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SAZETAK

LogistiCko-distributivni centar je sustav koji u fiziCkom i organizacijskom smislu
predstavlja vezu izmedu proizvodnje i trziSta stoga je optimizacija procesa i kontrola
funkcioniranja skladiSnog poslovanja temelj za znagajne financijske ustede i ustede
resursa. Skladistenje robe je vrlo odgovoran zadatak jer se nepravilnim skladistenjem
upropastava roba i povecavaju troskovi poslovanja.

Svrha provedenog istrazivanja u ovom diplomskom radu odcituje se u
analiziranju postoje¢eg nacina skladiSnog poslovanja poduzeca kroz ostvareni efekt
rada u skladistu, produktivhost rada, racionalnost rasporeda robe u skladiStu,
definiranju ograniCavajucih Cimbenika procesa skladiStenja te prijedlogu nacCina za
otklanjanje ili umanjivanje uoCenih nedostataka u skladiSnim procesima i analizi
mogucnosti koje bi doprinijele povecanju ucinka, optimizaciji troSkova i unapredenju
ukupnog poslovanja.

Analizom skladiSnog procesa prijema poduzeca utvrdeno je da se jedno od
mogucih poboljSanja poslovanja logisti¢ko-distribucijskog centra promatrane
trgovacke tvrtke ocCituje kroz promjenu nacina narucivanja robe sto ¢e se odraziti i na
redukciju broja tura internog (pausalnog) kamiona.

Prednosti predloZzenog nacina narucivanja robe za LDC trgovacke tvrtke su nizi
troSkovi pausalnog kamiona, nizi troskovi ljudskih resursa te nizi troskovi ne isporuke
robe prema poslovnicama.

Prednost ovakvog nacina narucivanja robe za dobavljaCe se ocituje u kracem
vremenskom zadrzavanju u LDC-u.

S obzirom da je moguce predlozenim na¢inom pobolj$anja optimizirati troSkove
koji nastaju pri uporabi pausalnog kamiona tijekom narucivanja i prijema robe, proizlazi
zakljuCak da je moguce ostvariti uStede i na ostalim odjelima LDC-a koji ukljuuju

uporabu pausalnog kamiona.

Klju€ne rijeci: skladisni sustav, skladiSni procesi, analiza procesa u trgovackoj tvrtki,

optimizacija troSkova



SUMMARY

Logistics - distribution center is a system which represents the link between
production and the market in physical and organizational terms. Therefore, the
optimization of processes and controls operation of the storage business is foundation
for significant financial and resource savings. Warehousing and storage is a very
responsible task. The inappropriate storage can cause ruining goods and increasing
operating costs.

The aim of this research is reflected in the analysis of existing methods of
warehouse operations enterprise achieved through the effect of working in warehouse
labor productivity, rational distribution of goods in the warehouse, defining the limiting
factors of the process of storage and proposed ways to eliminate or minimize the
identified deficiencies in the warehouse processes and analysis of opportunities that
would contribute to increasing the impact, optimizing costs and improving the overall
business.

The analysis of the receiving storage process determined that possible way to
improve business of observed retail company is a change in the method of ordering
goods. The change in ordering goods will be reflected in the reduction of number of
internal truck tours.

Advantages of the proposed way of ordering goods for LDC retail companiy are
lower costs of internal truck, lower costs of human resources and lower costs when
LDC do not supply goods to the branches.

The advantage of this method of ordering goods for suppliers is reflected in a
shorter period of retention in the LDC.

Since it is possible to optimize the proposed method of improving the costs
incurred in the use internal truck during the ordering and receipt of goods, that leads
to the conclusion that it is possible to achieve savings in other departments of LDC

which involves the use of internal trucks.

Keywords: storage system, storage processes, process analysis of receipt of goods

in commercial company, cost optimization
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1. UVOD

Poslovna ili distribucijska logistika podrazumijeva sustavni pristup upravljanja i
kontrole fizickog tijeka materijalnih dobara i potrebnih informacija koje poduzece Salje
na trziste i prima s trzista. LogistiCko-distributivni centar je sustav koji u fiziCkom i
organizacijskom smislu predstavlja vezu izmedu proizvodnje i trziSta, a moze imati

razliCite uloge u logistickim lancima kao Sto su:

e tokovi makrodistribucije do distributivnih skladiSta, prodajnih centara, vlastitih
maloprodajnih objekata i ve¢ih komitenata u gravitacijskom podrucju,

e tokovi mikrodistribucije, lokalni razvoz, do komitenata u gravitacijskoj zoni
distributivnhog centra,

e tokovi izvoza gotovih proizvoda na regionalno odnosno internacionalno trziste,

e tokovi prihvata i distribucije robe drugih proizvodaca.

LogistiCko-distribucijski centar se moze definirati kao mjesto s najveéim stupnjem
integracije logistiCkih sustava, logistickih aktivnosti i nositelja logisti¢kih usluga.
ZajedniCko svim logistiCkim aktivnostima je teznja da se mjesto izvora robe $to

efikasnije poveze s tockom njene isporuke potrosacima. Ona sadrzi:

¢ narucivanje,

upravljanje skladiStem,

e upravljanje zalihama,

e rukovanje robom,

e vanjski i unutarnji transport te

e informacijski logistiCki sustav.

Mnoge tvrtke se susreCu s problemima koji otezavaju pronalaZzenje optimalne
politike upravljanja zalihama, a pravilno skladiStenje robe je jedna od najvaznijih
aktivnosti kojima se bave logistiCki operateri. Skladistenje robe je vrlo odgovoran
zadatak jer se nepravilnim skladiStenjem upropastava roba, povecavaju se troskovi
poslovanja te su moguci problemi s raznim inspekcijama. Za vrijeme skladistenja moze
doci do razli¢itih gubitaka. Uzroci gubitaka mogu biti u prirodi robe (lako topljiva ili
hlapljiva roba, roba koja gubi vlagu), uvjetima skladiStenja, nesavjesnom ili

neispravnom manipuliranju robom i sl.



Optimizacija procesa i kontrola funkcioniranja skladista temelj je za znacajne
financijske uStede i uStede resursa..

Svrha provedenog istrazivanja u ovom diplomskom radu ocituje se u
analiziranju postoje¢eg nacina skladiSnog poslovanja poduzeca kroz ostvareni efekt
rada u skladistu, produktivhost rada, racionalnost rasporeda robe u skladistu,
definiranju ogranicavajucih Cimbenika procesa skladiStenja te prijedlog nacina za
otklanjanje ili umanjivanje uoCenih nedostataka u skladiSnim procesima i analiza
mogucnosti koje bi doprinijele povecanju ucCinka, optimizaciji troSkova i unapredenju
ukupnog poslovanja.

U prvom dijelu rada opisane su osnovne znacCajke skladisSnih sustava te zadaci i
cilievi skladista koji doprinose kvaliteti skladiSnog poslovanja, a u nastavku su opisani
skladiSna oprema i skladiSni procesi. Za izradu diplomskog rada, trgovacka tvrtka je
ustupila potrebne podatke kako bi se provela analiza s ciliem optimizacije troSkova
skladiSnog procesa prilema robe. Analizom skladiSnog procesa prijema poduzeca
utvrditi ¢e se postoje li prihvatljivija rjeSenja za organizaciju prijema i manipulacije

robom kako bi se poveéao ucinak skladiSnog poslovanja.



2. ZNACAJKE SKLADISNIH SUSTAVA

Skladista su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjestaj i Cuvanje roba od
trenutka njihova preuzimanja do vremena njihove upotrebe i otpreme. S logisti¢kog
stajalisSta, skladiSte je Cvor ili toCka na logistiCkoj mrezi na kojem se roba prije svega
prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom smijeru unutar mreze.*

U uzem smislu, pod skladistem se podrazumijeva mjesto smjeStaja, Cuvanja i
izdavanja robe. U Sirem smislu, to je ogradeni ili neogradeni prostor, zatvoreni ili
poluzatvoreni (pokriveni) prostor, za uskladiStenje robe i svega onog $to je u izravnoj
vezi sa skladistenjem te kao takav predstavlja njegov sastavni dio. S tog gledista,
skladiSte predstavlja prostor u kojem se roba preuzima, Cuva od raznih fizickih i
kemijskih utjecaja, izdaje i otprema.

Skup svih aktivnosti s materijalom u skladistu predstavlja skladisni proces, a
uobiajeni naziv skladiSte podrazumijeva skladisni sustav. Glavne komponente

skladiSnog sustava su:

e skladisni objekti (zgrade, uredene povrsine,...),

e sredstva za skladiStenje i sredstva za odlaganje materijala (sredstva za
oblikovanije jedini¢nih tereta),

e transportna sredstva,

e pomocéna skladiSna oprema (raCunalna oprema, oprema za pakiranje,
sredstva za paletizaciju i depaletizaciju, za kontrolu i mjerenje,...), te

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

oprema odrzavanja Cistoce itd.).?

Glavne funkcije skladista su skladiStenje i distribucija materijala, a zadaca
skladiSta je dinamicko uravnotezenje tokova materijala, koli€inski i prostorno u svim
fazama poslovnog procesa. Uz ucinkovitu primjenu unutarnjeg transporta, skladiste
treba osigurati neprekidnost proizvodnje. Taj se kontinuitet osigurava tako da tok

materijala te¢e po unaprijed odredenom redu, planski i sustavno.?

1 Samanovi(’:l J.: Logistic¢ki i distribucijski sustavi, Ekonomski fakultet, Split, 1999., str. 69
2 Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Rijeka, 2007., str. 111-112
3 FeriSak, V. i sur.: Poslovna logistika, Informator,. Zagreb, 1983.



2.1. Skladistenje

SkladiStenje je planirana aktivnost kojom se materijal dovodi u stanje mirovanja, a
ukljucuje fiziCki proces rukovanja i Cuvanja materijala te metodologiju za provedbu tih

procesa.
Iz svrhe skladi$tenja proizlaze njegovi ciljevi i zadaci *:

1. Glavna zadaca skladista je dinamiCko uravnoteZenje tokova materijala, koli€inski
i prostorno u svim fazama poslovnog procesa. Uz ucinkovitu primjenu unutarnjeg
transporta, skladiSte treba osigurati neprekidnost proizvodnje. Taj se kontinuitet
osigurava tako da tok materijala te€e po unaprijed odredenom redu, planski i sustavno,
bilo da se radi o ulazu sredstava za proizvodnju u proizvodni sustav, bilo o toku
materijala unutar proizvodnog sustava, njegovoj preradi i doradi u procesu proizvodnje,
bilo da se radi o izlazu materijala radi prodaje.

2. Proces skladistenja treba realizirati uz najnize troSkove skladiStenja i uz
najmanja moguca financijska sredstva angazirana u zalihe.

3. U skladistu se mora odrzavati stalna kakvocCa zaliha materijala Cuvanjem,
zastitom i odrzavanjem fizi€ko-kemijskih svojstava materijala. Ne smije se dopustiti
rasipanje, kvar, lom i ostale gubitke na vrijednosti zaliha.

4. Skladiste treba racionalno ubrzavati tok materijala, kako bi se skratio proces
poslovanja (npr. ciklus proizvodnje) i time ubrzao koeficijent obrtaja sredstava vezanih

uz zalihe.

2.2. Vrste skladista

Raznovrsnost, brojnost i posebnosti industrijskih poduzeca i proizvodnih
procesa neki su od razloga za izuzetno velik broj raznih izvedbi skladiSnih sustava.
Ovisno o ulozi skladista u logistiCkom lancu i zna¢ajkama procesa do uskladistenja,
mogu se razlikovati dva tipa skladista: distribucijski centar i proizvodno skladiste.
Distribucijski centar je karika logistickog lanca u podrucju distribucije robe, u kojem se

skupljaju proizvodi od jednog ili viSe dobavljaCa te se dostavljaju kupcima.

4 FeriSak, V. i sur.: Poslovna logistika, Informator,. Zagreb, 1983.



Proizvodno skladiste je pak karika logistiCkog lanca u podrucju proizvodnje,
koristi se za skladiStenje sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda u proizvodnom
okruzju.

Kao $to je navedeno, glavne zadace skladista su dinamic¢ko uravnotezZenje
tijekova materijala u svim fazama procesa, bez obzira radi li se o podrucju proizvodnje
ili podruCju distribucije. Ta se zadacCa tehniCki ostvaruje razliCitim izvedbama, a

obzirom na vrste sredstava za skladistenje rjeSenja mogu biti®:
1. Prizemna skladiSta

e skladiste s odlaganjem u blokovima,

e skladiste s odlaganjem u redovima.
Prizemna skladiSta se joS nazivaju i hangarska. Hangar je zatvoreno skladiSte
prizemne izvedbe. Njegova konstrukcija sluzi samo za zastitu robe. Radi toga ne nosi
nikakvo opterecenje od smjestenog tereta koji je sloZen direktno na tlo. Prizemna
skladiSta se sastoje od temelja, nosive konstrukcije i krova. lzgradnja hangarskih
skladista zahtijeva najmanje investicije po jedinici kapaciteta te iziskuje najmanje
vremena. Osim toga, ova skladiSta su i najracionalnija, najjednostavnija, najlaksa i
najjeftinija.
Kod prizemnog skladiStenja materijal se moze odlagati:

a) slobodnim nasipavanjem ili gomilanjem sipkog materijala na odredenoj povrsini,

b) slobodnim odlaganjem, bez odredenog rasporeda komadnog materijala,

c) slaganjem jedinica skladiStenja u blokove. Primjenjuje se u slu€aju manjeg
asortimana, a vece koli€ine po vrsti materijala, odnosno, ako je prosje€an broj
jedinica skladidtenja po vrsti materijala veéi od osam. Iskoristivost povrSine
skladista u ovom slu€aju iznosi i vise od 50 [%], ali nije mogu¢ izravan pristup
svakoj jedinici skladiStenja (moguc je pristup svakoj vrsti materijala). Primjer
podnog skladistenja prikazan je slikom 1.

d) slaganjem jedinica skladiStenja u redove. Ovaj nacin odlaganja primjenjuje se u
sluCaju veceg asortimana, a manje koliCine po vrsti komadnog materijala,

priblizno od pet do osam jedinica skladiStenja po vrsti materijala.

