta

Slika 31. Elektri¢ni ¢eoni vili¢ar
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e Boc¢ni viliar — za skladiStenje, prijevoz 1 izuzimanje profila na konzolnim regalima.

Prikazan na Slici 32.

Slika 32. Bo¢ni vilic¢ar [3]
e Paletni vilicari — sluzi isklju¢ivo za prijevoz paleta izmedu pogona, koristen u Novoj

Gradiski. Primjer vidljiv na Slici 33.

Slika 33. Elektri¢ni paletni niskopodizni vili¢ar [11]
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e Elektri¢ni paletni visokopodizni vilicari — sluzi za skladiStenje paleta, izuzimanje robe

1 prijevoz unutar skladiSta, primjer prikazan an Slici 34.

Slika 34. Elektri¢ni paletni visokopodizni vili¢ar
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e Vrlouskoprolazni vilicar s tropoloZajnom glavom — za skladiStenje i izuzimanje robe na
svim razinama, a zbog Sirine prolaze od 2,17 m koriste se samo s indukcijskim vodenjem
(bez bocnih vodilica), tj. vodenjem zicom ugradenom u pod pri ¢emu vili¢ar prati
unaprijed definiranu stazu. TropoloZzajnom glavom moze se bez okretanja samog
vili¢ara obuhvatiti regali s obje strane time smanjujuci vrijeme potrebno za rad. Slika

35. prikazuje takav tip vilicara.

Slika 35. Vrlouskoprolazni vilicar s tropoloZajnom glavom [12]
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5.4.4. Ostala oprema

Pod ostalu opremu ubraja se pomo¢na i dodatna skladiSna oprema ¢iji je kratki opis dan u
potpoglavlju 2.2.3. Sluze kao potpora ostalim aktivnostima u ucinkovitom obavljanju rada te
za odredivanje povoljnih uvjeta rada.

Ostala oprema medu ostalim utjeCe na razinu produktivnosti. Tako bolja produktivnost ovisi o:
radnoj temperaturi, sigurnosti, osvjetljenju 1 treningu/obuci. SkladiSte u Gradnoj nalazi se u
blizini primopredajne zone otkud moze dolaziti hladni zrak, stoga se zimi upale grijalice kako
bi se lakSa podnijela hladnoca. Sigurnost i1 zaStita na radu postize se jasnim znakovima
upozorenja, pristupima vatrogasnim aparatima i prvoj pomoci u glavnim prolazima te noSenjem
zastitnih cipela, a skladiSte ima prozore radi dnevnog osvjetljenja kao i1 lampe. Koriste se metle

1 ostala sredstva za odrzavanje skladista ¢istim.

5.5. Informacijski sustav

Zajedno s racunalnim sustavom upravljanja, informacijski sustav ¢ini sastavni dio pomoéne
skladiSne opreme. Dok racunalni sustav sluzi za pohranjivanje 1 obradu podataka pomocu
programa, informacijski sustav organiziran je tako da upravlja bazama podataka. [13] Programi
vezani uz skladista su CARTIS i Infra.

CARTIS se prvenstveno upotrebljava za unoSenje informacija o zaprimljenoj robi za jedno
skladisno mjesto. Slika 36. poblize opisuje program. Prilikom prijema roba se skladisti na onu
skladi$nu poziciju koja je slobodna, upisuje se na kojoj se skladi$noj poziciji nalazi (prvi stupac
na Slici), unosi se nabavna Sifra ako je ima, naziv proizvoda i njemu pripadaju¢a mjerna
jedinica, datum skladiStenja, tko je tu robu fizicko uskladistio i za koji radni nalog ako je nalog
aktivan (napisano crvenom RN) te napomena ukoliko je potrebna. Kada je potrebno vidjeti gdje
je uskladiStena roba prema odredenom radnom nalogu, u traZilicu se upiSe broj naloga i program

