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SAZETAK

Ispravno funkcioniranje svih skladi$nih procesa od velike je vaznosti za provedbu i
poboljsanje cjelokupnog opskrbnog lanca. Prikupljanje narudzbi u skladistu prema nalogu
kupca naziva se komisioniranje i na njega otpada najve¢i dio utroSenog vremena i troskova.
Kod komisioniranja robe prema nalogu kupca prevladava ljudski rad, a glavni je cilj smanjiti
ga na minimum te olakSati posao skladiSnim radnicima. Postoji nekoliko nacina
komisioniranja robe, ali svi oni ovise o razmjestaju 1 uredenosti skladista, skladisnoj opremi i
sl., a najzastupljeniji nacini komisioniranja su komisioniranje putem skenera ili

komisioniranje navodeno glasovnim naredbama (eng. Pick by Voice).

Ovim ¢e se diplomskim radom prikazati i analizirati skladiSni proces komisioniranja u
mljekarskoj industriji sa trziSta Republike Hrvatske. Prikupljeni ¢e se podaci analizirati i
obraditi te se na temelju njih ocfekuju rjeSenja za mogucu optimizaciju procesa

komisioniranja.

KLJUCNE RIJECTI: skladigni procesi, komisioniranje, mlije¢na industrija, opskrbni lanac

ABSTRACT

The proper functioning of warehouse processes is fundamental for operational
improvement and overall supply chain improvement. Throughout picking orders in
warehouses presence of human work is most reflected, but the main goal is to reduce human
work as far as possible that is to a very minimum. There are several different ways for order
pickin, the most common methods of picking are developing and are significantly dependent
on the goods, the warehouse equipment, etc., but the ones that stand out are scanning and
picking by voice.

This thesis will provide information regarding the dairy industry in the Republic of
Croatia with the analysis of order picking process in company. Overall research highlighted

the problem and resulted with proposals of solutions.

KEY WORDS: warehouse processes; picking orders; dairy industry; supply chain
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1. UVOD

Skladi$ni procesi od velikog su znacaja za cjelokupni opskrbni lanac. Pravilno
upravljanje skladiSnim procesima jedan je od preduvjeta za kvalitetnu i povoljnu
distribucijsku uslugu. Jedan od skladi$nih procesa je proces komisioniranja robe prema
narudzbama kupca. Navedeni proces ¢ini ¢ak 55% ukupnih skladi$nih troskova, te 90%
ukupnog vremena utro$enog na sve skladi$ne aktivnosti.® Zbog velikih udjela u ukupnim
troskovima, te ukupnom vremenu utroSenom na skladiSne aktivnosti vazno je konstantno
provoditi optimizacije cjelokupnog procesa komisioniranja robe. Kao i kod svih procesa, tako
1 kod procesa komisioniranja robe javljaju se mnogobrojni problemi i kolateralne Stete koje
utjecu na daljnju kvalitetu usluge. Vrlo je bitno navedene nedostatke u prvom redu predvidjeti
kod planiranja samog procesa, odnosno uociti na vrijeme prilikom njihovog nastanka u cilju

odrZavanja te unaprjedenja kvalitete usluge.

U radu ¢e se provesti detaljna analiza procesa komisioniranja robe prema zahtjevima
kupaca u mljekarskoj industriji na trzistu Republike Hrvatske, te ¢e se istaknuti nedostaci
uoceni u samom procesu. Za potrebe izrade rada provest ¢e se istrazivanja o nacinima i
vrstama procesa komisioniranja, te bazirajuéi se na navedenu mljekarsku industriju i
kronografska mjerenja u svrhu dobivanja trenutnih i relevantnih podataka neophodnih za
planiranje i provedbu optimizacije. Prijedlog ¢e biti definiran sa ciljem reduciranja trenutnih,

te nastanka potencijalnih problema koji utjecu ili ¢e utjecati na sami proces.

Svrha istrazivanja je utvrditi ponasanje promatranog sustava u procesu komisioniranja,
troSkove samog procesa 1 sve ukljuCene popratne aktivnosti sa ciljem provodenja analize
postojeceg stanja u skladiStu mljekarske industrije. Podrucje istrazivanja je podrucje skladiSne
logistike, a potrebno ga je detaljno istraziti s tehnicko-tehnoloskog i organizacijskog stajalista.
Takoder je potrebno detaljno analizirati razmjestaj proizvoda po skladiSnim pozicijama,
razmotriti njihove prodajne, teZinske, visinske i1 ostale obrtajne i1 tehnicke pokazatelje.
Istrazivanje je potrebno provoditi pomocu podataka dobivenih iz WMS (eng. Warehouse
Managment System)? sustava i kronografskim mjerenjem, te pomocu istih predloziti moguca

rjeSenja u svrhu pojednostavljenja procedura za proces komisioniranja robe prema narudzbi

! Warehouse Management: A Complete Guide to Improving Efficiency and Minimizing Costs in the Modern
Warehouse; Richards G.; drugo izdanje, Velika Britanija, 2014.
2 Warehouse Managment System: Radunalni sustav za pomo¢ pri upravljanju skladi$nim procesima



kupaca, te otklanjanje trenutnih i predvidanje potencijalnih problema, kao i njihovo

sustavno otklanjanje.