5 Detaljniji opis vrsta skladista u Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Rijeka,
2007.



Iskoristivost povrsine skladista iznosi 20-30 [%]. Svakoj jedinici skladistenja

moguc je izravan pristup, prikazan na slici 2.

Slika 1.: Varijanta podnog skladistenja-blokovi

Izvor: Rogi¢, K.: Unutra$nji transport i skladistenje, autorizirana predavanja, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2014

Slika 2.: Varijanta podnog skladisStenja-redovi

Izvor: Rogi¢, K.: Unutra$nji transport i skladistenje, autorizirana predavanja, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2014

Hangarska skladiSta u pravilu su prizemna skladista univerzalnog tipa i sluze za
slaganje svih vrsta generalnog tereta. Medutim, uz odgovaraju¢e dodatke mogu se
osposobiti i za specijalne namjene. Veliki nedostaci hangarskih skladiSta su: potreba
velikog prostora za njihovu izgradnju, manja iskoristivost skladiSne povrSine, manja
iskoristivost obujma skladiSta, slozeniji problemi rukovanja materijalom te vece

potesSkoce automatizacije skladi$nih procesa.®

& Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarniji transport i skladistenje, Rijeka, 2007., str. 125-130



2. Regalna skladista

e paletno skladiste,

e policno skladiste,

e prolazno skladiste,

e protoCno skladiste,

e pokretno skladiste,

e konzolno skladiste,

e visokoregalna skladista.
Regalna skladista su kombinacija hangarskih i etaznih skladista. Etazna (viSekatna)
skladiSta su gradevine kod kojih je skladiSni prostor izgraden jedan iznad drugog na
nekoliko katova. Time se dobiva moguénost da se na istom prostoru zemljiSta postigne
viSestruka skladiSna povrSina. Regalna skladiSta su se razvila najkasnije, a upotreba
im se naglo Siri. Mogu se upotrebljavati samo za paletizirane terete ili za komade
kojima se moze rukovati na isti nacin. Regalna skladista primaju teret u nizu regala.
Ovi regali, relativno lagane Celicne konstrukcije, nalaze se u dugim paralelno
postavljenim redovima. U visinu sezu najmanje 8-10 [m], a esto ih ima i s visinom 12-
16 [m] pa ¢ak i do 20 [m].”

3. Posebne izvedbe skladista (kontejnerska, pokretna,...).

Navedeni kriterij (vrsta sredstava za skladistenje) u navedenoj sistematizaciji
predstavlja samo jednu njegovu znacajku: tehniCko rjeSenje opreme za smijestaj
materijala. Sistematizacija skladista moze biti i po drugim znaCajkama (kapacitet,

cijena, ...).

7 Dundovié, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladiStenje, Rijeka, 2007., str. 130-133



3. SKLADISNA OPREMA

Pod opremom skladiSta i unutarnjim uredenjem podrazumijeva se raspored
prostorija i kutova, kao i nabava i razmjestaj opreme u skladiSnom i manipulativnom
prostoru. Unutranje uredenje i opremanje skladista prvenstveno ovisi o: vrsti skladista,
koli€ini i osobinama robe, vrsti transportnih sredstava, nacinu rukovanja s robom,
tehnici rada i metodi rasporeda robe u skladistu.

Racionalnim uredenjem i dobrom opremljenoscu skladista postiZzu se velike ustede
kroz: prostorno i vremensko skracenje skladisnih operacija, povecanje obrta robe i
smanjenje potrebnih koli¢ina zalihe robe na skladistu. 8 Na unutarnje uredenje skladista

utjecu razni ¢imbenici, medu kojima se isticu sljedeci®:

e znacajke robe koja se skladisti (vrsta, koli€ina, teZina, dimenzije, oblik, volumen,
specificna svojstva robe, u€estalost prometa robe),

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

e veliina i raspored osnovnih i pomoc¢nih povrsina skladiSta (manipulativni i ostali
prostor),

e oprema i inventar skladista,

e tehnika smjestaja i raspored robe na skladistu.

Radi sto ucinkovitijeg rada skladisSne sluzbe i opc¢enito uspjesnijeg poslovanja, pri

unutarnjem uredenju skladista trebaju se primjenjivati odredena nacela kao $to su'®:

e osiguranje dovoljno prostora u skladistu za smjestaj robe i nesmetano odvijanje
skladiSnog poslovanja,

e racionalan raspored prostorija,

e maksimalna iskoristivost raspolozivog skladiSnog prostora,

e zastita robe, tj. osiguranje i Cuvanje kvalitete robe,

e sigurnost i zastita osoblja, opreme, instalacija i zgrada,

e osiguranje reda koji ¢e omogucditi lako i brzo pronalazenje robe u skladistu

e preglednost uskladistenih zaliha robe,

8 I;)undovié, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladiStenje, Rijeka, 2007., str. 165
9 Samanovic¢, J.: Logisticki i distribucijski sustavi, Ekonomski fakultet, Split, 1999., str.83
10 |bidem



e pristupacCnost uskladistenoj robi,
e (istoca i higijena,
e upotreba odgovarajucih sredstava za transport i rukovanje robom,

e obavljanje skladiSnog poslovanja kvalitetno, sigurno i brzo uz najnize troskove.

Izborom najpogodnijeg tipa opreme osigurava se efikasnost i ekonomi¢nost skladisnog

poslovanja. Nabavljenu je opremu potrebno $to racionalnije koristiti i odrzavati.

3.1. Palete i paletizacija

Paletizacija je jedan od prvih i osnovnih oblika unapredenja transportnih
tehnologija. Osnovna sredstva paletizacije su palete i viliari.

Paleta je transportno sredstvo na kojemu se slazu komadi robe zbog okrupnjivanja
teretne jedinice radi lakSe i brze manipulacije. Interakcija paleta i subjekata koji koriste

paletu najbolje je prikazana slikom 3.

Slika 3.: Interakcija paleta i subjekata

Izvor: Brnjac, N.: Intermodalni transportni sustavi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2012., str.: 108



Vrste paleta se mogu razmatrati s obzirom na oblik, namjenu, dimenzije, konstrukcijske
znacajke, vrste materijala i dr. U nastavku su navedene opce znacCajke paleta koje su

u uporabi u skladiStu trgovacke tvrtke koja je obuhvacena analizom u ovom radu.

1. Euro paleta

Euro paleta proSirena je paleta izradena od drveta s odredenom dimenzijom.
Povrsina palete iznosi 0,96 [m?], dimenzija je 120 x 80 x 14,4 [cm] a teZina iznosi 20 —
24 [kg]. Nosivost palete iznosi 1500 [kg]. Na slici 4 prikazane su standardne dimenzije
Euro palete,a na slici 5 naveden je nacin oznaCavanja Euro paleta sukladno pravilniku

o fitosanitarnim zahtjevima.
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145 |40
800
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Slika 4.: Prikaz dimenzija Euro palete

Izvor: http://www.kokasoda.com/test/breza/800px-Plan_palette-europe.svg%20(1).png, stranica
posjecena: 5.5.2016.
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Palete moraju biti termicki obradene i oznacdene, a sukladno Pravilniku o fitosanitarnim zahtjevima
kojima mora udovoljavati drveni materijal za pakiranje u medunarodnom prometu (N.N. broj 40 od
29 ozujka 2005. god. Oznacavanje se vrsi upaljivanjem

Znak EUR zasti¢en od strane RCA kod OMPI Zeneva pod brojem 430 337 i registriran pri
Vijeéu EU pod brojem 0048487206.

Slika 5.: Prikaz propisno ozna¢ene EUR palete

Izvor:
http://www.hzcargo.hr/UserDocsimages/PROPISNO%200ZNA%C4%8CENA%20NOVA%20EUR%20
PALETA.jpg, stranica posjecena: 5.5.2016.

2. Chep paleta

CHEP paleta prikazana slikom 6 je platforma za op¢u upotrebu i mozZe se sigurno
koristiti za ve€inu primjena u distribuciji i transportu roba i proizvoda u svijetu. Kako bi
se osigurala kompatibilnost sa raznim zahtjevima lanaca opskrbe, palete su

raspolozive u tri standardne veli€ine.

Slika 6.: Chep paleta

Izvor: http://www.chep.com/hr/, stranica posje¢ena 5.5.2016.
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Duzina palete iznosi 1200 [mm], Sirina 800 [mm], a visina 144 [mm]. CHEP preporuca
maksimalnu tezinu od 1000 kg kao siguran teret za rad ili najviSe 4000 [kg] ako se
stavljaju natovarene palete jednu na drugu, na ¢vrstoj i ravnoj povrsini. Prazne palete
mogu biti naslagane do 40 komada. Zahvaljujuci robusnoj konstrukciji smanjeno je
oStecenje proizvoda i povecana stabilnost tereta. PovecCana je operativna proizvodnost
zahvaljujuéi konzistentnoj specifikaciji - paleta je pogodna za automatiziranu
proizvodnju i skladiSne objekte. UCinkovitost za vrijeme skladiStenja i prijevoza
poboljSana je pomocu dizajna za utovar sa 4 strane Sto osigurava kompatibilnost sa
svom standardnom opremom. Takoder, smanjeni su rizici ozljeda pri radu zaposlenika,
jer kvalitetni materijali osiguravaju da se paletama moze sigurno rukovati.* CHEP

palete su oznaCene plavom bojom i za razliku od Euro paleta one se iznajmljuju.

3. Plasticna paleta

Plasticna paleta prikazana na slici 7, dimenzija je 600 x 400 x 145 [mm] te je
jednostavna za rukovanje. Ima pristup sa Cetiri strane Sto je idealno za vrlo brze

automatizirane sustave, sa konzistentnim dimenzijama i tezinom.

Slika 7.: Plasti€na paleta za izlaganje
Izvor: http://www.chep.com/ht/, stranica posjecena 5.5.2016.
CHEP preporu¢a maksimalnu tezinu od 300 [kg] kao siguran teret za rad ili najvise 800
[kg] ako se stavljaju natovarene palete jednu na drugu, na &vrstoj i ravnoj povrSini.
Prazne palete mogu biti naslagane do 30 komada. Pogodne temperaturne vrijednosti
za uporabu ove vrste paleta su minimalno -20 [°C], a maksimalno 40 [°C].

11 http://www.chep.com/Pallets/Wooden-Pallet-1200-x-1000-mm/pl-PL/, stranica posje¢ena 5.5.2016.
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Palete su izradene od nekontaminiraju¢eg materijala (DIN 1053 i EHEDG) zbog €ega
Stiti robu od oStecenja i onecisS¢enja, higijenski su visoke razine i ne apsorbiraju viagu
te su pogodne za skladistenje pakirane hrane. Uporabom ove vrste paleta smanjuju
se troSkovi i Stedi do 50 [%] u prijevozu i skladiStenju, uz prilagodljiv dizajn u obliku
gnijezda.'? Pomocu dizajna za utovar sa 4 strane $to omogucava uskladenost sa svom
standardnom opremom, povecana je ucinkovitost prilikom skladiStenja i prijevoza.
Zbog povecane vidljivosti proizvoda, uporaba ovih paleta idealna je za prodajne centre

s mogucnos$éu povecanija reklamnog prostora.'?

4. Atipi¢na paleta

Standardna industrijska drvena platforma prikazana slikom 8, dimenzija je 1200 x
1000 x 162 [mm] te je idealna za prijevoz robe mnogih proizvodaca uklju€ujuci i robu

Siroke potrosnje, svjeze hrane i automobilsku industriju.

Slika 8.: Atipi¢na paleta

Izvor: http://www.chep.com/ht/, stranica posjecena 5.5.2016.

CHEP preporu¢a maksimalnu tezinu od 1500 [kg] kao siguran teret za rad ili najvise
6000 [kg] ako se stavljaju natovarene palete jednu na drugu, na Cvrstoj i ravnoj

povrsini. Prazne palete mogu biti naslagane do 40 komada.**

12 http://www.chep.com/Pallets/Plastic-Display-Pallet-600-x-400-mm-00016/hr-HR/#productdetails,
stranica posjeéena 24.5.2016.