prikaze sve skladiSne pozicije koje su povezane s tim nalogom.
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=] skiadiste | 53] SKLADISNA MIESTA
SKLADISNA MJESTA
Ski.mjesto Sifra Maziv Datum sklad. Fizuskladistio RN L Rok i ﬂ ﬂ ﬂ
\ | | [ I | || [ B -
skl.mjesto Sifra Naziv m Datum sklad. Fiz ditio L Napomena
Rok valjanosti Sort Unio RN
"»/GR-A-10-19-03 - |/m170 307 | lzolacija zvuéna EUROFLEX 122/B 20x1000x2000 mm m2 |v| 07.06.19 ~| 1
J 15740 dvodopivec ~
GR-B-01-05-02 - |Mo1a075 | |Profil 1SD stranica B eloksiran 15 pm kg |v|[ 19.02.21 ~| 1 [287KG
J 30930 djelcic “
GR-A-09-45-02 |~ M170 963 | Lezaj KO36 crt. 252.00.02 Kom|~| 18.12.19 ~| 1 [110000kom
J 25700 dvodopivec ~
GR-B-01-05-01 - |Mo1a 080 | Profil 1SD stranica kalote H380 eloksiran 15 pm kg |v| 27.08.19 ~| 1 [574KG
J 20860 djelcic “
GR-A-10-53-03 |~ | Ma408 204 | Elektromotor Belimo BLF 24 Kom|~| 30.08.19 < 1 [213kom
J 29080 fobranic ~
GR-A-10-34-02 - |Mo71 005 ~|/Lim perni 1,2 x30 traka Kg |v| 12.10.20 v 1 |62kG
J 28130 fobranic “
GR-A-01-03-06 - | ARHIVA SKLADISTE 1 ~|| 14.10.19 ~| 1 ARHIVASKLL
| 180 djelcic -
GR-A-09-54-03 - |M600 710 | lzmjenjivac topline 4510 Kom|v|[ 22.10.19 | 1 [7kom - PALETA 4 SERVIS
J 26160 djelcic “
GR-A-09-54-03 - i ~| 22.10.19 ~| 1 PALETA3
J 26160 djelcic v
GR-A-09-52-03 - |M800 213 | ARZ 560 x 310 Proklima Kom|v|[ 22.10.19 | 1 |1KOM, PALETA 6 SERVIS
J 15770 djelcic “
GR-A-09-50-03 |~ | M500 817 | Ventilator FD2 160/176 NC S0W Kom|~| 22.10.19 ~| 1 [1aK0M, PALETA 2 SERVIS
J 25960 djelcic v
GR-A-09-61-03 - |M402 304 + | [Relej PT 370-730 Schrack Kom|v|[ 22.10.19 | 1 |60kom - PALETA 1SERVIS
J 26390 djelcic “
GR-F-22-01-04 |~ M111404 | Matica samokocna M6,Zn Kom|v|| 01.12.21 v| 1
J 28860 djelcic v
GR-F-22-01-04 - M111409 ~ | Matica sigurnosna M3 zn Pocinéana kom |~ | 01.12.21 ~ 1
J 28660 djelcic “
GR-F-22-03-02 |~ M109 226 | 150 7380, rav.le¢.glava Vijak M6x16, Zn,DIN965 Ko |v| 01.12.21 v| 1
J 26950 djelcic v
GR-F-22-03-02 |~ |/M109 135 | Vijak M6x20 mm upustena glava Zn DIN 965, ISO kom [~ |[ 01.12.21 1
B 26950 7046, tip H; krizni utor; pocin&ano dielcic -

Uk.stavaka= 720

Slika 36. CARTIS

Infra se s druge strane bavi manipulacijom skladista. Ima viSe modula, a neki od njih su
knjiZenja i storniranje ulaza, ispis dokumenata ulaza robe, preskladistenje, storniranja isporuke
1 pregled skladista. Odjel prodaje takoder koristi isti program gdje mogu prilikom poziva ili

upita kupca provjeriti stanje skladiSta, odnosno ima li traZzene robe na stanju. Infra, za razliku

ﬂ
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od CARTIS-a, sluzi 1 za izdavanje robe. Sva isporu€ena roba, tj. sva roba kojoj se promijenila

koli¢ina na skladiStu automatski se azurira u Infri, no ne i u CARTIS-u, stoga se na tjednoj bazi

stanje skladiSte iz Infre osvjezava u CARTIS.