Promatrana mljekarska industrija vodeéa je mljekarska industrija u Republici
Hrvatskoj 1 regiji te je dio francuske grupacije. Navedena francuska grupacija jedna je od
ve¢ih mlijecnih grupacija u svijetu te jedna od vodecih svjetskih proizvodaca sireva,
ukljucujudi 1 sireve kontroliranog podrijetla. Godisnje otkupljuje 15,6 milijardi litara mlijeka 1
jedna je vecih otkupljivaca svjezeg sirovog mlijeka u Europi. U 2014. godini grupacija je

ostvarila 16,5 milijardi eura prihoda, od Sega vise od 75 posto na trzistima izvan Francuske.?

Medunarodne norme ISO 9001, ISO 22000 te IFS, HACCP, koser i halal prisutne su
pri proizvodnji i skladistenju prosjecno oko 400 mlije¢nih proizvoda, a proizvodnja je
organizirana u tri proizvodna pogona u Zagrebu, Bjelovaru i Karlovcu.* Osim $to je vodeca
mljekarska industrija, tvrtka je i jedna od vecih otkupljivaca i preradivaca svjezeg sirovog
mlijeka u RH.> Promatranoj mljekarskoj industriji je takoder dodijeljen halal certifikat kojim
se potvrduje implementacija halal standarda u procesima nabave, prijema i skladiStenja
sirovine, proizvodnje, pakiranja, oznacavanja te skladiStenja i distribucije proizvoda S§to

znatno utjece na cjelokupno planiranje i organizaciju logisti¢kih i skladi$nih procesa.

Kao dio tako velike grupacije mljekarska industrija trziSta Republike Hrvatske takoder
je zaduZena za proizvodnju 1 distribuciju odredenog asortimana mlije¢nih proizvoda 1
preradevina navedene grupacije. Samim time znatno se povecava popunjenost i iskoriStenost
skladi$nih i proizvodnih kapaciteta. Tvrtka raspolaze s nekoliko skladi$nih objekata, odnosno
logisti¢kih centara diljem RH. Glavni logisti¢ki centar tvrtke nalazi se u Zagrebu pod nazivom
Centralno skladiSte Zagreb. Centralno skladiste Zagreb raspolaze kapacitetom od 8.900
paletnih pozicija u tri vece, te tri manje skladiSne zone. Navedeno je skladiSte temperaturno
kontrolirano skladiste sa temperaturom prosjecne vrijednosti +4 °C. Distribucija proizvoda
promatrane mljekarske industrije vr$i se uz pomo¢ hladnog lanca §to omogucava konstantno

ocuvanje kvalitete 1 ispravnosti proizvoda.

Definirani prijedlozi biti ¢e formirani sa ciljem reduciranja lakSeg uocavanja

postojecih 1 buducih problema i nedostataka, prijedlogom koriStenja odredenih aktivnosti

® web stranica grupacije, svibanj 2016.
* web stranica tvrtke, svibanj 2016.
® web stranica tvrtke, svibanj 2016.


http://www.lactalis-international.com/
http://www.dukat.hr/
http://www.dukat.hr/

distribucijske logistike, a sve u svrhu povecanja razine kvalitete procesa komisioniranja, a
tako i cjelokupnog opskrbnog lanca promatrane mljekarske industrije trzista RH. Takoder se
o¢ekuju 1 prijedlozi za povecanje ucinkovitosti skladiSnih radnika, smanjenje velike potro$nje
energije rashladnog sustava te se o¢ekuje smanjenje vremena ¢ekanja vozaca na ukrcaj sto je
direktna posljedica neadekvatne organizacije dijela skladiSnog procesa, procesa

komisioniranja robe.



2. PROCESI SKLADISNIH SUSTAVA

Skladi$ni sustavi kompleksna su grana logistickog poslovanja, kao takvi moraju biti dobro
organizirani, te je bitno konstantno provoditi potrebne analize i optimizacije. U skladiSnim

sustavima razlikujemo cetiri osnovna skladisnih procesa:

e Prijem robe
e Pohrana robe u skladiste
e Manipulacija i podizanje roba sa skladista

e Otprema robe.