13 http://www.chep.com/Pallets/Wooden-Pallet-1200-x-1000-mm/pl-PL/, stranica posje¢ena 5.5.2016.
14 http://www.chep.com/Pallets/Wooden-Pallet-1200-x-1000-mm/pl-PL/, stranica posje¢ena 5.5.2016.
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5. Dusseldorf paleta

Dusseldorf paleta prikazana slikom 9 je polovi¢na paleta s tri postolja, dimenzija
800 x 600 [mm]. Ova paleta pogodna je za manipulaciju pomocu vili€ara, preporucen
teZinski kapacitet iznosi viSe od 500 [kg]. Uporaba ove vrste palete pogodna je za

automatizirana skladista.1®

Slika 9.: Dusseldorf paleta

- = - \ = \ =

Izvor: http://paletycentrum.pl/uploaded/palete-dusseldorf.jpg, stranica posje¢ena 5.5.2016.

U skupinu naj¢eSc¢e koristenih sredstava za odlaganje komandnog materijala,
osim paleta pripadaju i sanduci, stalci, kutije, kaSete, koSare i dr. Vecina navedenih
sredstava su u izvedbama sa ili bez mogucnosti naslagivanja, a dimenzije i kvaliteta
su standardizirane. Sredstva za odlaganje materijala izraduju se od: metala, drva,
plasticnog materijala i njihovih kombinacija.

Ostala transportna sredstva koja koristi trgovacka tvrtka u kojoj je obavljeno
istraZivanje prikazane su slikama 10, 11, 12, 13. Boks-paleta (slika 10) je ravna drvena
ili metalna paleta na kojoj je ugradena ograda od drvenih ili metalnih okvira, naj¢eSce
od lima ili cijevi visine jednog metra. Te palete mogu biti zatvorene i/ili otvorene, tj. s
poklopcem ili sklapajuc¢e!®. E1/E2 kutije (slika 10) sluZze za transport svijezeg mesa i

svjezih proizvoda.

15 https://www.gzs.si/pripone/EPAL%20nova%20polovi%eC4%8Dna%20paleta%2014-10-2014.pdf,
stranica posjecena 5.5.2016.
16 Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladistenje, Rijeka, 2007., str. 58
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Europol kutije (slika 11) sluze za transport voca i povréa prema poslovnicama
trgovacke tvrtke, a klau-box kutija (slika 13) je kutija u koju se komisioniraju vrijedni
artikli. Kutija se zatvara tako da se roba ne moze izvaditi prije nego se kutija otvori u

trgovini.

Slika 10.: Prikaz Gitterbox nosaca tereta i E1/E2 kutije

Izvor: trgovacka tvrtka

Slika 11.: Europol kutija za vocée i povrée Slika 12.: DC/EC kolica
Izvor: trgovacka tvrtka Izvor: trgovacka tvrtka

Slika 13.: Klau-Box (kutija za zastitu od krade)

Izvor: trgovacka tvrtka

15



Sustav paletizacije povezuje proizvodne, transportne, skladiSne i druge

organizacije u oblasti manipuliranja proizvodom. U tome je i bitha prednost paletizacije,

jer se roba slozena na paleti u mjestu proizvodnje ne mora dirati sve do mjesta

potro$nje. Ciljevi paletizacije su sljedeci’:

vremensko skracenje prijevoza,

vremensko skracenje prekrcaja,

okrupnjivanje tereta — komadne robe,

povecéanje sigurnosti prijevoza robe,

smanjenje skladisnih povrsina,

reduciranje ili ¢ak eliminiranje rada Covjeka pri manipuliranju prekrcajnim

jedinicama.

Prednosti paletizacije ocituju se u:

smanjenju broja manipulativnih operacija,

skracenju radnih operacija u proizvodniji, distribuciji i prijevozu,
smanjenju troSkova prijevoza,

osiguravanju boljeg iskoriStavanja skladiSnog prostora,

vrlo lakoj i jednostavnoj kontroli i pregledu u skladistu,

velikim ustedama u radnoj snazi,

smanjenju cijene ambalaze,

boljoj zasticenosti tereta za vrijeme prijevoza,

smanjenju krada i sl.

Nedostaci paletizacije su:

vece pocetne investicije,

mrtva masa palete (5-15 [%]),

nedovoljna iskoriStenost palete,

potrebna mehanizacija za prihvat i otpremu paletizirane robe,

potrebna Siroka, sinkronizirana i zajednicka akcija uvodenja paletizacije,

organiziranje jedinstvenog sustava raspolaganja i manipuliranja paletama.®

17 Brnjac, N.: Intermodalni transportni sustavi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2012., str.: 108
18 Brnjac, N.: Intermodalni transportni sustavi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2012., str.: 109-

110
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3.2. Manipulacijska sredstva

Viliar pripada skupini manipulacijskih strojeva koji se u praksi koriste u velikom
broju. To su industrijska vozila odnosno transportna sredstva Cija je glavna zadaca
podizanje i spustanje te prijevoz i pretovar paletiziranog i ne paletiziranog materijala.
Zbog togu su oni danas nezamjenjiva oprema u procesima proizvodnje i skladistenja,
odnosno opcenito u rukovanju materijalom.

Pri opisu znacajki viliCara uglavhom se govori da su to strojevi sa suvremeno
ekonomsko-tehnoloSkim rjeSenjima i zna¢ajkama koje im osiguravaju pouzdanost i
ekonomicnost u primjeni. Na danasnjem stupnju razvoja tehnologije prometa postoje i
koriste se razne vrste i tipovi vilicara. Njihova primjena i uloga gotovo je nezamjenjiva
u vecini proizvodnih procesa, na terminalima i u skladistima.

U strukturi zastupljenosti najbrojniji su rucni vilicari kojih ima oko 85 [%], a
nosivost im je i do 2000 [kg]. Nosivost vilicara odreduje u kojim rezimima tereta i na
kojim visinama pojedini viliCari mogu obavljati posao bez rizika od prevrtanja tereta.
Nosivost zavisi od teZzine samog tereta, Zeljenoj visini na koju se dize ili spusta teret te
o dimenzijama tereta.'®

Vili¢ari se uglavnom proizvode serijski, za trziste ili za nepoznatog kupca. S
obzirom na vrstu pogona, sve viSe dolaze do izrazaja viliCari s elektropogonom, prije
svega zbog poznatih ekoloskih prednosti. S obzirom na nosivost, standardni se vili€ari
mogu razvrstavati na razne nacine. Tako se npr. moze naici na podjelu Celnih viliCara

po sliede¢im skupinama?°:

- nosivosti do 0,8 [t],

- nosivosti od 1 do 1,6 [t],
- nosivosti od 2 do 2,5 [t],
- nosivosti 3 do 3,5 [t].

Radna sposobnost klasi¢nih viliCara je do 5000 [kg], ali postoje i vili€ari znatno vece
nosivosti (120 [t]).

19 http://www.prometna-zona.com/vilicari/, stranica posje¢ena 24.5.2016.
20 Ibidem
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S obzirom na konstrukciju i mjesto djelovanja, viliCari se mogu razlikovati po
skupinama, tako da se, na primjer, s obzirom na Sirinu djelovanja istice da postoje tri
generacije vilicara.?! U prvu se generaciju svrstavaju viliCari sa slobodno no$enim
teretom, u drugu "hibridni" viliCari, a suvremeni viliCari u skladistu pripadaju trecoj
generaciji. "Hibridne" konstrukcije ukljuCuju dobra svojstva prethodnih konstrukcija i
imaju moguénost pomicanja teZista tereta koje je pri zahvacanju i ostavljanju izvan
baze vili€ara, a u kretanju unutar baze, Sto im daje prednost pri djelovanju u zatvorenim
prostorima ograniCenih dimenzija. Ako se promatra operativni prostor za djelovanje
navedenih skupina vilicara, uoCava se npr. da druga generacija viliCara, za razliku od
prve, Stedi Sirinu prostora za oko 23 [%)], a treCa za oko 55 [%].

Ako se analizira mjesto primjene vili€ara u praksi, uoCava se, takoder vazna
spoznaja, da je samo oko 6 [%] viliCara u vlasnistvu velikih pogona, a ostalih oko 94
[%] je u malim i srednjim proizvodnim pogonima.

Iz razloga $to je kori$tenje vilicara u mnogim granama industrije veliko, postoje
mnoge izvedbe i modeli koji imaju raznovrsnu primjenu. Podjela vilicara je izvedena
na dvije skupine. Prva, u kojoj je podjela napravljena po tipovima izvedbe viliara, a to
su Ceoni viliCari, bocni vilicari, viliCari sa zakretnim vilicama, vrlo uskoprolazni vilicari,
sabirni vili¢ari, niskopodizni vili€ari, portalni vilicari, visokoregalni vilicari te skladisni
vilicari koji se mogu joS dodatno podijeliti. Osim ove, poznata je i podjela prema
razlikama na vili€arima, odnosno vrsti pogonskih agregata, broju kotaca, tipu kotaca,
Sirini prolaza, polozaju vilica, izvedbi jarbola te teziStu tereta.??

U nastavku ovog poglavlja detaljnije Ce biti opisane pojedine vrste viliCara €ija
je upotreba najrasprostranjenija. Trgovacka tvrtka u kojoj je obavljeno istrazivanje
koristi viliCare marke Linde, kao $to su: N20 (paletni vilicar, slika 16), T20 (paletni vilicar
koji koristi prijevoznik pri iskrcaju tereta iz kamiona, slika 17), N20L (paletni vilicar s

dugim vilicama, slika 18), R20 (regalni vili¢ar, slika 19).

21 http://www.prometna-zona.com/vilicari/, stranica posje¢ena 24.5.2016.
22 http://www.prometna-zona.com/vilicari/, stranica posje¢ena 6.5.2016.

18


http://www.prometna-zona.com/vilicari/
http://www.prometna-zona.com/vilicari/

3.2.1. Ceoni viliéar

Ceoni viligar prikazan na slici 14 (eng. Counterbalanced) je najzastupljenije
sredstvo u konstrukcijskoj izvedbi viliCara. Razlog tome je vrlo laka upravljivost,
relativno niska cijena te vrlo velika produktivnost i fleksibilnost. Podizanje i spustanje
tereta obavlja se vilicama koje su smjeStene na prednjem dijelu u smjeru gledanja
vozaca, zbog €ega je i nazvan Ceoni. Pogonski agregati su najéesce benzinski motori
sa plinskom instalacijom, iako i izvedbe u dieselskoj varijanti nisu rijetkost. Snaga
agregata se krece izmedu 15-75 [kW]. Brzine kretanja iznose i do 20 [km/h]. U novije
vrijeme postoje i izvedbe s elektricnim agregatima s vodikovim celijama, iako zbog
nesto viSe cijene i manje snage u odnosu na benzinske i Diesel motore nemaju jos
uvijek toliku zastupljenost. Nosivost im se krece od 1 tone do 3,5 tona.

Ovi vili€ari mogu podizati teret na visinu od 7 metara, no naravno sve zavisi 0
modelu i proizvodacu. Koriste se za jednostavne poslove utovara i istovara, a imaju
mogucénost rada u zatvorenim i otvorenim prostorima. Ukoliko se radi o skladistu
zatvorenog tipa, tada su to Siroko prolazna poli¢na, podna ili regalna skladista.

Za rad sa Ceonim viliCarom bitan je njegov stabilitet koji ovisi o rasporedu
statickih i dinamickih sila koje djeluju na vili€ar. Stabilitet vilicara ovisi i o kosini (nagibu)
radne povrSine na kojoj se manipulira s podignutim teretom (nagib tereta pri

prenos$enju vilicarom ne smije biti ve¢i od 3°).23

Slika 14.: Ceoni vili¢ar

Izvor: http://www.skladisna-logistika.hr/elektro-ceoni-vilicari-g46-29, stranica posjecena 6.5.2016.

23 Kulis, A.: Vrlo uskoprolazni vili€ari-stanje i trendovi, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb,
2013.
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3.2.2. Boéni viliéar

Bocni vilicar prikazan na slici 15 se upotrebljava u svim industrijskim granama,
jer mnoge transportne zadatke rjeSavaju uspjesnije nego druga sredstva iste namjene.
Koriste se za transportiranje svih vrsta tereta s kojima je, zbog njihovih dimenzija,
oteZano manipuliranje, kao npr. cijevi, grede, profilno Zeljezo, daske, limovi, sanduci,
kontejneri i ostali slicni tereti veCih dimenzija. Boc€ni viliCar Cine isti ili vrlo slicno rijeSeni
sklopovi kao i kod Ceonog viliCara, ali je uredaj za podizanje tereta smjeSten na
njegovom desnom boku. Premjestanje vilica s Cela na bok, uz odgovarajucu izmjenu
konstrukcije, dalo je klasicnom konstrukcijskom rjeSenju vilicara novu kvalitetu -
mogucénost horizontalnog i vertikalnog pomicanja tereta.

Bocni vilicar karakterizira velika stabilnost i pri maksimalnom izvu¢enom uredaju
za podizanje tereta, a na tu stabilnost utjeCe relativno velik razmak kotaca, niska toCka
teZista te raspored tereta koji neutralizira velike dinamicke sile, dok je ukupna teZina
rasporedena na sva Cetiri kotaca.

BocCni vilicar uzima teret bo¢no, pomoc¢u uredaja za podizanje koji se bocno
izvlaci. Teret se odlaze na platformu vili€ara po duzini u smjeru kretanja, $to omogucuje

koristenje uskih prometnica. 2

MIMMA°

Slika 15.: Primjer boénog vili¢ara

Izvor: http://euro-tim.hr/slike/elektro/bocni_vilicar.jpg, stranica posje¢ena 8.5.2016.