Slika 37. prikazuje sucelje jednog od modula Infre. Za trazenu $ifru proizvoda vidljivo je medu
ostalim 1 stupac stanja kupaca odnosno koliko je odredenog proizvoda rezervirano za radni

nalog pa se u skladu s tim dodatno narucuje/proizvodi (svaki stupac za sebe). Takoder je vidljiva

prodajna i zadnja nabavna cijena kao i datum zadnjeg ulaza u skladiste.
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BB Auskunft: Podatci skladista pa broju dijela

EA- IR

=

Broj diela
Sklad
Stanje sklad
Stanje kupaca
Nanuceno starj
Stanje: proizvodn]
Rezervacie
Naziv proizvoda
Oznzka
Signalne zalihe
Proizvodad
Manje <<<

Brai diiela
TRA
TRRV-0041
TRAV-0042
TRRAV-0050
TRAV-00ET
TRAV-0063
TRRAV-00BS
TRRV-00EE
TRAV-0067
TRAV-0065
TRAV-0071
TRRAV-0100
TRAV-0101
TRAYV-0102
TRRAV-0103
TRAV-0104
TRRAV-0105
TRAV-0106
TRRV-0107
TRRAV-0108
TRAV-0110
TRAV-O111
TRAV-0111-1
TRARV-0112
TRRAV-0113
TRAV-0114
TRRV-0115
TRRV-0116
TRARV-0117
TRAV-0118
TRRV-M20
TRAV-0121
TRRAV-I22
TRARV-MZ3

Oznaka

EH B0 E2M 01
EMIX 3H6ECTT
EMJ 200EC D1
EL125E2M 01
ELTBOLE201
EL 200 E2 01
EL 260 £2 (01
EL280E202
ELIBE201
EL315E203
EL3S5E201
RS 100L 20
RS 1250 20
RS 15010
RS 16010
RS 200

RS 200L 10
RS 250

RS 250L 10
RS 31510

RS 125ECK O1
RS 150EC
RS 160EC
RS 200EC
RS 250EC
RS 260LEC
RS 31SEC
RS 315LEC
1S0R 126 E2 20
IS0R 150 E2 20
ISOR1B0E2 20
1S0R 200E2 11

1,000
0.000
0,000
0,000
0,000

0.000

999993339,999
999999999.939
999993339,999
999999999.999
999999999,999

9999999.999

Fl: Y.
Etamaster EC. izoliran
Etamaster tianspartri vent.
Etaline ventilator, 3-br
Etaling ventilstor

Etaline ventilstor

Etaling ventilator

Etaline ventiator

Etaline ventilstor

Etaling ventilator

Etaling ventiltor

Cijevmi wentilator

Ciigvni verilator

Cijewni vertilatar

Cijevmi wentilator

Cilewni wertilator

Cijesmi wentilator

Cijewni verilator

Cligwni wertilator

Cijewmi wentilator

Cijgvrni wentilator, EC
Cijewni wentilator, EC
Cijewmi wentilator, EC
Cligwri wentilator, EC
Cijewni wentilator, EC
Cijewni ventilator, EC
Cijewni wentilator, EC
Cijewmi wentilator, EC
Cijgvrni wertilator, EC
Cijewni wentilator, EC
Cijesmi wentilator izolitan
Cligwni wentilator, izolitan
Cijesmi wentilator, izolitan
Cijgni wentilator, izoliran

B e R R P R P R R R R

Signalne zalihe

Stanie sklad
1

1,000 ko 0,000
1.000 ko 0,000
1,000 ko 0,000
4000 ko 4,000
7.000 ko 0.000
8,000 ko 0,000
4000 ko 0,000
7.000 ko 0.000
3,000 ko 0,000
33,000 ko 28,000
10,000 ko 0,000
14,000 ko 2,000
17.000 ko 1.000
11,000 ke 2,000
10,000 ko 1,000
11.000 ko 0.000
4,000 ko 0,000
12000 ko 0.000
10,000 ko 0,000
3,00 ko 0,000
22000 ko 0.000
7,000 ko 0,000
8,000 ko 0,000
7.000 ko 0.000
12,000 ko 0,000
3.000 ko 0.000
7,000 ko 0,000
3,000 ko 0,000
2000 ko 1.000
1,000 ko 0,000
1000 ko 0,000
2,000 ko 1,000

Slika 37. Infra

Prodsina ciiena | Stanie proi

izvodi
.00

Rezervacie
[0

Daturn zadhi. vlaza

Tl
2021-02-15
2020-01-31
2020-03-11
20220411
20210712
20221202
2022-04-25
20220919
20221212
20220319
20221216
2022-11-08
20221212
20221216
20221212
20220318
2022-03-26
2022-08-22
20220318
2022-12-14
2022-11-02
2022-11-28
20221017
2022-11-02
2022-08-08
20221017
2022-04-05
2022-06-06
2022-10-24
20221212
2020-03-04
20210218
20221212

Zadnia habavna ciien
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6. SKLADISNI PROCES

Skladisni proces obuhvaca one aktivnosti koje su dio lanca opskrbe, pocevsi od prijema robe,
njezinog skladiStenja, zatim komisioniranja, sortiranja i pakiranja te na kraju izdavanja robe. U

ovom poglavlju pisat ¢e se o svakoj od tih aktivnosti na primjeru Klimaopreme.