Sveukupno gledano, glavni bi zadatak skladisnih sustava bio da uz najnize moguce
troskove osigura §to kvalitetniju skladisnu uslugu.® No, za uéinkovit rad i ekonomitno
skladi$no poslovanje potrebno je da se skladiSni poslovi i zadaci obavljaju u skladu s

odgovaraju¢im nacelima, pravilima i metodama skladiSnog poslovanja.

Slika 1 prikazuje kretanje robe kroz skladiSne procese i pripadajuce zone, te popratne
radnje izmedu skladiSnih procesa. Tako je vidljivo kako se roba nakon procesa prijema
uskladiStava. Isto tako mozZe se uociti kako nakon procesa uskladiStenja robe slijedi proces
komisioniranja koji se moze obavljati na nekoliko na¢ina. Nakon procesa komisioniranja

slijede procesi sortiranja i pakiranja, te otpreme robe prema daljnjem subjektu.

: ZONA
ZONA SKLADISTENJA | ZONA
KOMISIONIRANJA - KOMISIONIRANJ A KOMISIONIRANJA

opunjavanje Fopunjavanje 3 o
—l o —| iy POJEDINACNIH
PALETNIH JEDINIC A KUTIJA PREDMETA

r ZONA AKUMULIRANJA, SORTIRANJA |
2 PAKIRANJA
g
&
= {}
PRIJAMNA ZONA Cross -docking l\ PREDAJNA ZONA

e

Slika 1: Karakteristi¢ne skladi$ne zone i kretanje robe
Izvor: Buki¢, G.; Istrazivanje komisioniranja u regalnim skladistima; doktorska disertacija, Zagreb 2004.

® Puki¢, G.; Istrazivanje komisioniranja u regalnim skladistima; doktorska disertacija, Zagreb 2004.



2.1. Prijem robe

U skladisnim sustavima prijem robe podrazmunijeva svaki ulazak robe namijenjene za
Cuvanje i skladiStenje u skladis$ni objekt. Prijem robe prvi je u redu skladis$nih procesa.
Zaprimanje robe moze se provoditi na viSe nacina, a najceS$¢i su ru¢no zaprimanje i
zaprimanje uz pomo¢ skenera. Navedeni proces ne zahtjeva veliku koli¢inu utro$enog
vremena i novca kao s$to je to slucaj kod procesa komisioniranja. Proces prijema zapocinje u
trenutku zaprimanja obavijesti nadleznih sluzbi o robi u dolasku. Upravo navedena najava o
robi u dolasku omogucuje skladi$nim radnicima pravovremenu i pravilnu pripremu i odabir
iskrcajne rampe, prostora za privremeno uskladiStenje, odabir djelatnika koji ¢e izvrSiti
zaprimanje i iskrcaj robe i sl. Nakon §to se transportno sredstvo zaprimi, zapocinje iskrcaj
robe i ona se privremeno pozicionira u neposrednoj blizini prijemnih rampi u svrhu pripreme

za pohranu. Paralelno se roba i administrativno zaprima.’

Roba se u skladistima zaprima najce$¢e okrupnjena na paletama. Ukoliko paleta u
dolasku sadrzi razli¢ite skladiSne jedinice, potrebno je takoder izvrSiti detaljnu provjeru
sadrzaja palete prema otpremnici kako bi se utvrdila ispravnost iste, za $to je takoder potrebna
skladiSna povrSina za kontrolu prije samog uskladiStenja. Ukoliko je roba na paleti ili bilo
kojem drugom transportnom ili pojedinacnom pakiranju oSte¢ena, skladi$ni su radnici duzni

izvrSiti prijavu i slijediti korektivne radnje za trenutne nedostatke.

Administrativno zaprimanje robe prilikom procesa prijema od velike je vaznosti. Ukoliko se
prijem robe provodi putem skenera tada nije potrebno vrsiti dodatno dokumentiranje iz
razloga Sto se navedena roba automatski biljeZi u sustav ocitavanjem koda koji se nalazi na
samoj robi. Takoder, ukoliko postoji potreba za dodatnim radnjama poput deklariranja i/ili
oznacavanja skladiSnih jedinica, ono se moze vrsiti nakon prijema, odnosno neposredno prije

pohrane.?

" Product Intelligence in Warehouse Management: A Case Study; Wenrong Lu; Cambridge, V. Britanija, 2014.
& Analytical models for warehouse configuration; Lisa M. Thomas, Russel D. Meller; Francuska, 2014.