24 Dundovié¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladiStenje, Rijeka, 2007., str. 242-243
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3.2.3. Paletni vilicar

Paletni vilicar prikazan na slici 16 (eng. Pallet trucks) uz ¢eone viliCare spada u
zastupljenije izvedbe, rukovanije je vrlo lako, a princip rada vrlo jednostavan te sluzi za
transport kutija i paleta unutar skladista ili na male udaljenosti. Najjednostavnije
izvedbe za pogon Koriste ljudsku snagu te ih je moguce vidjeti u svakodnevnoj uporabi
prilikom opskrbe raznih trgovina proizvodima i dijelovima.

Zbog relativno malih dimenzija, prakticne izvedbe, autonomije rukovanja i
povoljne cijene uporaba im je vrlo raSirena. Takoder, postoje izvedbe sa baterijskim
punjenjem i elektromotornim pogonom sa 12 [V] i 24 [V] napajanjem, koje su nesto
skuplje i vecih dimenzija od izvedbi pogonjenih ljudskom snagom, a nosivosti su do
3500 [kg]. Za ove izvedbe s elektricnim pogonskim motorom se odlu€uju kupci Eiji su
radnici suviSe iscrpljeni zbog velike koli€ine fizickog rada.

Postoji jo$ i ,walkie“ izvedba prikazana slikom 17, gdje Covjek koji upravlja
viliGarom hoda ili ,rider stand” izvedba koja ima platformu na kojoj operater vilicara

stoji, odnosno, ,rider sit* izvedba, gdje operater sjedi.?®

Slika 16.: Primjer N20 paletnog vilicara
Izvor: http://linde-mh.hr/wp-content/uploads/2015/08/pallet_trucks_linde t30 131-315x210.jpg,

stranica posjecena 6.5.2016.

25 Kulis, A.: Vrlo uskoprolazni vili€ari-stanje i trendovi, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb,
2013.
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Slika 17.: Primjer T20 vilicara

Izvor: http://cdn-2.psndealer.com/e2/dealersite/images/newvehicles/2012/nv314140_0.jpg, stranica
posjecena 6.5.2016.

3.2.4. Visokopodizni paletni vilicar

Visokopodizni paletni viliCar prikazan slikom 18 (eng. stackers) je izvedba
paletnog viliCara s mogucénosti podizanja tereta na visinu do 2 metra. Izvedbe
pogonskih agregata su slicne paletnim viliCarima, pa tako postoje oni najjednostavniji
pogonjeni ljudskom snagom te elektri¢no pogonjeni. Snaga motora za podizanje krece
se oko 2 [kKW] sa mogucénosti dizanja tereta tezine do 500 [kg] na maksimalnu visinu.
Brzina kretanja opterecenog vilicara je 3 [km/h] dok se neoptereceni kre¢e brzinom od
4 [km/h].

Slika 18.: Primjer visokopodiznog N20L vilicara

Izvor: http://linde-mh.hr/wp-content/uploads/2015/05/Linde-L14-20-AP.jpg, stranica posje¢ena
6.5.2016.
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3.2.5. Regalni vili¢ar

Regalni vilicar prikazan na slici 19 (eng. reach trucks) koristi se isklju€ivo za rad
u zatvorenim prostorima s velikom radnom frekvencijom. Poznajemo nekoliko izvedbi
regalnih vilicara, a to su regalni vilicari sa dohvatnim vilicama, regalni viliCari sa
uvlaCenim jarbolom i regalni vilicari sa vilicama dvostruke dubine koji mogu biti
izvedene pomocu ,Skara“, ,dvostrukih Skara“ ili teleskopskih vilica. Danas su uglavnom
svi regalni viliCari ujedno i visokoregalni viliCari zbog tehnoloSkog napretka u
konstrukciji skladiSta i regalnih viliCara. Nabrojane izvedbe regalnih viliCara, proizasle
su iz trenda povecanja produktivnosti regalnog vilicara, a time i iz cijelog skladista u
kojem regalni vilicar radi.

Pogon u ovakvim viliCarima je najé¢eS¢e izmjenicni 36 [V] elektromotor zbog
mnogobrojnih prednosti nad motorima sa unutarnjim izgaranjem. PolozZaj vozaca je

sjedeci, a nosivost regalnih vili¢ara iznosi 2000 [kg] uz dohvatnu visinu od 6,5 [m].2®

Slika 19.: Primjer regalnog vili€ara

Izvor: https://I1.cdnwm.com/ip/linde-lansing-schubstapler-r14-r20-active-hochentwickelte-technik-
niedrige-betriebskosten-intelligente-steuerungssysteme-machen-ihre-arbeit-effektiver-und-
wirtschaftlicher-633560-FGR.jpg, stranica posjecena 6.5.2016.

26 Kulis, A.: Vrlo uskoprolazni viliGari-stanje i trendovi, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb,
2013.
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3.3. Regali

Regalne konstrukcije predstavljaju vrlo jednostavno i isplativo rjeSenje u
svrhu stvaranja dodatnih povrSina za odlaganje robe u skladistu. Regalna oprema
povecava iskoristivost cijelog prostora jer se artikli ne odlazu samo na pod vec i u

visinu. Jedna od podjela regalne opreme je:

e paletni regali,
o jednostruki paletni regal-regal za dubinu palete,
o regal dvostruke dubine,

e skladisSta s uskim prolazima,

e protocni regali (,Drive in“ ili ,Drive trough®),

e regal s ladicama (Push Back Rack),

e protoCni paletni regal (Pallet Flow Rack),

e provozni regali,

e satelit.?’

U skladiStu promatrane trgovacke tvrtke koriste se jednostruki paletni regali, KDR

regali i KDR mobilni regali.

3.3.1. Paletni regali

Za skladistenje vece koli€ine paletnih jedinica koristi se paletni regal.

Jednostruki paletni regal (slika 20) je regal za dubinu palete te se svakoj paleti
moze individualno pristupiti tako da svaka jedinica tereta moze biti dohvacena sa bilo
koje lokacije na bilo kojoj razini regala. Ovo daje potpunu slobodu dohvata svake
palete, ali je nedostatak Sto je potreban veci prostor da bi se pristupilo regalu.

Prednosti?8:

e pristup skladinim jedinicama,
e First In First Out (FIFO),
e najjeftiniji sustav regala mjereno po m?,

e moguc pristup viSe vozila istovremeno,

27 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
28 |bidem
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e nema posebnih zahtjeva glede znacajki vozila,

e nizak troSak rukovanja i mehanizacije.

Nedostaci?®:

e zahtjeva relativno velik skladidni prostor,
e porast troSkova skladiStenja s povecanjem broja skladiSnih jedinica,
e ovisno o konceptu skladistenja, porast vremena manipulacije za pojedini artikl,

e ograniena visina slaganja do 12 [m].
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Slika 20.: Primjer jednostrukog paletnog regala

Izvor: http://skladisna-oprema.hr/images/uploads/paletni-regali.jpg, stranica posjecena 8.5.2016.

Regal dvostruke dubine (slika 21) sadrzi prostor za dvije palete smjeStene
jednu iza druge. Svaki red (sa dvije dubine palete) je takoder individualno pristupacan
tako da svaka jedinica tereta moze biti skladiStena na bilo kojoj razini regala.

Kako bi se izbjeglo dvostruko manipuliranje, uobi¢ajeno je da svaki red bude
punjen sa istom jedinicom (artiklom) Sto znaci da ¢e neke paletne lokacije biti prazne
kada god je neki teret prisutan u neparnom broju paleta. Drugi nedostatak ovakvog

skladitenja je taj $to zahtijeva viSe rada za skladiStenje i dohvat jedinice tereta.

29 Rogi¢, K.: Unutra$nji transport i skladis$tenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
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Prednosti:
e povecan kapacitet skladista u odnosu na jednostruke regale,
e pogodniji za B i C artikle,

e povecanje paletnih mjesta za 10-15 [% ] ovisno o rasporedu regala.

Nedostaci:
e smanjena dostupnost skladi$nih jedinica,
e LIFO sustav,

e potrebni specijalizirani vili¢ari.3°

-
C|
3
3
S

Slika 21.: Primjer regala dvostruke dubine

Izvor: Rogic, K.: Unutra$nji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2014

Unato€¢ odredenim nedostacima, paletne regalne konstrukcije predstavljaju

najrasirenije rieSenje za skladisStenje u praksi.

3.3.2 Visoki regali

Skladista s uskim prolazima opremljena su visokim regalima izmedu kojih su
prolazi, Cija je Sirina neSto vec¢a od S§irine vozila koje ih posluzuje. Vozila koja
manipuliraju robom su automatski navodena zbog Sirine prolaza. Razmak izmedu

vodilica je ne$to manji od razmaka izmedu paleta.3!

30 Rogi¢, K.: Unutra$nji transport i skladi$tenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
31 |bidem
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3.3.3. Protoé€ni regali — regali ,,drive in“ ili ,,drive trough*

Konstrukcijska izvedba omogucuje viliCaru ulazak unutar nosivog okvira regala
kako bi dosao do proizvoda. Kako bi se sprijecilo duplo manipuliranje proizvodom,
razine svakog reda moraju biti dodijeljene istom proizvodu.

Sa ,drive in“ regalima prikazanim na slici 22 komisioniranje se obavlja sa istog
prolaza. NajceS¢e se kombiniraju s klasi¢nim regalima i koriste za frekventne artikle.
Kod ,drive trough® regala komisioniranje se obavlja tako da palete ulaze s jedne strane
reda, a otpremaju s druge strane, tako da se proizvod moze micati po principu FIFO
(First In First Out).

Jedan od nedostataka slaganja proizvoda na ovakav nacin je to $to se svaka
paleta odrzava samo na rubovima, Sto automatski zahtjeva kvalitetnije palete.

Takoder, zahtjeva precizno manevriranje (operatori s posebnim vjestinama).3?

Slika 22.: Primjer "DRIVE IN" regala

Izvor: http://ba.sunnyracking.com/Content/File_Img/S_Product/2016-03-
11/201603111435472583236.jpg, stranica posjecena 8.5.2016.

32 Rogi¢, K.: Unutra$nji transport i skladi$tenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
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3.3.4. Provozni regali

Provozni regali se koriste za pohranu robe koja trazi posebne klimatske uvjete
ili druge uvjete pohrane, za skladiStenje sli¢nih ili jednakih artikala u uvjetima
ograniCene ponude prostora te za skladistenje robe koja nije pogodna za podno
slaganje.
Prednosti sustava provoznih regala su:
¢ uSteda energije,

e uSteda prostora.

Nedostaci:
e mogucnost ostecenja,

e slaba dostupnost artikala (nije pogodan za niskofrekventne artikle).

Vazne dimenzije koje treba uzeti u obzir pri konstrukciji provoznih regala su:
e ukupna Sirina vili€ara; konstrukcijom se mora omoguciti minimalan razmak od
75 [mm] izmedu viliCara i vertikalnih nosaca regalne konstrukcije,
e zastitna konstrukcija viliCara; potreban minimalni razmak od 50 [mm],
e visina gornjeg i donjeg nosaca zastitne konstrukcije,

e najveca visina podizanja tereta.

3.3.5. Regali s ladicama (Push Back Rack)

Regal s duplom dubinom nadograduje se s tri do pet paletnih mjesta. Kako bi
se moglo pristupiti tim pozicijama, regal se u svakom redu izvlaci poput ladice. To znaci

da je svaki red u/na bilo kojoj razini individualno pristupac¢an. 34

33 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladiStenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
34 Ibidem

28



3.3.6. Proto¢€ni paletni regali (Pallet Flow Rack)

Protocni paletni regali (slika 23) omogucavaju komisioniranje po nacelu roba ka
Covjeku. Povecani troSkovi investicije kompenziraju se kroz znacajno povecanje
efikasnosti sustava. To je pogodno rjeSenje za tkz. A artikle (s velikim brojem obrtaja).
Ova vrsta regala omogucava optimalno iskoristenje skladi§ne povrsine.®® S obzirom

na teZinu, dubina za skladiStenje je ograni¢ena na otprilike 8 paleta.3®

Slika 23.: Primjer proto¢nog regala

Izvor:
http://www.primatlogistika.hr/datastore/imagestore/size_620_300/size_620_300_1274095848P502270
8_protocni_regal.jpg, stranica posjecena 8.5.2016.

35 http://www.logomatika.hr/hr/proizvodi-i-usluge/regali-i-podesti/protocni-regali-za-kutije/, stranica
posjetena 7.5.2016.

36 Rogi¢, K.: Unutra$nji transport i skladis$tenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
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3.3.7. KDR regali

Kratica KDR (njem. kolli — durchlaufregale) oznaCava prolazni regal za pakete
koji je prikazan na slici 24. U jednom KDR regalu moze se na relativno malo mjesta

napraviti 18 tj. 24 zone dohvata. Roba se puni sa straznje strane.

Slika 24.: Primjer KDR regala u trgovackoj tvrtki

Izvor: trgovacka tvrtka

Mobilni KDR regal prikazan slikom 25 je u usporedbi sa &vrstom stajacom
konstrukcijom KDR-a fleksibilniji, budu¢i da se mobilni KDR pomocu kotaci¢a u

kratkom vremenu moZe premjestati s jednog mjesta na drugo.