6.1. Prijem robe

Postupak prijema robe isti je za svu pristiglu robu na skladistu u Gradnoj i u Novoj Gradiski te
se primjenjuje za svu pristiglu robu od dobavljaca. Prilikom dolaska robe na transportnom
sredstvu, skladiStar preuzima dokumentaciju (otpremnicu od dobavljaca) i istovaruje pristiglu
robu u prijemnu zonu. SkladiStar zatim provodi ulaznu kontrolu pristigle robe pri ¢emu roba
moze biti sukladna ili nesukladna te usporeduje dostavnicu sa internom narudzbom.

Ukoliko je roba sukladna, skladiStar procjenjuje je li potrebno uzorkovanje te ako jest, skladiStar
obavjestava kontrolu kvalitete koja provjerava ulaznu robu. Ako uzorkovanje nije potrebno i
ako se nakon provedene kontrole kvalitete pokaze da su uzorci sukladni, skladiStar provjerava
ide li roba izravno na proizvodnu liniju ili ne te ako se uspostavi da roba ide na liniju, skladistar
pristiglu robu dovozi i predaje ju voditelju linije, a ako ne, roba ulazi u skladiste.

S druge strane, ukoliko je skladisStar prilikom ulazne kontrole ustanovio da je roba nesukladna
ili ako se nakon provedene kontrole kvalitete ispostavi da uzorci nisu sukladni, skladiStar odlaze
nesukladnu robu u skladiSte na mjesto prevideno za nesukladnu robu te stavlja crvenu
naljepnicu ,,Nesukladno* na tu robu i obavjestava voditelja skladiSta. Voditelj skladiSta otvara
prijavu nesukladnosti i ¢eka odluku §to dalje s tom robom. Voditelj tehnickog ureda i voditel;
nabave donose odluku §to ¢e se u€initi s nesukladnom robom te u sluc¢aju da se roba zaprimi,
ista ide na proizvodnu liniju ili ulazi u skladiste. U slucaju da se roba ne zaprimi, skladistar

temeljem odluke voditelja nabave utovaruje robu i vr$i povrat robe dobavljacu.

6.2. UskladiStenje

Sukladnu robu koja je usla u skladiSte potrebno je uskladistiti na slobodnu poziciju. Roba se
postavlja na poziciju u skladistu, a lokacija robe evidentira se u racunalu koriste¢i program
CARTIS opisan u potpoglavlju 5.5. Roba se odlaze metodom odlaganja po zonama gdje se
proizvodi rangiraju prema protoku pa se podjele u grupe, a svakoj grupi odgovara odredena
zona. U Klimaopremi zone su podijeljene po prolazima dok je unutar prolaza odlaganje potpuno
slu¢ajno. Tako je prvi prolaz od ulaza namijenjen robi za naloge kojima je rok isporuke isti dan

ili kroz nekoliko dana te za robu koja ima najveci protok. Drugi red ima robu s duzim rokovima
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isporuke i robom sa manjim protokom sve do zadnjeg reda gdje je najmanji protok robe. Isti
princip vrijedi i za razine gdje se u prizemlju drzi roba visokog intenziteta, a na zadnjoj razini
roba vrlo niskog intenziteta ili roba primjerice za razvoj i istrazivanje koja je potrebna svakih
nekoliko mjeseci. Primjer takve robe bi se drZzao na zadnjoj razini u zadnjem redu na samom
kraju prolaza.

Dakako, neki put nije moguce odloziti u odredenu zonu, ve¢ treba uzeti u obzir njezinu tezinu
1 volumen. Primjerice, ako je ostalo samo jedno slobodno mjesto na prizemlju 1 to u prvom
redu, teski ventilator koji inace ima niski protok ¢e se odloziti na to mjesto upravo zato §to se
odlaganjem na viSe razine moze ugroziti stabilnost regala. Isto tako vrijedi za robu vrlo velikog
volumena jer odlaganjem na viSe razine, paleta moze viriti van regala i postoji Sansa da vili¢ar

tijekom transporta udari u paletu ¢ime bi paleta pala i1 izazvala nesrecu.