2.2. Pohrana robe u skladiste

Svaka skladi$na jedinica (eng. Stock Keeping Unit - SKU)® u skladi§tu ima svoju
unaprijed definiranu poziciju. Nakon prijema i odredivanja skladiSnog prostora robu je
potrebno smjestiti na definiranu skladiSnu poziciju. Principi prostornog smjestaja ovise o
strategiji koja se koristi pri skladiStenju, pri ¢emu se roba moze smjestiti na prvu slobodnu
poziciju (slucajno skladiStenje) ili na unaprijed odredenu poziciju. Unaprijed odredena
pozicija pogodna je za robu koja se Cesto otprema, ali takva koncepcija moze negativno
utjecati na ukupni stupanj iskoristivosti prostora. Promjenjivo mjesto rezultira boljim
iskori§tenjem prostora, ali je u veéim skladiStima uglavnom automatizirano i povezano s
nekom od ina¢ica WMS-a. Nakon odlaganja robe potrebno je unijeti u sustav mjesto na kojem
je pojedina roba smjeStena. Na taj nain se utjeCe na ucinkovitost pri podizanju robe sa
skladiSta. Smjestanje roba zahtijeva umjeren udio radne snage zbog moguéeg premjestanja

robe na lokacije koje mogu biti prili¢no udaljene od prijemne zone.™

U slucajnom skladistenju (eng. random storage) nema unaprijed dodijeljenog mjesta
skladis$nih jedinica u skladistu. Materijal se skladisti na bilo koju slobodnu poziciju. Najc¢esce
se proizvodi odlazu na najpogodniju poziciju i izuzimaju po principu FIFO' (eng. First in —
First out). Spomenuta metoda omogucuje rotaciju zaliha uz ostvarenje efikasnosti rukovanja.
Rezultat skladiStenja je vrlo slican potpuno slucajnoj politici skladiStenja ako su protok u

skladiStu 1 iskoriStenje kapaciteta visoki.?

Kod unaprijed odredenog skladiStenja (eng. dedicated storage) svaka vrsta materijala
ima unaprijed dodijeljen odredeni broj mjesta odlaganja. Unaprijed odredeno skladiStenje
koristi se da se poveca protok, te se pozicije proizvodima dodjeljuju na temelju odnosa razina
aktivnosti i broja dodijeljenih mjesta odlaganja. Kod toga je bitno da se razina aktivnosti
odredi kao broj odlaganja/izuzimanja u vremenu, a ne po koli¢ini materijala. Jedinica
skladistenja odlaze se na najblize mjesto odlaganja koje je unaprijed dodijeljeno tom tipu

proizvoda, a izuzimanije je na principu metode FIFO."

% Skladigna jedinica: Najmanja fizicka jedinica proizvoda koja se manipulira u skladistu

% Unutra3nji transport i skladistenje — Procesi u skladistu, Sveu¢iliite u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2015.

' FIFO metoda: radunovodstvena metoda prema kojoj se procjena robe, zaliha ili inventara temelji na
pretpostavci da se dobra koriste onim redom kojim su i nabavljena, tako da se ona koja su ranije kupljena ranije i
koriste.

2 Puki¢, G.; Istrazivanje komisioniranja u regalnim skladistima; doktorska disertacija, Zagreb 2004.

3 Puki¢, G.; Istrazivanje komisioniranja u regalnim skladistima; doktorska disertacija, Zagreb 2004.



U velikim skladisSnim objektima mnogo cimbenika utjeCe na raspored skladiStenja
robe. U takvim se skladistima nerijetko koristi metoda pohrane temeljena na ABC
kategorizaciji uskladistenih jedinica, 0dnosno promatra se ucestalost otpreme, odnosno
prikupljanja pojedine jedinice. Prilikom uvodenja spomenute metode pohrane, relevantno je
koristiti to¢ne mati¢ne podatke na temelju kojih ¢e se skladiSne jedinice pozicionirati na
lokacije u skladu sa ucestalos¢u njihove otpreme, odnosno blize ili dalje od prijemne i/ili

otpremne zone ovisno o samom nacrtu promatranog skladista.

Nakon $to se roba pohrani u skladiSte njezina je pozicija automatski zabiljezena u
skladisnom sustavu, te je slobodna za daljnje manipulacije unutar samog skladista. Pozicija
odredene robe moze se mijenjati Sto znaci da do procesa otpreme ona moze promijeniti
nekoliko skladiSnih pozicija unutar samog skladiSta S§to obavezno mora biti zabiljezeno u

sustavu.*

Prilikom skladiStenja robe u skladiStu postoji nekoliko pravila i radnih uputa za
pravilno rukovanje i ¢uvanje robe. Prema tome je potrebno obratiti paznju na stanje i sastav
robe. Tako na primjer u skladistu prehrambene industrije nije dozvoljeno Cuvanje roba i

proizvoda koji mogu kontaminirati u prvom redu sami prehrambeni proizvod.