Slika 25.: Primjer mobilnog KDR regala u trgovackoj tvrtki

Izvor: trgovacka tvrtka
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U tablici 1 prikazana je usporedba razli€itih izvedbi regalne skladiSne pri Eemu su uzeti

u obzir razli€iti pokazatelji: iskoriStenost povrsine, iskoriStenost visine, brzina pristupa

robi, mogucénost pristupa, stupanj zauzeca i dr.

Tablica 1.: Usporedba znac€ajki skladiSne opreme

Pokazatelj | Jednostruki | Dvostruki | Uski Drive in | ProtoCni | Pomi¢ni | Satelit
regali regali prolazi regali regali

Iskoristenost | 50 70 60 80 80 80 85

povrsine [%]

IskoriStenost | 70 70 80 70 70 70 80

visine [%)]

Brzina 80 60 70 50 80 60 70

pristupa robi

[%]

Mogucnost 100 50 100 40 40 90 60

pristupa [%0]

Stupanj 90 70 90 60 80 90 80

zauzeca [%]

E;J]tacijarobe 70 50 90 60 100 60 90

0

g/p]ravljivost 60 60 60 60 80 60 60

0

Zahtjevi za Ne Da Da Ogranicen | Ne Ne Da

posebnom

opremom

Jednostavnost | 100 100 100 70 70 80 100

premjestanja

[%0]

Prilagodljivost | 100 100 80 100 40 100 70

sustava [%]

Izvor: Rogi¢, K.: Unutra$nji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih

znanosti, Zagreb, 2014
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3.4. Pomoc¢na i dodatna skladiSna oprema

Pomoc¢na skladiSna oprema jedna je od komponenata sustava izravno povezanih
s funkcijom skladista. U ovu se opremu ubrajajus’:

e komunikacijsko-informacijski sustav,

e sredstva za sastavljanje i rastavljanje jediniCnih tereta,

e sredstva za odredivanje tezine i dimenzije (vage,...),

e sredstva za pretovar,

e sredstva i oprema za pakiranje,

e pomocna sredstva za rad u skladistu,

e pomocna sredstva za povezivanje s okruzenjem (stepenice, ljestve,...).

Nabava racunalne i informacijske tehnike neophodan je element opreme svakog
suvremenog skladista. Upotreba racunala i pokretnih terminala, ru¢nih ili spojenih na
vili¢are, omogucuje lakSe i u€inkovitije skladiStenje robe, trenutno izvjeStavanje o razini

zaliha i bolju iskoristivost skladiSnog prostora i opreme.

Racunalni paket za skladiSni management, osim $to biljezi razinu zaliha, mogu

sadrzavati upute i podatke za:

odabir optimalne lokacije za smjestaj zaliha i ruta unutarnjeg prijevoza,

nabavu potrebne koli€ine robe za popunu zaliha,

realizaciju optimalne koli€¢ine narudzbi,

proizvodnost rada pojedinih radnika i stupanj iskoristivosti opreme.

Dodatnom opremom u skladiStu ostvaruju se odredeni uvjeti rada i potrebni uvjeti
Cuvanja materijala na skladistu. U dodatnu opremu spadaju:

e protupozZarna zastita,

e sigurnosno-zastitni uredaiji,

e uredaiji za klimatizaciju,

e uredaji za grijanje (hladenje),

e uredaji za rasvjetu i druge elektriCne instalacije,

e sanitarno-higijenski uredaji,

e uredaji za odrZzavanje Cistoce i dr.

37 Dundovi¢, C., Hess, S.: Unutarnji transport i skladiStenje, Rijeka, 2007., str.: 171-176
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4. SKLADISNI PROCESI

U skladistima se proizvod Cesto modificira i prepakira prema zahtjevima i narudzbi
kupca. Roba najCeSce stize zapakirana u vecim jedinicama, a skladiSta napusta u
manjim prekrcajnim jedinicama ili pakiranjima. Primjerice odredeni proizvod moze uci
u skladiste na paleti ili u kontejneru, a napusta ga u kutiji ili pojedinaCnom pakiranju.
Opcenito, troSkovi skladiSnog poslovanja su veci $to je prekrcajna jedinica (pakiranje

proizvoda) koja napusta skladiSte manja.

Osnovne operacije u skladistima obuhvacaju sljedece aktivnosti®:
e prijem roba,
e pohrana u skladiste,
e podizanje roba prema zahtjevu — komisioniranje,

e otprema robe prema korisniku.

Treba razlikovati skladista gotovih proizvoda, skladista sirovina i reprodukcijskih
materijala, iako su im osnovne funkcije jednake. Jedina bitna razlika krije se u izvoru
od kojeg roba dolazi u skladiSte i krajnjem odredistu roba koje se iz skladista
otpremaju. SkladiSta sirovina preuzimaju robu iz vanjskog izvora i otpremaju je
unutarnjem korisniku. SkladiSta gotovih proizvoda dobivaju robu iz unutarnjeg izvora i
otpremaju je prema vanjskom korisniku. Distribucijska skladita preuzimaju robu
izvana i otpremaju vanjskom korisniku.

Proces unutar skladista nastoji se organizirati tako da omoguci neprestani protok
robe kroz skladiste, bez umnazanja pojedinih operacija. Takoder, sustav se nastoji
organizirati tako da se u svakoj fazi procesa skladistenja zna pozicija i koli€ina
pojedinog artikla, da bi se u najkraéem vremenu moglo odgovoriti na zahtjev korisnika.

Roba koja dolazi u skladiste, u velikom se broju slu€ajeva reorganizira i prilagodava
narudzbama korisnika, odnosno, trgovackim centrima. Veca pakiranja pojedinih
proizvoda se, ovisno o narudzbama, transformiraju u manja, kombiniraju s drugim
proizvodima i otpremaju korisniku. Da bi skladiSta na zadovoljavajuci nacin izvrSila sve
navedene operacije, radnje u skladisStu se nastoje uskladiti na nacin da se postigne
kontinuirani protok roba unutar skladista, od prijema do otpreme.3°

38 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladiStenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
39 Ibidem
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Klju¢an element pri svakoj od aktivnosti je u najve¢oj mjeri povecati prostor za
svaku od aktivnosti i smanijiti potrebno vrijeme. Ovisno o broju i nainu manipulacija
robom, promjenjiv je i potreban udio ljudskog rada. Sto je veéi njegov udio, veéi su i

troSkovi radne snage, koji u konacnici utjeCu na ukupne troskove poslovanja skladista.

4.1. Prijem robe

Prijem robe zapoc€inje najavom dolaska robe. To omogucuje upravi skladiSta
obavljanje potrebnih predradnji koje ukljuCuju izradu rasporeda iskrcaja robe i
koordiniranje ostalih potrebnih aktivnosti povezanih sa prijemom robe. Nakon dolaska
robe, roba se iskrcava, i ovisno o nacinu rada odlaze u zonu iskrcaja ili odvozi izravno
na mjesto pohrane. Buduci da u ovoj fazi roba dolazi pakirana u vece jedinice, ponekad
je potrebno te jedinice raspakirati. Racuna se da zbog relativno malog udjela ljudskog
rada troSkovi ovih operacija ne prelaze razinu od 10 [%] ukupnih troSkova skladiStenja.

Aktivnosti pri prijemu robe su:

e definiranje zone iskrcaja,

e Dbiljezenje podataka o dolasku vozila,
e provjera dokumentacije,

e oOsiguranje vozila za iskrcaj,

e iskrcaj vozila,

e slaganje vozila u zoni prijema,

e provjera robe; stanje, koli€ina,...

e premjeStanje robe iz prijemne zone skladista.

Veli€ina prijemne zone ovisi o koli€ini i intenzitetu dolaska roba. Na ucinkovitost rada
bitno utjeCe polozaj i smjestaj prijemnih rampi. Pri prijemu roba obi¢no se nastoji

odabrati ona rampa koja je najbliza lokaciji gdje ¢e se roba smijestiti unutar skladista.

Postoje razli¢iti nacini prijema robe, kao Sto su:
e prijem naslijepo — osoba na prijemu ispisuje stvarno zaprimljenu koli€inu roba
bez obzira na dokumentaciju koja kvantificira robu,

e bar code — svako ulazno pakiranje skenira se pomocu bar-kod CitacCa,
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e izravan prijem — izravno slanje zaprimljene robe u prostor skladista (na taj nacin
se Stedi vrijeme i prostor za sortiranje ulazne robe),

e cross docking — slaganje ulazne robe i njezina otprema bez pohrane.

4.2. Pohrana roba u skladiste

Nakon prijema roba i odredivanja potrebnog skladiSnog prostora, robu je potrebno
smjestiti u skladiSni prostor. SmjeStaj ponajprije ovisi o znacajkama robe. Principi
prostornog smjestaja ovise o strategiji koja se koristi pri skladistenju, pri Cemu se roba
moze smijestiti na stalno mjesto (unaprijed odredeno) ili na prvo slobodno mijesto.
Promjenjivo mjesto rezultira boljim iskoriStenjem prostora, ali je u vec¢im skladistima
uglavnom automatizirano i povezano s nekom od inaCica WMS-a.

Nakon odlaganja roba potrebno je zabiljeziti mjesto na kojem je pojedina roba
smjeStena. Na taj naCin se utjeCe na ucinkovitost pri podizanju robe sa skladista.
Smjestanje roba zahtijeva umjeren udio radne snage zbog moguceg premjestanja robe
na lokacije koje mogu biti prilicno udaljene od prijemne zone. U postocima, odlaganje
robe &ini oko 15 [%] operativnih troSkova skladista.

Za pohranu robe u skladistu koriste se razli¢iti sustavi kao Sto su“°:
e sustavi zasnovani na pamceniju,
e sustavi sa fiksnom lokacijom,
e zonski sustavi,
e sustavi sa slu¢ajnom lokacijom,

e kombinirani sustavi.

40 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
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4.2.1. Sustavi zasnovani na pamc¢enju

To su relativno jednostavni sustavi, oslobodeni velike papirologije ili unosa

podataka. U velikoj mjeri ovise o ljudima sto im daje odredene znacCajke i ograniCenja:

ograni¢en broj mjesta za skladistenje,

ogranicena veliCina skladisSnih mjesta,

ogranicen broj vrsta roba koja se skladisti,

odreden broj oblika, veliina i nacCina pakiranja omogucuje jednostavnu
vizualnu identifikaciju,

mali broj osoba zaduzen za rad u skladiSnoj zoni,

osoblje unutar skladiSta nemaju zaduzenja koja od njih traze odsutnost
iz tog podrucja,

relativno malo premjestanja robe unutar skladiSne zone.

4.2.2. Sustavi sa 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.

Prednosti sustava sa fiksnom lokacijom su:

mogucnost brzog lociranja trazene robe,

smanjeno vrijeme potrebno za obuku osoblja,

pojednostavljena procedura pri prijemu i otpremi robe,

mogucénost kontrole nacina punjenja,

mogucnost optimiziranja pozicije roba na skladistu u svrhu skracenja
vremena otpreme,

mogucnost optimiranja smjestaja ovisno o veli€ini, teZini, otrovnosti i

ostalim znaCajkama roba.

Nedostaci sustava sa fiksnom lokacijom:

manja iskoristivost prostora,

relativna krutost sustava.
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4.2.3. Zonski sustavi

Zonski sustavi se koncipiraju prema znacCajkama roba koja se skladisti. Sli¢no
sustavima sa fiksnom lokacijom, samo roba s odredenim znaCajkama moze biti

smjestena u odredenu zonu te na odredenu policu ili regal.

Prednosti zonskih sustava:

e omogucuje izolaciju (siguran smjestaj) odredene vrste roba ovisno o
njenim znaCajkama,

e omogucuje fleksibilnost pri premjestanju roba iz jedne zone u drugu, ili
pri kreiranju zona na razliite nacine,

e omogucuje dodavanje roba unutar jedne zone bez premjestanja velike
koli€ine postojecih roba da bi se stvorio dovoljan prostor na odredeno;j
lokaciji,

e omogucuje fleksibilnost u planiranju.

Nedostaci zonskih sustava:

e ne preporucuje se u slucaju potrebe za vrlo ucinkovitim rukovanjem i
operacijama s robom,

e moze smanijiti iskoriStenje prostora,

e zahtjeva azuriranje podataka o pomicanju robe.

4.2.4. Sustavi sa sluéajnom lokacijom

U takvom sustavu nema unaprijed odredene lokacije, ali se ipak zna gdje je Sto.
Takvi sustavi omogucuju 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 pamceniju i sustava sa fiksnom lokacijom.

Roba se mozZe smijestiti na bilo koje mjesto, koje se biljezi ili racunalno ili kroz
dokumentaciju.

Prednosti sustava sa slu€ajnom lokacijom su:
e visok stupanj iskoriStenja prostora,

e kontrola smjesStaja roba u svakom trenutku.
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Nedostaci sustava:
e potreba za stalnim azZuriranjem podataka, zbog potrebe za toCnim
praéenjem smijestaja roba, azuriranje se provodi ruéno, pomocu bar-koda
ili informatickih sustava,
¢ U slucCaju manijih skladiSta primjena ovakvog sustava nije nuzna i moze

nepotrebno komplicirati sustav.