6.3. Komisioniranje, sortiranje, pakiranje

Kada kupac naruci robu, potrebno je robu koja je prosla kroz procese proizvodnje, pakiranja i
skladiStenja, izuzeti iz skladiSta i pripremiti za utovar u transportno sredstvo. Za tu aktivnost je
zasluzno komisioniranje uz popratne aktivnosti kao Sto su sortiranje i moguce ponovno
pakiranje. U Klimaopremi, komisioniranje se izvodi na nacin ,,Covjek robi“ Sto znaci da se
skladistar, tj. komisioner krece po skladiStu hodaju¢i ili vozeéi se na transportnom sredstvu do
skladi$nih pozicija gdje se nalazi roba [3]. Tako komisioner uzima vili¢ar na kojem je stavljena
paleta ili ru¢na kolica i krene traziti robu po skladiStu prema radnom nalogu, tj. trazi one
skladi$ne pozicije koje ¢ine odredeni nalog.

Roba se izuzima na tri nacina, a to je izuzimanje pojedinacnih dijelova, kutija 1 paleta. Ukoliko
se radi o manjim pojedina¢nim proizvodima, priprema se kutija u koju ¢e se ti proizvodi
spremati, a za takve proizvode ¢eSc¢e se koriste ru¢na kolica nego vili¢ar. Ako se komisioniraju
kutije, tada se uzima paleta na koju se stavljaju kutije s principom da se teze i manje osjetljive
proizvode stavlja na dno palete. Najjednostavnije komisioniranje je izuzimanje paleta koje su
zapakirane 1 u to¢noj koli¢ini (npr. dobavni je ventilator ve¢ na paleti i zapakiran od strane
dobavljaca, stoga se samo izvadi vilicarem iz skladiSne pozicije).

Komisioniranje se radi prema narudzbi, tj. svaka narudzba kupca ¢ini jedan nalog za
komisioniranje pa nije potrebno sortiranje prikupljene robe, ve¢ je roba spremna za pakiranje i
izdavanje. Sam komisioner prilikom komisioniranja odluc¢uje kojom ¢e metodom usmjeravanja
prikupiti zadanu robu. Naj¢es$¢a metoda je metoda povratka zbog nacina na koje uskladistenje

organizirano, no kod velikih narudzbi povoljnija je S-oblik metoda. Nakon kompletiranja
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narudzbe kupca, roba se odlaze u zonu komisioranja prikazano crvenom bojom u potpoglavlju
5.3. gdje ¢eka pakiranje.

Roba koja je komisionirana odlazi u pakirnicu. Primjer stroja za pakiranje, tj. omatanje prikazan
je na Slici 15. Pakirnica nakon zamatanja Salje podatke o dimenziji i masi palete logistici koja

radi otpremnicu i javlja kupcu da je roba spremna za isporuku.

6.4. Izdavanje robe

Izdavanje ili otprema robe zadnja je skladiSna aktivnost fokusirana na isporuku robe iz
poduzeca. Aktivnost zapocinje tako da skladiStar dobiva potrebnu dokumentaciju iz odjela
pripreme proizvodnje za isporuku robe u obliku packing liste (dokument koji sadrzi ime i adresu
kupca, naziv 1 koli¢inu proizvoda, broj radnog naloga, dimenzije i masa palete na kojoj se nalazi
roba te u sumi broj paleta koje se isporucuju, ukupan volumen i masa robe) koja se lijepi na
palete 1 otpremnice. SkladiStar moze robu iz skladiSta otpremiti za kupca ili na proizvodnu
liniju.

Ukoliko je roba namijenjena za liniju, voditelj linije izraduje popis potrebne robe. Zatim
voditelj linije ili odgovorna osoba dolazi u ured skladista te daje zahtjev za izdavanje robe.
SkladiStar na osnovu zahtjeva izdaje robu na liniju, ispisuje protokol knjizenja, potpisuje ga i
arhivira.