14 Analytical models for warehouse configuration; Lisa M. Thomas, Russel D. Meller; Francuska, 2014.



2.3. Manipulacija i podizanje robe sa skladiSta

Manipulacija i podizanje robe sa skladista tre¢i je u nizu grupe osnovnih skladisnih
procesa. Podizanje robe sa skladista prema nalogu kupca, odnosno komisioniranje oduzima
najveéi udio vremena i troskova u skladi$nim sustavima $to prikazuje graf 1. Komisioniranje
se u skladistu moze vrSiti na vi$e nacina i uz pomo¢ vise sustava $to ¢e biti detaljno opisano u
trecem poglavlju pod naslovom ,,Proces komisioniranja robe u skladistu“. Kako bi se
navedeni proces pravilno odvijao, pogodno je koristiti WMS sustav. U Grafikonu 1 su
prikazani troskovi skladisnog poslovanja u kojem je vidljivo da komisioniranje u usporedbi s

ostalim procesima odnosi 55% ukupnih tro§kova skladisnog poslovanja.®

M Prijem mSkladiStenje ™ Komisioniranje H Otprema

Grafikon 1: Prikaz troskova skladi$nih procesa

Izvor: Izradio autor

15 Analytical models for warehouse configuration; Lisa M. Thomas, Russel D. Meller; Francuska, 2014.



2.4 Otprema robe

Pod otpremom robe smatra se svaki izlazak robe iz skladista s pripadaju¢om
dokumentacijom. Roba se direktno moZe nakon izuzimanja (komisioniranje palete) ili
komisioniranja (kutija, pojedinacnih artikala) transportirati u sredstvo vanjskog transporta. U
situacijama ukrcaja vecéih koli¢ina i potrebe za odredenim redoslijedom na visSe destinacija,
kontrole ili oznacavanja, pojavljuje se potreba odlaganja transportnih jedinica u ukrcajnoj
zoni koje Cekaju na ukrcaj. Ukoliko je roba pravilno smjeStena, pakirana i ako je
organiziranost te opremljenost skladiSta dobra, ali uz to i na vrijeme pripremljena
dokumentacija, u¢inkovitost otpreme robe biti ¢e mnogo veca, nego Sto bi bila da jedna od
navedenih stavki nije na vrijeme pripremljena. Primanjem naloga za izdavanje robe, skladistar
prvo mora provjeriti je li nalog za izdavanje pravilno napisan i potpisan od ovlastene osobe. '
U okviru vlastitog skladi§ta roba se moZe izdavati 1 otpremati i drugim organizacijskim
jedinicama $to se naziva interno otpremanje, a ne samo drugim pravnim i fizickim osobama,
tzv. eksterno izdavanje. Te dvije vrste otpremanja robe iz skladiSta razlikuju se i po
dokumentaciji. Za eksterno se otpremanje robe Koristi otpremnica — dostavnica, nalog za
isporuku ili otpremu. Otpremnica se ispostavlja u pet primjeraka od kojih se jedan ostavlja u
skladiStu, a ostala Cetiri se pojedinacno dostavljaju kupcu robe, komercijalnoj sluzbi i
materijalnom knjigovodstvu. Prijevoznik je duzan otpremnicu predati ili pokazati zaposleniku
zaduzenom za Kontrolu izlaza iz kruga skladista prilikom izlaska. Interno se izdavanje vrsi na

temelju izdatnica — zahtjevnica, naloga za izdavanje i sli¢no."’

'8 Demand Allocation in Systems with Multiple Inventory Locations and Multiple Demand Sources; Saif
Benjaafar, Samir Elhedhli; Guangdong, Kina, 2008.
Y Dundovi¢, C., Hess, S.; Unutarnji transport i skladiStenje, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.