4.25. Kombinirani sustavi

Kombinirani sustavi omogucuju pridruzZivanje lokacija onim robama koje traze
posebnu brigu ili postupak rukovanja, dok se ostali proizvodi smjestaju prema sustavu
sa slu€ajnim dodjeljivanjem lokacije. Tako se nastoji iskoristiti najbolje znaCajke oba
sustava-sustava sa fiksnom lokacijom i sustava sa promjenjivom lokacijom. Na taj se
nacin prostor koristi dvojako: za odabranu robu odvaja se prostor sa fiksnom lokacijom,
dok se za ostale vrste roba prostor koristi u najve¢oj mogucoj mjeri promjenom 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.

4.3. Podizanje robe-komisioniranje

Podizanje robe je operacija koja je, prema miSljenju osoblja koje upravlja
skladistem, jedna od najkritiCnijih skladiSnih operacija. Ova operacija predstavlja
sredisnji dio protoka roba od dobavlja¢a do kupca, a to je ujedno i toCka na kojoj je
najvise vidljiva razina profesionalnosti rada pojedinog skladista. Podizanje robe
(komisioniranje) operacija je tijekom koje se prema zahtjevima korisnika prikuplja roba
u skladistu i formira posiljika spremna za otpremu. Nakon zaprimanja zahtjeva slijedi
podizanje robe sa skladiSta. Prema zahtjevu korisnika, u skladiStu se najprije nastoji
utvrditi mogucénost isporuke traZzene robe prema vrsti i koliini. Nakon toga slijedi

organizacija redoslijeda podizanja robe i izrada potrebne dokumentacije.
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Podizanje robe &ini oko 55 [%] operativnih troSkova skladiSta i mozZze se promatrati
prema slijede¢im elementima*':

e unutarnji transport u skladistu 55 [%] vremena,

e pretraga 15 [%] vremena,

e raspakiranje (ako je potrebno) 10 [%] vremena,

e dokumentiranje 20 [%] vremena.

Opcenito, nacin podizanja robe moguce je podijeliti u dva sustava: serijski i
paralelni. Serijsko prikupljanje robe podrazumijeva sustav podizanja gdje jedan radnik
u odredenom vremenskom razdoblju prikuplja trazenu robu. U paralelnom sustavu za
podizanje robe narudzba se realizira sa vise radnika istovremeno. Jedan od bitnih
pokazatelja u€inkovitosti rada pojedinog skladista je vrijeme potrebno za realizaciju
pojedine narudZbe. Prosje¢no vrijeme potrebno za podizanje nekog proizvoda racuna
se temeljem promatranja i biliezenja vremenskih intervala podizanja roba jednog ili vise
radnika. Podaci dobiveni temeljem ovih izraCuna pomazu pri odabiru pristupa i
organizaciji nacina prikupljanja roba u skladistu. Postoje razliCite metode podizanja
robe (komisioniranja):

1. Diskretno komisioniranje

Jedna osoba prikuplja artikle prema narudzbi. Narudzbe nisu rasporedene prema
redoslijedu narucivanja, Sto znadi da se mogu odradivati u bilo koje doba tijekom
radnog vremena. Ovaj je nafin komisioniranja najc¢es¢i zbog svoje jednostavnosti.
Prednosti:

e jednostavnost,
¢ smanjena mogucénost pogreske,
e brza reakcija prema korisniku.
Nedostaci:
e najmanje produktivan nacdin komisioniranja, zbog relativno dugog

vremenskog intervala potrebnog za ispunjavanje narudzbe*?.

41 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
42 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
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2. Zonsko komisioniranje

Skladiste je podijelieno na zone pri ¢emu jedna osoba pokriva pojedinu zonu.
Osoba zaduzena za pojedinu zonu prikuplja sve artikle u toj zoni, i to za viSe narudzbi.
Nakon toga roba se prikuplja u zoni za konsolidaciju, gdje se slaze prema pojedinoj
narudzbi i priprema za otpremu. Svaki operator ispunjava zahtjeve jedne narudzbe (ne
viSe njih istovremeno).

Postoje dvije varijante zonskog prikupljanja. Sekvencijalni na€in podrazumijeva
prikupljanje artikala u jednoj zoni unutar nekog vremenskog intervala. Nasuprot tome,
simultano prikupljanje podrazumijeva prikupljanje artikala u viSe zona istovremeno.
Zonsko komisioniranje se Cesto koristi, posebno u skladistima sa viSe vrsta artikala i
sa razli€itim oblicima pakiranja artikala. Da bi se smanijilo vrijeme prikupljanja vece se

zone mogu podijeliti u viSe manijih.

3. Grupno komisioniranje

Jedna osoba prikuplja artikle za viSe narudzbi istovremeno. Ako se pojedini artikl
nalazi na vise narudzbi sa skladista se podiZze ukupna trazena koli€ina, koja se zatim
rasporeduje prema narudzbama. Na ovaj se nacin povecava ucinkovitost, posebno u
komisioniranju artikala u malim pakiranjima. NajuCinkovitiji je za narudzbe nekoliko
artikala u malim koliCinama. Povecan je rizik od pogreSaka pri sortiranju te toCnosti pri

kompletiranju narudzbe.

4. Prikupljanje na mah

Sli¢no je diskretnom prikupljanju jer jedna osoba ispunjava jednu narudzbu. Razlika
je u tome Sto se u ovom nacinu komisioniranja odabiru narudzbe koje ¢e se ispuniti u
odredenom vremenskom periodu. Takoder narudzbe se mogu rasporedivati na nacin
da se ispunjavaju u nekom odredenom, vremenu tijekom dana. To se Cesto koristi zbog
uskladivanja vremena komisioniranja i otpreme*3.

Uvodenje novih IT rjeSenja i tehnologija u cilju poboljSanja internih procesa u
logistici danas je imperativ za opstanak u svijetu sve vecCe konkurencije u lancu

opskrbe.

43 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014
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Uspjesna logistika temelji se na Sto vecéoj i brzoj obradi materijala uz §to manje

troSkove i pogreske. Za provedbu tih ciljeva, logistika mora, kao malo koja djelatnost,

unaprijediti poslovanje uvodenjem automatizacije poslovanja s ciliem smanjenja

gresaka i troskova baziranih na ljudskom radu.**

U ovom trenutku postoji niz tehnologija i rjeSenja za ovu namjenu

papirnate liste: pod ovom tehnologijom se ne podrazumijeva samo papir nego i
alati za ru¢ni unos i obradu podataka (npr. Microsoft Excel). Ovaj naCin vodenja
logistike je prihvatljiv za mala poduzeca koja npr. imaju samo jedan logisticki
centar i vjeruju u rucni unos i obradu podataka njihovih zaposlenika a pri tome
im nije bitna brzina rada i optimizacija gre$aka,

komisioniranje prema etiketi,

komisioniranje pomocu bar-kod €ita€a: su rieSenja koja uklju€uju uporabu ruénih
racunala i barkod Cita€a koji automatiziraju unos putem barkod oznaka. Ova je
tehnologija prisutna u vecini logistiCkih rjieSenja. Prednosti ove tehnologije su
relativno male investicije koje se mogu primijeniti na razna softverska rjeSenja,
od lokalno razvijenih rieSenja u suradnji s ERP dobavljaima do sloZzenih WMS
(Warehouse Management) skladisnih rjeSenja.

RFID komisioniranje: ova je tehnologija puno obecavala u sektoru logistike jer
omogucava beskontaktno oCitavanje i obradu podataka o materijalima. lako ova
tehnologija na trziStu postoji ve¢ duze vrileme i omogucava puno vise
automatizacije u odnosu na npr. barkod rjeSenja, zbog svoje cijene (RFID
oznaka) i tehnoloskih ograni¢enja (udaljenost ocitanja) nije do sada uspje$no
primijenjena osim u slu€ajevima specijalnih kontrola.

Pick by light ili pick to light,

automatizirano  komisioniranje: ova tehnologija podrazumijeva niz
automatiziranih rijeSenja (pokretne trake, automatske sortirnice, robote ...). Kao
i RFID, rijec€ je o tehnologiji koja nije zaZivjela u nasoj regiji jer ne moze opravdati
povrat investicije za nasa, ipak mala trzista buduci da se radi o cjenovno skupim
rieSenjima s malom fleksibilnosti kod promjene poslovnog programa ili procesa.
Ipak, ova tehnologija ima primjenu u specificnim djelatnostima kao npr.

farmaceutika,

44 |bidem
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e Pick by voice: ova tehnologija omogu¢ava znatno vecu produktivnost i brzi
povrat investicije u odnosu na papir, barkod i RFID rjeSenja, a u odnosu na
automatizirana rje$enja je znatno jeftinija i fleksibilnija. S obzirom da trgovacka
tvrtka koristi upravo ovu metodu komisioniranja, u nastavku teksta je

predstavljeno viSe informacija o toj tehnologiji.

Vecina komunikacije s raCunalima se svodi na pretezno rucni unos podataka u
racunalo, proces koji je inherentno neefikasan i podlozan greSkama te gotovo jamci da
Ce produktivnost i profitabilnost patiti. Taj proces se znatno moze ubrzati i
pojednostaviti uvodenjem sustava komunikacije izmedu racunala i ljudi, a koji je
ljudima najprirodniji: putem glasa. Ovom metodom komunikacije s racunalima
operateri jednostavno obavljaju svakodnevne aktivnosti, bez suviSne uporabe mobilnih
racunala ili papira, slobodnih ruku, uz znatno bolju fokusiranost na posao, sa znatno
vecim zadovoljstvom.

Glasovnim komandama, uz odgovarajuée softversko rjeSenje, jednostavno se
obavlja komisioniranje, prijem, prijenos i otprema robe. Kao $to ime kaze, kontrola i
unos podataka u sustavu se vrSi putem glasa. Neophodno za rad sustava za
skladiStenje podataka s glasovnom kontrolom jest da Citav prostor skladiSta mora biti
pokriven kvalitetnim radio signalom.

Poslovni sustavi (WMS ili ERP) $alju instrukcije operaterima koje se u
glasovhom terminalu pretvaraju u ljudski glas. Operateri izvrSavaju instrukcije i
govorom ih potvrduju ili daju nove komande koje glasovni terminal pretvara u
racunalima poznat jezik.

Server prosljeduje radniku u skladiStu glasovhom komandom uputu s koje
lokacije je potrebno preuzeti robu. Radnik glasom, putem mikrofona, potvrduje dolazak
na lokaciju izgovarajuci kontrolni broj lokacije. Sustav prepoznaje izgovorene rijeci i
daje daljnje upute o poziciji, Sifri artikla i koli€ini koju je potrebno preuzeti. Radnik zatim
potvrduje poziciju i Sifru artikla, bilo glasom, bilo skeniranjem barkod oznake. Kada je
preuzeo potrebnu koli€inu artikla, radnik glasom potvrduje koli€inu. Dalje, sustav
prosljeduje podatke o sljedecoj lokaciji i ponavlja se prethodni korak.

Glasovni terminali su lagani, ergonomski oblikovani i robusni i, $to je najvaznije,
jednostavni za upotrebu. Osim specijaliziranih glasovnih terminala za ove sustave se
mogu koristiti i ruéna raCunala velikih proizvodaca robusnih ru¢nih racunala (npr.

Motorola, Psion) koja podrzavaju glasovne sustave.
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Najvaznija komponenta glasovnih sustava su sluSalice koje su dovoljno
kvalitetne da mogu podrzati rad profesionalnih poslovnih rjeSenja. Uporaba glasovnih
komandi pri obavljanju poslova u skladiStu, odnosno upravljanje glasom doprinosi
povecanju efikasnosti i optimizaciji procesa skladistenja jer djelatnik ima slobodne ruke
pri radu.*®

Prikaz na slici 26. usporedno prikazuje utroSeno vrijeme kod komisioniranja

robe na tri razliCita nacina rada u skladistu (papir, barkod terminali i glasovno).

. Vrijeme utroseno kod komisioniranja robe (min.

9.000 I papir I barkod glasovno

po artiklu po paketima mijesano: komisioniranje
po paketimai vise narudzbi
artiklima istoviemeno

Slika 26.: Prikaz utroSenog vremena kod komisioniranja razli¢itim metodama
Izvor: http://www.jatrgovac.com/2013/10/logistika-tehnologija-komunikacija-izmedu-ljudi-i-racunala/,

stranica posjecena 6.5.2016.

Iz grafickog prikaza je vidljivo da se pri koritenju glasovnog sustava znatno
skracCuje vrijeme komisioniranja robe u odnosu na papir i barkod iz Cega se moze

zaklju€iti da glasovno upravljanje doprinosi ekikasnosti i optimizaciji procesa.

45 http://www.jatrgovac.com/2013/10/logistika-tehnologija-komunikacija-izmedu-ljudi-i-racunala/,
stranica posjeéena 6.5.2016.
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4.4. Otpremarobe

Dobro zamisljen otpremni sustav za moderno skladiste predstavlja znacajnu
organizacijsku prednost i pozitivno utjeCe na ukupnu ucinkovitost skladista. Da bi takav
sustav i u buduc¢nosti ostao konkurentan nuzno je izraditi strateski plan razvitka
sustava otpreme. Tim planom obuhvaceno je slijedece:

e definiranje i razumijevanje trenutnih zahtjeva korisnika i buducih
trendova u njegovom poslovanju,

e odabir najpogodnijeg oblika prijevoza,

e odabir optimalnog nacina ukrcaja vozila, koji se temelji na
zahtjevima korisnika i mogucénostima prijevoza,

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

e uvodenje i koriStenje informatickih sustava pri optimizaciji i kontroli
sustava.