S druge strane, ako je roba namijenjena za kupca, skladiStar provodi kontrolu koli¢ine 1 vrste
robe prema dokumentaciji 1 po potrebi priprema i grupira robu za otpremu. Kupac dolazi po
robu i javlja se skladiStaru. Nakon dolaska kupca, skladistar je obvezan provijeriti vrstu kupca,
odnosno je li kupac iz Republike Hrvatske ili iz inozemstva.

U slucaju domaceg kupca, skladiStar kontaktira i obavjeStava odjel prodaje o dolasku kupca
gdje referent prodaje provjerava uplatu kupca i javlja skladistaru smije li isporuciti robu. Ako
uplata nije provedena, tj. odjel prodaje na dopusta isporuku robe, roba ostaje na skladistu, no
ako je uplata provjerena i prodaja je dopustila isporuku robe kupcu, roba izlazi iz skladista te
skladiStar utovaruje robu na transportno sredstvo. Roba se otprema uz pripadajucu
dokumentaciju, a otpremnicu skladistar daje kupcu na potpis.

U sluc¢aju inozemnog kupca isti se $alje u odjel logistike. U odjelu logistike izraduje se potrebna
dokumentacija za otpremu robe, ispisuje se i1 potpisuje packing lista. Kupac se zatim vraca u
skladiSte s packing listom te ju predaje skladiStaru. SkladiStar zatim provjerava i usporeduje
packing listu iz logistike i1 packing listu iz pripreme proizvodnje te ako je sve sukladno, lijepi
listu na paletu s robom za otpremu. Nakon toga postupak je isti kao i kod domaceg kupca, slijedi

utovar 1 skladistar daje otpremnicu kupcu na potpis.
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7. SUSTAV UPRAVLJANJA SKLADISTEM

Sustav upravljanja skladiStem (eng. Warehouse Management System, WMS) namijenjen je kao
podrska procesima u skladiStu, odnosno upravlja radom skladiSta od prijema robe,
uskladistenja, komisioniranja do otpreme robe s ciljem povecanja efikasnosti i profitabilnosti
skladista. [14]

WMS ima sposobnost upravljanja odlaganja i komisioniranja, upravljanja kapacitetom ¢ime se
dodjeljuje 1 prati lokacija, takoder ima automatsku identifikaciju robe i lokacija kao 1 sposobnost
komunikacije u stvarnom vremenu. Medu ostalim, planira utovare i istovare, koriStenjem
algoritama daje optimizaciju u izvrSavanju operacija, daje razne analize i izvjeS¢a te moguce ga
je povezati s ostalim sustavima poput ERP-a. [15]

lako je uvodenje WMS-a u poduzece skupa investicija, prednosti nadmasSuju ulozeni novac.
Neke od pogodnosti vidljive nakon uvodenja WMS-a su:

e Smanjenje greSaka — greSke prilikom prijema robe, odlaganja, komisioniranja 1 otpreme
su uobicajene ako se radi s papirima. WMS ima sposobnost samoprovjere ¢ime se jamci
tocnost.

e Smanjenje papirologije — WMS pruza informacije u stvarnom vremenu pri ¢emu se
smanjuje mogucnost greske pri unosu podataka i moguéih kasnjenja informacija.

e Bolja iskoristivost prostora — sustav prati svaku lokaciju i zna gdje se svaki proizvod
moze najbolje odloziti.

e Povecana to¢nost zaliha — koriStenjem automatske identifikacije i komunikacije u
stvarnom vremenu kao i samoprovjera samog sustava.

¢ Bolja kontrola radnika — moguénost dodjeljivanja zadataka 1 pracenja produktivnosti.

Danasnji se WMS-ovi sastoji od Cetiri komponente, a to su: softver, tj. baza i aplikacija, hardver
odnosno serveri 1 radne stanice te identifikacijski 1 komunikacijski sustav. Pod identifikacijskim
sustavom spada sustav automatske identifikacije, tj. AutoID, a pod komunikacijskim spada
sustav za razmjenu informacija u stvarnom vremenu.

Spomenuto je kako je WMS dio skladisSnog procesa, od ulaza do izlaza. Prilikom prijema robe
moguce je koristiti AutolD putem barkoda ili RFID-a (radiofrekvencijska identifikacija) za
provjeru ulazne dokumentacije. Tako se roba koja se odlaze na skladiSnu poziciju prati u
stvarnom vremenu bez obzira gdje putuje unutar skladista i u kojim koli¢inama. Komisioniranje
predstavlja najslozeniji dio WMS-a zbog razli¢itih metoda komisioniranja. Komisioner putem
WMS-a (koriStenjem automatske identifikacije i komunikacije) dolazi do tocne skladisne

pozicije s tocnom robom potrebnu za nalog. Tijekom izdavanja robe WMS mozZe angaZirati
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radnika za provjeru isporuke, odnosno kontrola tocnosti rada komisionera prema odredenom

nalogu.