3. PROCES KOMISIONIRANJA U SKLADISTU

Komisioniranje robe je proces izuzimanja skladisnih jedinica iz skladi$nih pozicija na
temelju narudzbe ili zahtjeva kupca/korisnika. Ova operacija predstavlja sredi$nji dio protoka
roba od dobavljaca do kupca. Nakon zaprimanja zahtjeva slijedi podizanje robe sa skladista.
Prema zahtjevu korisnika, u skladiStu se najprije nastoji utvrditi mogucnost isporuke trazene
robe prema vrsti i koli¢ini. Nakon toga slijedi organizacija redoslijeda podizanja robe i izrada
potrebne dokumentacije. Podizanje robe (komisioniranje) operacija je tijekom koje se prema

zahtjevima korisnika prikuplja roba u skladitu i formira pogiljka spremna za otpremu.™®

3.1. Cimbenici vrednovanja procesa komisioniranja

Kao i kod svih procesa tako i kod procesa komisioniranja postoje razni parametri koji
pokazuju razinu kvalitete samog procesa. Cimbenici koji utjetu na kvalitetu i vrijeme
potrebno za izuzimanje skladisnih jedinica kod komisioniranja su produktivnost, brzina i

toCnost.

Produktivnost komisioniranja moze se provjeriti iz broja izuzetih skladi$nih jedinica sa
skladisnih pozicija u odredenom vremenskom intervalu.’® Tako se kod komisioniranja
pojedina¢nih artikala promatra stvaran broj izuzetih artikala u jednome satu, kod
komisioniranja kutija odnosno kartona promatra se broj izuzetih kutija odnosno kartona sa
skladi$nih pozicija u jednome satu, dok se kod komisioniranja cijelih paleta promatra ukupan
broj paleta u jednome satu. Produktivnost komisioniranja moze se promatrati i za duZzi
vremenski interval (dan, tjedan, mjesec), ali kako bi se dobili §to pouzdaniji rezultati najcesce
se koristi vremenski interval od jednoga sata. Brzina komisioniranja je vrijeme ciklusa
potrebnog za izvrSenje samog procesa komisioniranja, odnosno jednog korisnikovog naloga.20
U vremenski ciklus spada vrijeme od zaprimanja naloga za izuzimanje skladi$nih jedinica sa
skladiSta pa sve do odlaganja palete u otpremnu zonu. Vrijeme potrebno za komisioniranje
jednog naloga podijeljeno je na bruto i neto vrijeme komisioniranja. U neto vrijeme spada

vrijeme potrebno iskljuc¢ivo za izuzimanje robe sa skladi$nih pozicija od pocetka zaprimanja

18 Skladistenje: Metode i procesi komisoniranja, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb 2013.

9 Demand Allocation in Systems with Multiple Inventory Locations and Multiple Demand Sources; Saif
Benjaafar, Samir Elhedhli; Guangdong, Kina, 2008.

% Demand Allocation in Systems with Multiple Inventory Locations and Multiple Demand Sources; Saif
Benjaafar, Samir Elhedhli; Guangdong, Kina, 2008.
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naloga pa sve do izuzimanja zadnjeg artikla prema nalogu. U bruto vrijeme, uz neto vrijeme,
spada vrijeme potrebno za preslagivanje palete, omatanje odnosno osiguravanje palete te

vrijeme potrebno za dostavu komisionirane palete na otpremnu zonu.?*

Tocnost je jedan od kljuénih elemenata koji utjeCe na kvalitetu procesa
komisioniranja.?* Kod parametra to¢nosti vrlo je vazno detaljno provjeriti sam nalog kupca, te
izuzeti to¢no onu robu koju kupac zahtjeva. Bitno je da ukupni broj to¢no obavljenih

aktivnosti bude §to veci u odnosu na ukupni broj obavljenih komisioniranja.

3.2. Podjela sustava komisioniranja po principu kretanja robe/komisionera

Kod komisioniranja postoji nekoliko principa komisioniranja robe prema narudzbi

kupca, a sve ovisi o opremljenosti skladista i skladi$noj politici.23

3.2.1. Komisioniranje prema principu ,,éovjek robi*

U komisioniranju prema principu ,,Covjek robi“ komisioner se kreée, hodajuci ili
vozedi se na transportnom sredstvu, do pozicije sa koje treba izuzeti robu. Kako se aktivnost
izuzimanja najc¢e$ce obavlja u prolazima izmedu regala, ova grupa sustava vrlo se Cesto

naziva i sustavi ,,u prolazima*.?*

3.2.2. Komisioniranje prema principu ,,roba ¢ovjeku*

U sustavima komisioniranja prema principu ,,roba-¢ovjeku* funkcionira tako da
materijal koji treba izuzeti kreCe se do komisionera. Mjesto izuzimanja nalazi se na kraju
prolaza, pa se ovi sustavi jo§ nazivaju i sustavi ,na kraju prolaza“.® Takav princip
komisioniranja najcesce koristi automatizirane transportere ili robotske ruke odnosno kranove
koji izuzimaju robu sa skladi$nih pozicija i dostavlja je do mjesta na kojem skladisni radnik

izuzima robu te je slaze na paletu ili transportna kolica.