U idealnom slu€aju roba koja se primi u skladiSte ide izravno na vozilo tj.
otpremnu rampu. To se naziva trenutni crossdocking. Sljedeéa pozeljna situacija je tok
roba od prijemne do otpremne zone, a sama otprema se obavlja kasnije. To se naziva
buduc¢i crossdocking. Za ovu vrstu tokova roba nuzZna je veCa povrSina zone za

prikupljanje roba.*®

46 Rogi¢, K.: Unutrasnji transport i skladistenje-autorizirana predavanja, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2014.

44



5. PRIKAZ | ANALIZA SKLADISNOG PROCESA PRIJEMA
ROBE U TRGOVACKOJ TVRTKI

LogistiCko-distribucijski centar (LDC) trgovacCke tvrtke prostire se na ukupnoj

povrsini zemljiSta od 163.000 Cetvornih metara.

Slika 27.: Prikaz LDC-a trgovacke tvrtke

Izvor: http://www.tromont.hr, stranica posjecena 5.5.2016
Sam centar obuhvacéa ukupnu povrSinu od 64.500 ¢etvornih metara (slika 27) s
kapacitetom od 65.475 paleta. ProsjeCna iskoriStenost skladiSnog prostora iznosi 90
[%]. U tablici 2 prikazane su karakteristike skladiSnog prostora promatrane trgovacke
tvrtke uzimajuci u obzir dohvatnu zonu, broj paleta koje je mogucée uskladistiti po

katovima u regalima te Sirinu regala.

Tablica 2.: Karakteristike skladiSnog prostora

Dohvatna ) ) .
) Katovi [broj paleta] | Sirina regala [m]
zona*’[broj paleta]

Skladisni prostor 20708 44767 2,4

Izvor: trgovacka tvrtka

47 Dohvatna zona oznac¢ava mjesto izuzimanja robe prilikom komisioniranja
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5.1. Naruéivanje i prijem robe

Na podrucju Republike Hrvatske nalazi se ukupno 50 poslovnica. Odjel nabave,
temeljem zahtjeva iz odjela prodaje Salje narudzbenicu dobavljacu o potrebnoj robi te
koliCini. Odjel nabave upravlja zalihama standardnog asortimana na centralnom
skladiStu. Asortiman robe centralnog skladista trgovacke tvrtke iznosi cca. 20.000
aktivnih artikala koji se nabavljaju od cca. 950 ulistanih dobavlja¢a, a raspored robe u

skladistu je unaprijed odreden i prikazan na slici 28.

Slika 28.: Prikaz skladiSnog prostora trgovacke tvrtke

Izvor: trgovacka tvrtka

Narucivanje standardnog asortimana se vr8i prema prosje¢nom dnevnom i
tiednom izlazu robe prema poslovnicama. Zalihe se stvaraju za odredeni broj dana,
ovisno o0 broju dana isporuke (dozvolijeno je prosje¢no 14 dana zalihe) koja je
definirana ugovorom izmedu dobavlja¢a i odjela nabave trgovacke tvrtke.
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Sezonski proizvodi naru€uju se samo u odredenom razdoblju za odredeno
razdoblje te se po isteku zaliha ne naru€uju nove zalihe.

Akcijski artikli naruCuju se jednokratno u to€no odredenoj koli€ini te se ista
koli€ina raspodjeljuje prema poslovnicama.

Smrznuta roba skladisti se u skladiSnom prostoru, kapaciteta cca. 2680 paleta,
a isporuka prema poslovnicama se vrSi prema planu isporuka na poslovnice prema
danima.

Faktori koji utjeCu na popunjenost i optimiziranje zaliha na centralnom skladiStu
su kvaliteta isporuke dobavljaCa, carina, sanitarna analiza, etiketiranje, rok trajanja
artikla, ...

Vazno je spomenuti da se artikli naruCuju automatskom dispozicijom (Auto
Dispo), a centralno skladiste trgovacke tvrtke dnevno zaprima u prosjeku 3000 paleta
robe razli€itih dobavljaCa s tim da se na svakoj paleti nalazi samo jedna vrsta robe, a
u svaku se poslovnicu svakodnevno dostavlja kamion robe.

Prije samog prijema robe, odjel nabave temeljem zahtjeva iz odjela prodaje Salje
narudzbenicu dobavljacu o potrebnoj robi. Odjel nabave izraduje kalkulaciju i potom je
Salje u WMS sustav $to sluzi kao dokument za preuzimanje robe. Proces ulaza robe u
centralno skladiste i preuzimanje, prikazani su na slici 29. Proces se sastoji od deset

koraka opisanih u nastavku.
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Slika 29.: Prikaz procesa ulaza robe u LDC trgovacke tvrtke
Izvor: trgovacka tvrtka

Nakon dolaska kamiona na portu (korak 1), vozac je duzan djelatniku trgovacke
tvrtke (Security) predati otpremnicu na kojoj je naveden referentni broj ili broj narudzbe
pod kojim je roba unesena u sustav i pod kojim se roba vodi u sustavu. Djelatnik
trgovacke tvrtke na porti provjerava ima li dobavlja€ robe zakazan termin u sustavu
upravljanja terminima dolazaka. Dobavljaci koji koriste taj sustav imaju prioritet iskrcaja
robe pred drugim dobavljadima, odnosno u ovome slu€aju prijevoznicima. Sve radnje
vezane uz podatke koje djelatnik na porti unosi u sustav, izvode se u ERP programu.
U ovome koraku djelatnik upisuje ime, prezime, broj paleta koje su namijenjene za
iskrcaj u LDC trgovacke tvrtke, broj paleta koje nisu namijenjene za LDC trgovacke
tvrtke, a nalaze se u kamionu te registracijske oznake kamiona. Voza¢ kamiona na
porti zaduZzuje sluzbeni bezi¢ni telefon, klju€ vili€ara i karticu. Kartice su podijeljene u
tri skupine prema vrsti robe: plava kartica se odnosi na odjel svjeze robe, zelena kartica

se odnosi na voce, povrce, jaja,.., a crvena kartica se odnosi na ne hladenu robu.
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Djelatnik na porti zapisuje na otpremnicu broj iz ,ERP-a“ pod kojim je roba zabiljeZzena
u sustav.

Na samom kraju ovog prvog koraka, izdaje se propusnica na kojoj su podaci o
osobi, vozilu, posjetu i sl. Propusnica je jedan od najvaznijih dokumenata cijelog
procesa ulaza robe. 1z sigurnosnih razloga, voza¢ kamiona mora imati zastithu opremu
poput zastitnih cipela i prsluka i tada mu se omogucuje ulazak u logisticko-distributivni
centar trgovacke tvrtke.

Na drugom koraku vozaC kamiona dolazi kod operatora kojemu predaje
propusnicu i otpremnicu, nakon ¢ega odlazi na poziciju broj 3 gdje parkira svoje vozilo
i Ceka daljnje upute djelatnika centralnog skladista.

Na poziciji ozna¢enoj brojem 4, operator kreira dokument u ERP programu i
unosi sve proizvode koji se nalaze u kamionu za iskrcaj na rampu u centralnom
skladistu. Prednost pri izradi dokumenta imaju dobavljaci koji su pretpla¢eni u sustavu
upravljanja terminima dolazaka. Izrada ovog dokumenta i provjera svih elemenata
(vrsta robe, koli¢ina...) vazna je kako bi se utvrdilo odgovara li isporuka pocetnoj
narudzbi.

Nakon izrade dokumenta na poziciji 4, podaci se elektroniCkim putem Salju na
poziciju oznacenu brojem 5 gdje operatori dobivaju uvid u stanje kamiona. Pomocu
alata za pronalazak ulazne/izlazne povrSine odreduje se najoptimalnija pozicija za
iskrcaj robe. SkladiSni prostor je podijeljen na x i y koordinate, a alat za pronalazak
ulaznel/izlazne povrSine je alat koji putem nekoliko parametara izraCunava koja je
rampa idealna za istovar. Iz transportnog broja uzima sebi informacije koji se artikli
nalaze u kamionu te putem x i y koordinata raCuna udaljenosti i tako odabire
najidealniju rampu, tj. rampu sa koje je put uskladiStenja robe u definirani skladisni
spremnik najkradi.

Na slici 30 prikazan je skladi$ni prostor 2, 3, 4. Plavom bojom oznacene su
rampe za prijem robe, zelenom bojom oznacene su rampe za izlaz robe, a crvenom

bojom su oznacene rampe razliite namjene (npr. transfer zona).
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Slika 30.: Prikaz pozicioniranih rampi u skladiSnom prostoru trgovacke tvrtke
Izvor: trgovacka tvrtka

Ako se u kamionu jednog dobavljaCa nalaze mix palete, koje su prema
rasporedu smjestene u zgradu 3 i zgradu 4 centralnog skladisSta alat za pronalazak
ulaznel/izlazne povrSine koristecCi podatke koji su uneseni na poziciji 4 i opisani na
prethodnoj stranici te uzimajuci u obzir koliCinu proizvoda i ve¢ odredenu poziciju grupa
proizvoda prikazanu na slici 28, odreduje poziciju gdje je najoptimalnije iskrcati svu
robu. Iskrcaj robe na dodijeljenoj rampi vozac je duzan samostalno obaviti pomocu
vilicara.

Nakon iskrcaja, kontrolor robe skenira vlastitu karticu i dobiva uputu o tome gdje
treba obaviti kontrolu robe, a zatim skenira i voza€evu karticu koja mu je dodijeljena
na ulazu (pozicija 1). Kontrolor prilazi svakoj iskrcanoj paleti i pomoc¢u skenera upisuje
podatke o visini palete, koli€ini robe, roku trajanja proizvoda i nakon toga lijepi bar kod
na paletu.

Cijena palete moze biti ve¢ uracunata u cijenu robe, a ukoliko nije uracunata,
vozacu je potrebno vratiti isti broj paleta koji je koristen prilikom dostave. Nakon
kontrole i zaprimanja robe, skener nudi kontroloru opciju ,direktna zamjena paleta
DA/NE®, a ukoliko se ta opcija ne pojavi, to znaci da je paleta placena ili uraCunata u
cijenu robe. Ako u zgradi u kojoj je roba zaprimljena nema dovoljno paleta za zamjenu,
kontrolor voza€a kamiona upucuje u zonu ambalaze na poziciji oznacenom brojem 9

gdje se vrSi zamjena paleta.
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VozaC€ regalnog viliCara pomoc¢u skenera skenira bar kod koji je kontrolor
zalijepio na paletu i sustav ga usmjerava na koju lokaciju treba uskladistiti robu.
U slu€aju kada je paleta zaprimljena u zgradi 4, a treba biti uskladiStena u zgradi 3,
vozacC regalnog viliCara stavlja paletu u transfer zonu koja je unaprijed definirana pri
nacrtu skladista. Kada je zaprimljen odredeni broj paleta u transfer zoni, pauSalni
kamion (interni kamion trgovacke tvrtke) razvozi tu robu na njihovu poziciju odredenu
prostornim rasporedom (slika 28). Pod pojmom ,Pausalni kamion” u logistici, smatra
se ceradno kamionsko vozilo nosivosti 24 [t] koje vrSi usluge unutarnjeg transporta.
Na poziciji oznatenom brojem 8 vrSi se knjizenje. Na otpremnicu se lijepi
odgovarajuca interna naljepnica i potvrduje se u sustavu, a voza¢ dostavnog kamiona
odlazi na poziciju 10 koja oznaCava izlaz kamiona iz centralnog skladista i zavrSetak
procesa prijema robe. Voza€ je duzan vratiti zaduzene predmete pri ulazu (kartica,
telefon, klju€ vilicara). Djelatnik na porti od voza€a zaprima propusnicu i dokument o
vracanju paleta koji se medusobno moraju podudarati te se zadrzavaju u centralnom
skladistu. Pri izlazu, djelatnik na porti je duzan odjaviti vozaca iz sustava upravljanja

terminima dolazaka.