7.1. Uvodenje WMS-a u poduzece

S obzirom da se na komisioniranje provede najveci udio vremena svih aktivnosti 1 ljudskog
rada u skladistu, proizvede oko polovice operativnih troskova te ima izravan utjecaj na to¢nost
1 brzinu odgovora kupcima, namece se zaklju€ak da bi upravo komisioniranje bila najvaznija
karika WMS-a s najviSe moguénosti za poboljsanje. [15] Ovo potpoglavlje fokusirat ¢e se na
tehnologije komisioniranja kao 1 sustav koji ¢e se koristiti u Klimaopremi kao i na odabir samog
WMS-a.

Postoji nekoliko tehnologija koriStenih pri komisioniranju, a to su:

e Citadi bar koda — sluZe za automatsku identifikaciju skeniranjem bar-koda. Razmjena
informacija je u stvarnom vremenu.

e  Pick-to-light* sustav — sastoji se od ekrana na svakoj skladi$noj lokaciji regala, koristi
se svjetlo za prepoznavanje proizvoda na lokaciji, a na ekranu pise koli¢ina koju treba
izuzeti. Primjenjuje se za intenzivno komisioniranje pojedinacnih proizvoda.

e Pick-by-voice* sustav — komisioneri nose slusalice i mikrofon te su u kontaktu s WMS-
om. Koristenjem ove tehnologije oslobode se ruke za lakSe 1 brZze komisioniranje, a
koristi se najceSce za komisioniranje kutija.

e Pick-by-vision“ sustav — komisioner koristi pametne naocale, WMS daje instrukcije
koje preko naocala vizualno prikazu radniku.

Koristenjem neke od ovih tehnologija povecava se tocnost komisioniranja, no postavlja se
pitanje koja je najprikladnija za koristenje u Klimaopremi. Pick-by-vision sustav je preskupa
investicija s dugim rokovima povrata iste, pick-by-voice sustav jeftinija je opcija 1 jednostavan
je za koriStenje, no zbog toga Sto se nose sluSalice nije pogodan za poduzece. Naime, pick-by-
voice sustav se najviSe rabi u skladiStima gdje je rukovanje materijalom manualno, a
koriStenjem slusalica u skladistu gdje ima vilicara moze dovesti do nesrece. Sustav pick-by-
light se primjenjuje za komisioniranje malih, tzv. brzih pojedina¢nih proizvoda kakvi ne postoje
u prodajnom asortimanu poduzeca. Takoder, uvodenjem ovakvog sustava znacilo bi visoku
investiciju i skupo odrzavanje, stoga pick-by-light nije prikladan za poduzece. Jedini izbor koji
je preostao su bar kod citaci koji ¢e se naposljetku poceti primjenjivati u poduzecu. Njima se
obuhvatiti sve skladiSne operacije te je najjeftiniji od preostala tri ¢ime e se ostvariti brzi povrat

investicije.
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Na svaki artikl ¢e se zalijepiti jednodimenzionalni bar-kod. Njegovim skeniranjem putem ¢itaca
prikazat ¢e se svi podaci vezani za taj proizvod: toan naziv, dimenzija, Sifra, serija i tocna
lokacija. Prilikom komisioniranja, kad se skenira artikl, potvrdit ¢e se to¢nost lokacije s koje se
izuzima, a komisioner je cijelo vrijeme u komunikaciji sa sustavom u stvarnom vremenu. Kako
bi se to ostvarilo, samo skladiSte bit ¢e mrezno pokriveno Wi-Fi-jem.

Uvedeni WMS ¢e imati moguc¢nost analize protoka robe, odnosno koja roba ima najveci protok
pa ¢e po potrebi ta roba stavljati u prve redove kako bi se smanjilo vrijeme komisioniranje. Isto
tako, roba kojoj je pao promet ¢e se poceti skladistiti u zadnjim redovima.