21 Zupangi¢, D.; Analiza procesa komisioniranja u skladistu poduzeéa Tisak d.d., Sveugiliste Sjever, Varazdin
2015.

2 Demand Allocation in Systems with Multiple Inventory Locations and Multiple Demand Sources; Saif
Benjaafar, Samir Elhedhli; Guangdong, Kina, 2008.

2 Warehouse and Distribution Science, The Supply Chain and Logistics Institute, Bartholdi JJ, Hackman ST.;
Georgia, Tehnoloski institut, Atlanta, 2011.

2 Warehouse and Distribution Science, The Supply Chain and Logistics Institute, Bartholdi JJ, Hackman ST.;
Georgia, Tehnoloski institut, Atlanta, 2011.

% Skladistenje: Metode i procesi komisoniranja, Sveugiliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb 2013.
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3.3. Podjela sustava komisioniranja prema vrsti jedini¢nog tereta koji se izuzima

Komisioniranje prema narudzbi kupca moZe se vrSiti na viSe naina Sto se tice
izuzimanja skladi$nih jedinica. Tako postoji komisioniranje pojedinac¢nih artikala odnosno
samih proizvoda, komisioniranje kutija izuzimanjem sa palete odnosno izuzimanje cijelih

paleta sa skladisnih pozicija.

3.3.1. Komisioniranje pojedinac¢nih artikala

Kod komisioniranja pojedina¢nih artikala odnosno proizvoda vrsi se izuzimanje istih
iz transportne ambalaze koja se nalazi na paleti na skladi$noj poziciji. Kada postoji veliki broj
narudzbi kupaca gdje je potrebno izuzimati pojedinacne artikle nerijetko se koriste poli¢ni
regali odnosno ladiGari.?® Oni su nadinjeni od malih skladi$nih prostora koji sluze za

pojedinacne artikle kako bi im se $to lakse i sigurnije moglo pristupiti.

Slika 2: Poli¢ni regali za pojedinacne artikle
Izvor: www.huffingtonpost.com, travanj 2016.

?® Skladistenje: Metode i procesi komisoniranja, Sveugiliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb 2013.
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3.3.2. Komisioniranje kutija

Jedan od najces¢ih nacina komisioniranja je komisioniranje kutija, odnosno
izuzimanje kutije tj. transportne ambalaze u kojoj se nalaze pojedinacni artikli na paleti i
odredenoj skladi$noj poziciji. Kao i kod komisioniranja pojedina¢nih artikala tako i za
komisioniranje kutija postoje modificirani 1 prilagodeni regali za brZze 1 sigurnije
komisioniranje. Tako se nerijetko u skladiSnim objektima moZemo susresti sa proto¢nim
regalima za kutije. Proto¢ni regali za kutije su regali sa malim gravitacijskim valj¢anim
konvejerima, gdje se proizvodi nalaze u kutijama. Nakon §to se kutija izuzme sa skladisne

pozicije nova kutija popuni komisionu lokaciju.?’

Slika 3: Proto¢ni regal za kutije
Izvor: www.logomatika.hr, travanj 2016.

27 product Intelligence in Warehouse Management: A Case Study; Wenrong Lu; Cambridge, Velika Britanija,
2014
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3.3.3. Komisioniranje paleta

Pod komisioniranjem paleta podrazumijeva se izuzimanje paleta sa skladi$nih pozicija.
Palete su uskladiStene na paletnim regalima ili su jednostavno odloZene na pod na unaprijed
odredenim paletnim pozicijama. Komisioner prilikom komisioniranja cijele palete dolazi do

paletne pozicije na kojoj se paleta prema sustavu nalazi, te je uz pomo¢ vili¢ara izuzima sa

pozicije i otprema prema ukrcajnoj rampi.

Slika 4: Paletni regal
Izvor: www.ichainnel.com, travanj 2016.

3.4. Metode komisioniranja

U metode komisioniranja spadaju metode koje odreduju sami nacin komisioniranja.

Tako postoji metoda usmjeravanja, metoda odlaganja i metoda organizacije komisioniranja.?

Metoda usmjeravanja sluzi za odredivanje redoslijeda i rute prikupljanja. Svaki

skladi$ni objekt ima vlastiti raspored raznovrsnih regala i skladisnih pozicija te je vrlo bitno

% Skladistenje: Metode i procesi komisoniranja, Sveugiliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb 2013.
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provesti kvalitetnu rutu prikupljanja. Navedenom se metodom usmjerava komisionera na koji
nacin i kojim putem ¢e on izuzimati robu sa skladiSnih pozicija u svrhu brzeg i to¢nijeg

komisioniranja.”