5.2. Analiza procesa prijema robe

Unosenjem podataka u Excel i detaljnom analizom procesa prijema robe u
skladiste utvrdeno je da je od ukupnog broja ulistanih dobavljaa robe za centralno
skladiSte, kod njih devedeset i devet, nakon odredivanja najoptimalnije rampe za
iskrcaj, potrebno dio robe razvesti u vise zgrada iz razloga $to su to razliCite grupe
proizvoda koje se nalaze na drugim pozicijama unutar skladista. Utvrdeno je da iskrcaiji
koji uklju€uju premjestaj vise od 30 paleta izmedu zgrada predstavljaju problemska
podrucja, odnosno stvaraju dodatne troSkove jer je prethodnim analizama provedenim
u trgovackoj tvrtki, a koje nisu obuhvacene ovim radom, izracunato da oni ¢ine 80%
premjestaja. U tablici 3 su izdvojeni oni dobavljaci Ciji iskrcaj ukljuCuje premjestaj visSe

od 30 paleta na mjese¢noj bazi, sto je obuhvaéeno daljnjom analizom.
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Tablica 3.: Popis dobavljac¢a s viSe od 30 paleta premjestaja na mjese¢noj bazi

Opis dobavljaca Ukupno paleta
premjestaja
Dobavljac¢ 53 431
Dobavljac¢ 56 231
Dobavljac 80 225
Dobavlja¢ 11 223
Dobavljac¢ 12 140
Dobavljac¢ 72 132
Dobavljac 43 66
Dobavljac¢ 3 53
Dobavljac¢ 74 48
Dobavljac 40 36
Dobavljac 98 35
Dobavljac 82 34
Dobavljac¢ 13 32
Dobavljac¢ 18 31
Dobavljac 62 30
Ukupni zbroj 1959

Izvor: trgovacka tvrtka

Dodatni troskovi koji nastaju pri iskrcaju robe koju je potrebno razvesti u vise
zgrada, ocituju se u troSkovima najma pausalnog kamiona, troSkovima regalnog
vilicara te troSkovima isplate zaposlenika koji njime upravilja.

Cijena najma pauSalnog kamiona odredena je ugovorom izmedu vlasnika i
trgovacke tvrtke. Ukoliko trgovacka tvrtka koristi pauSalni kamion do 5 tura dnevno,
cijena po jednoj turi iznosi 200 [kn], a u slu€aju veceg broja tura cijena prijevoza postaje
fiksna i iznosi 1085 [kn] dnevno. Broj prevezenih paleta pauSalnim kamionom u
razdoblju od svibnja 2015. do ozujka 2016. prikazan je grafikonom 1. Apscisa
koordinatnog sustava (os X) prikazuje vremensko razdoblje premjeStaja robe, a

ordinata (os y) prikazuje troSak premjestenih paleta u kunama.
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Grafikon 1.: Broj prebacenih paleta pausalnim kamionom po mjesecima
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Izvor: trgovacka tvrtka

U vremenskom razdoblju od svibnja 2015. do oZujka 2016. za najam pausalnog
kamiona trgovacka tvrtka je platila 283.680 [kn].
Uz troSak najma pausSalnog kamiona, pojavljuje se i troSak koristenja regalnog

viliGara i zaposlenika koji njime upravlja koji je izraCunat je prema sljedeéim podacima:

o Zakonski propisana minimalna plac¢a regalnog vilicarista iznosi 3.014,00 [kn]

o Prosjek mjeseCnog rada iznosi 172 sata

zakonski propisana placa 3014
POT P = = = 17,52 [kn]

prosjek mjesetnog rada 17

|z navedene formule proizlazi da troSak zaposlenika iznosi 17,52 [kn/h].

o Zadana produktivnost zaposlenika koji upravlja regalnim viliCarom je 25 paleta

koje treba uskladistiti tjekom jednog sata.
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Tijekom premjestaja paleta na transfer zonu i njihovog skladistenja u drugim
zgradama, nastaje dodatni varijabilni trosak (varijabilitet se oCituje u broju paleta koje
se mjesecno prebacuju izmedu zgrada). Varijabilni troSak vozaca regalnog vilicara koji
nastaje na mjeseCnoj bazi prikazan je sljedeCim izraCunom koristeCi podatke iz
razdoblja 15. veljaCe 2016. do 14.0Zujka 2016.:

broj paleta prebacenih na mjesecnoj bazi

Trosak ¢ l lic = k
rosar vozata regainog viiicara produktivnost vozaca regalnog vilicara Lkn]
. X - 1950 .
TroSak vozaca regalnog vilicara = T 78 x 17,50 = 1365 [kn/mjesectno]

Iz ovog izraCuna proizlazi da na godisnjoj razini troSak vozaca regalnog vilicara
iznosi 16.380 [kn], te ukoliko se tome pribroji i troSak najma pauSalnog kamiona
prikazan grafikonom 1, ukupan iznos dodatnih troSkova iznosi 300.060 [kn] Sto je
okarakterizirano kao problemsko podrucje s mogu¢nosc¢u provedbe korekcijskih mjera.

Prijedlog rjeSenja opisan je u sljedecem poglavlju.
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6. PRIJEDLOG POBOLJSANJA SKLADISNOG PROCESA
NABAVE | PRIJEMA ROBE U TRGOVACKOJ TVRTKI

Jedan od primarnih zadataka svake tvrtke je smanjenje troSkova. Osnove
ekonomije pokazuju da su troSkovi obrnuto proporcionalni sa dobiti, odnosno, maniji
troSkovi gotovo u pravilu rezultiraju sa ve¢om dobiti. |1z tog razloga, svakom poduzecu
je od izuzetnog znacenja smanijiti troSkove, gdje god je to moguce.

Unutar logistike trgovacke tvrtke, jedan od mogucih nac¢ina smanjenja troSkova
su promjene u nacinu nabave robe Sto ¢e se odraziti i na redukciju broja tura pausalnog
kamiona.

Nabava trgovacke tvrtke treba narucivati robu od dobavljac¢a prema definiranim

grupama proizvoda (slika 31.).

1 Br.dob. ¥ WG |~ PODRASPON  ~ Grupa WG za narucivanje po halama T
37 10023942 " 920 2
47 10023030 " 140 3
s | 10023931 = 200 3
6 10023032 " 270 3
77 10023933 " 280 3
g 10023934 " 400 3
9 1002390 " 510 50001 4
107 10023935 460 3
117 10023936 470 4
12 10023937 " 480 4
137 10023938 " 4% 3
147 10023939 " 500 4
15[ 10023041 " 760 s

Slika 31.: Primjer definiranja podraspona jednog dobavljaca

Izvor: trgovacka tvrtka

Narudzbenice je potrebno odvajati prema zgradama (halama) prikazanim na
slici 32. Prijedlog je da se u istoj narudzbi nalaze isklju¢ivo WG grupe (grupe proizvoda)
koje se skladiSte u istoj zgradi, a da se u kamion slaze roba koju je u LDC-u potrebno
smjestiti u najviSe dvije zgrade.

Zadatak nabave je da s dobavljaima robe dogovori takav plan isporuke i
slaganja robe u kamion, Sto bi znacilo da je roba unaprijed razdvojena prema

zgradama.
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U procesu ulaza robe u LDC koji je opisan u petom poglavlju i prikazan slikom
29 dogadaju se izmjene na pozicijama 4 i 5. Primjenom predloZzenog rjeSenja, na
poziciji 4 voza¢ kamiona predaje PC operatoru dvije ili viSe narudzbenica ovisno o
broju grupa proizvoda koje on zasebno unosi u ERP program. Nakon unosa tih
podataka, operator s pozicije 5 dodjeljuje dvije istovarne rampe (za svaku zgradu po
jednu) te dva kontrolora pri ¢emu voza¢ kamiona mora biti upoznat s planom isporuke
i naCinom slaganja robe u kamion koji je prethodno uprava nabave trgovacke tvrtke
dogovorila s dobavljaima koji su navedeni u tablici 4. Vazno je napomenuti da se
korekcijske mjere provode samo na pozicijama 4 i 5 sto je i prikazano slikom 32, a

ostali dijelovi procesa ulaza robe ostaju nepromijenjeni.
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Slika 32.: Prikaz procesa ulaza robe u LDC trgovacke tvrtke s oznac¢enim
pozicijama na kojima se provodi izmjena

Izvor: izradio autor
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Prednost ovog nacina narucivanja robe za trgovacku tvrtku, odnosno LDC
trgovacCke tvrtke su: nizi troSkovi pausalnog kamiona, nizi troSkovi ljudskih resursa te
nizi troSkovi ne isporuke robe prema poslovnicama, iz razloga $to se roba ne nalazi u
dohvatnoj zoni skladista na mati¢noj poziciji, jer ¢eka prebacaj na transfernoj zoni
pausalnim kamionom.

Prednost ovakvog nacina narucivanja robe za dobavljaCe se ocCituje u kracem
vremenskom zadrzavanju u LDC-u trgovacke tvrtke, jer se novim nacinom prijema
robe dodjeljuju dvije rampe za iskrcaj robe iz kamiona te po jedan kontrolor robe u
svakoj zgradi.

Primjenom predlozenog nacina poboljSanja procesa narucivanja, troSak vozaca
regalnog viliCara koji je izraCunat formulom za vremensko razdoblje od 15. veljace do
14. ozujka 2016. sada bi iznosio 735 [kn/mjesecno], $to bi znacilo da je ovim nafinom
poslovanja moguéa usteda 630 [kn]. Vazno je naglasiti da je ovaj iznos varijabilan jer
ovisi 0 broju paleta koje je potrebno premjestati, no vidljivo je da primjena ovog nacina
narucivanja robe dovodi do usSteda. Ako se uzmu u obzir podaci iz razdoblja 15.
veljaCe-14. ozujka 2016., primjenom ovog nacina narucivanja robe na godisnjoj razini
usteda bi iznosila 7.560,00 [kn].

Primjenom predloZzenog nacina narucivanja broj premjestenih paleta u razdoblju
15. veljaCe-14. ozujka koji trenutno iznosi 1950 paleta bi se smanjio na 1050 paleta.
Prema izraCunima napravljenim u Excel tablicama, izraCunato je na bazi od prva tri
mjeseca ove godine da troSak po paleti iznosi 4,25 [kn], iz ¢ega proizlazi usteda od
4.462,50 [kn] za premjestenih 1.050 paleta.

trosak premjestaja paleta = troSak palete pri premjestaju x broj paleta [kn]
troSak premjestaja paleta = 4,25 [kn]x 1050 [pal]

troSak premjeStaja paleta = 4462,50 [kn]
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Tablica 4.: Pregled sadasnjih i buducih troSkova za vremensko razdoblje od
godinu dana

Vozac regalnog viliCara Pausalni kamion
Trenutni troSkovi 16.380,00 [kn] 99.450,00 [kn]
Troskovi nakon
provedbe korekcijskih 8.820,00 [kn] 53.550,00 [kn]
mjera
USteda 7.560,00 [kn] 45.900,00 [kn]

Izvor: izradio autor
S obzirom je mogucée optimizirati troSkove koji nastaju pri uporabi pausalnog
kamiona u odjelu nabave i prijema robe, izmjenama u nacinu nabave robe i njezinim
iskrcavanjem, proizlazi zaklju€ak da je moguce ostvariti usStede i na ostalim odjelima

koji uklju€uju uporabu pausalnog kamiona.

Odjel/Mjesec Sijecan] Veljada Ofujak Ukupnol|
Prebaéaj 2447 1700 2548 6695
Frisch 884 1553 1506 3943
Cistoca 768 1096 1214 3078
EU palete 399 767 845 2011
Ambalaza 142 32 58 232]
Tehnika 302 33 15 350 |
Opskrba 73 49 61 183 I F/NF -Prebacaji
Palete B30 6 B3 94 |
Giter 93 93 ] FROG
Gajbica 5 10 14 33
Otpad a6 46
Odriavanje 10 29 39| TEHNIKA
Povrat 1 1] M
Kolica 22 22 W AMBALAZA
Viligari 16 16
Koleta 9 9
Otpis 9 9
Arhiva 1 1]
Ukupno: 5261 5294 6300 16855
[e/nE |FroG | =N [amBaLaza  Jostalo |

Slika 33.: Prikaz odjela koji najvise koriste pausalni kamion u LDC-u trgovacke

tvrtke

Izvor: trgovacka tvrtka
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7. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu analiziran je proces nabave i prijema robe u trgovackoj
tvrtki. Jedno od mogucih poboljSanja poslovanja logistiCko-distribucijskog centra
trgovacke tvrtke oCituje se kroz promjenu nacina narucivanja robe Sto ¢e se odraziti i
na redukciju broja tura pausalnog kamiona.

Predlozenu korekcijsku mjeru vezanu uz upotrebu pausalnog kamiona u procesu
nabave i prijema robe, moguce je primijeniti i na druge dijelove procesa skladiSnog
poslovanja koji ukljuuju upotrebu pausalnog kamiona $to Ce rezultirati smanjenjem
ukupnih troskova i dugoro¢nom isplativoScu.

Cilievi optimizacije skladiSnog poslovanja usmjereni su ka povecanju kvalitete
usluge uz sto manje troSkove i veéu produktivnost stoga distribucijski sustav ima
zadatak maksimalno uskladiti ponudu i potraznju proizvoda. Cijeli logisticki lanac treba
biti organiziran tako da moZzZe odgovoriti zahtjevima korisnika, ali i izazovima koje
postavlja konkurentno trziste. SkladiSta predstavljaju vazan dio svakog logisti¢kog
lanca, a Cesto su €imbenik sa zna€ajnim utjecajem i na vrijeme i na troSkove. Zbog
toga je poboljSanje performansi skladista i skladiSnog poslovanja nuzan aspekt u
procesu rekonfiguracije cijelog logistickog lanca.

Suvremeno poslovanje je izazov koji zahtijeva trazenje logistiCkih rijeSenja za
najisplativije i najsvrsishodnije opcije, u skladu sa zahtjevima suvremenog svijeta, za
Sto je potrebno stalno nadopunjavati znanje, modernizirati sustav te analizirati i
poboljSavati procese kako bi se doprinijelo daljnjem razvoju i napredovanju poslovanja

logistiCko-distribucijskog centra trgovacke tvrtke.
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