Pri odabiru pravog WMS-a u Klimaopremu, bilo je potrebno uzeti u obzir nekoliko faktora:

e Cijena — razliciti tipovi WMS-a koriste se za razlicite potrebe poduzeca. Tako ¢e manja
poduzeca uzeti osnovni WMS nize cijene dok je velikim distribucijskim poduze¢ima
cilj imati najnapredniji sustav, no takav sustav dolazi uz visoku investiciju. Za potrebe
Klimaopreme, uzima se srednje napredni sustav.

e Proizvoda¢ — gledalo se koliko je sustav eng. user-friendly odnosno koliko je
jednostavan za koriStenje. Za edukaciju zaposlenika potrebno je po nekoliko mjeseci, a
koriStenjem kompliciranog sustava povecalo bi vrijeme potrebno za edukaciju, a samim
time nastali bi dodatni tro§kovi. Izmedu ostalog, gledala se i korisnicka podrska Sto se
tice brzine reakcije na nastali problem.

e Analize — u obzir se uzimao onaj WMS koji ima uvid za svakog pojedinog skladistara
Sto se tiCe broja napravljenih radnih naloga po danu, broja pogreSaka 1 sl. Voditelj
skladiSta na temelju tih podataka moze imati bolju kontrolu nad radnicima.

e Integracija s ERP-om — uz cijenu, integracija sustava s ERP-om najbitniji je faktor kod
odabira WMS-a. Poseban naglasak je dan na WMS-ove koji su dio ERP-a zato $to nisu
potrebne dodatne edukacije i dodatan trosak integracije. Takoder, drugi odjeli poput
prodaje moci Ce pratiti stanje skladiSta u stvarnom trenutku i prema tome donositi
to¢nije 1 kvalitetnije odluke.

Iako WMS nije uveden, ve¢ je u fazi uvodenja, tesko je pricati o rezultatima primjene. Za
detaljnije analize i usporedbe treba pro¢i duzi vremenski period, no ocekuje se da ée se
uvodenjem WMS-a smanjiti 1 naposljetku eliminirati greske zbog mogucénostti WMS-a da
provjeri svaku operaciju. Sustav ¢e se moc¢i povezati sa ERP-om te ¢e se smanjiti papirologija
jer ¢e se moci sve odraditi preko racunala. Povecat ¢e se toCnost i brzina komisioniranja

koriStenjem citaca bar koda, a time i1 brzina isporuke koja u danaSnjem svijetu igra vaznu ulogu.
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8. ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rada bio je prikazati skladisni sustav poduzeca Klimaoprema d.d. Nakon prikazanog
1 opisanog skladiSnog sustava i procesa moze se re¢i da je skladiSte sa svim popratnim
aktivnostima vazan dio lanca opskrbe. Upravo radi toga, u skladi$ni sustav i proces valja
kontinuirano ulagati i stremiti prema boljem. Iako skladi§tenje ne pripada u aktivnosti koje
donose vrijednost proizvodu, ulaganjem u proces skladiStenja mogucée je smanjiti troskove
poduzeca, smanjiti ¢ekanje 1 zastoje ¢ime bi se ubrzala isporuka 1 postiglo visoko zadovoljstvo
kupaca. Cilj skladiSnog procesa nije samo izdati robu, ve¢ da se izdaje odgovarajuca roba, u
pravoj koli¢ini u Sto kra¢em vremenskom razdoblju. Klimaoprema posluje na vrlo visokoj
razini, a razlog tome je taj da Klimaoprema kontinuirano unaprjeduje sve procese, $to
proizvodne, $to skladi$ne. Proizvodni sustav rasporeden je tako da se maksimiziraju aktivnosti
koje dodaju vrijednost proizvodi, a minimiziraju ¢isti gubici. SkladiSni sustav podijeljen je na
zone kojima se smanjuje Sansa za stvaranje guzvi i zastoja te koristi se skladiSna oprema s
kojom se pospjesuje proces izdavanja robe uz drzanje do zastite okoliSa i zdravlja ljudi. Za
svaki skladiS$ni potproces napravljen je dijagram toka kojeg se trebaju pridrzavati svi skladi$ni
radnici kako bi mogli odraditi posao ¢im efikasnije. Imajuci u vidu moguénost poboljsanja
skladiSnog procesa, u Klimaopremu se uvodi sustav upravljanja skladiStem, a rezultati primjene

bit ¢e vidljivi kroz godinu dana.
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PRILOZI
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