Pod metodu odlaganja spada odredivanje skladiSnih pozicija za odredene artikle
odnosno robu. Pomoc¢u navedene metode lako se moze odvojiti roba koja moze kontaminirati
ostalu robu u skladi$tu ili primjerice moze se odvojiti roba manje od robe vece mase kako se

ne bi narusila stabilnost robe na paleti prilikom komisioniranja.*’

3.4.1. Diskretno komisioniranje

Jedna osoba prikuplja artikle prema narudzbi. Narudzbe nisu rasporedene prema
redoslijedu narucivanja, §to znaci da se mogu odradivati u bilo koje doba tijekom radnog
vremena. Ovaj je nacin komisioniranja najces¢i zbog svoje jednostavnosti. Prednosti takvog

sustava su jednostavnost i smanjena moguénost pogreske.
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Slika 5: Prikaz diskretnog komisioniranja
Izvor: Unutrasnji transporti i skladiStenje — Podizanje robe/komisioniranje, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 2015.

% Skladistenje: Metode i procesi komisoniranja, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb 2013.

%0 Skladistenje: Metode i procesi komisoniranja, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb 2013.

%! Unutrasnji transport i skladistenje — Podizanje robe/komisioniranje, Sveugilidte u Zagrebu, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2015.
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3.4.2. Zonsko komisioniranje

Kod zonskog komisioniranja skladiste je podijeljeno 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 1 priprema za otpremu. Svaki operator ispunjava zahtjeve jedne narudzbe

(ne vise njih istovremeno).

Postoje dvije varijante zonskog komisioniranja. 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 ¢esto koristi, posebno u skladiStima sa vise vrsta artikala i sa
razli¢itim oblicima pakiranja artikala. Da bi se smanjilo vrijeme prikupljanja vece se zone

mogu podijeliti u viSe manj ih.%
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Slika 6: Prikaz zonskog komisioniranja
Izvor: Unutrasnji transport i skladistenje — Podizanje robe/komisioniranje, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 2015.

%2 Unutranji transport i skladistenje — Podizanje robe/komisioniranje, Sveugilite u Zagrebu, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2015.
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3.4.3. Grupno komisioniranje

Kod grupnog komisioniranja jedna osoba prikuplja artikle za viSe narudzbi
istovremeno. Ako se pojedini artikl nalazi na vise narudzbi, sa skladista se podize ukupna
trazena koli¢ina koja se zatim rasporeduje prema narudzbama. Na ovaj se nacin povecava
ucinkovitost, posebno u komisioniranju artikala u malim pakiranjima. Naju¢inkovitiji je za
narudzbe nekoliko artikala u malim koli¢inama. Povecan je rizik od pogresaka pri sortiranju

te tocnosti pri kompletiranju narudzbe.*
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Slika 7: Prikaz grupnog komisioniranja
Izvor: Unutra$nji transport i skladi$tenje — Podizanje robe/komisioniranje, Sveucili§te u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 2015.

% Unutrasnji transport i skladistenje — Podizanje robe/komisioniranje, Sveugilite u Zagrebu, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2015.
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3.5. Nacini komisioniranja

Kod komisioniranja robe prema narudzbi kupaca mozemo koristi nekoliko nacina
komisioniranja. Tako postoji komisioniranje pomoéu papira, skenera, glasovno

komisioniranje itd.

3.5.1. Komisioniranje uz pomo¢ papira

Komisioniranje uz pomo¢ papira najstarija je metoda koja se i danas koristi u mnogim
skladi$nim objektima. Skladi$ni radnik odnosno komisioner zaprima papir na kojem se nalazi
nalog odnosno narudzba kupca, te prema popisu proizvoda on izdvaja navedenu robu sa
skladisnih pozicija. To je jedna od najsporijih metoda komisioniranja iz razloga jer je u proces
komisioniranja u potpunosti ukljucen ljudski faktor. Komisioner sam bira rutu komisioniranja,

te naj¢eS¢e nema unaprijed odredeni plan ili predvidenu rutu.

“wz”\

Slika 8: Komisioniranje uz pomo¢ papira
Izvor: www.ichainnel.com, travanj 2016.

3.5.2. Komisioniranje uz pomo¢ skenera
Komisioniranje pomocu skenera jedan je od najces¢ih nac¢ina komisioniranja u
danasnje vrijeme. Skladi$ni radnik odnosno komisioner komisionira uz pomo¢ skenera koji ga

vodi izmedu redova odnosno od pozicije do pozicije.>* Na skeneru komisioner moze vidjetii

% Demand Allocation in Systems with Multiple Inventory Locations and Multiple Demand Sources; Saif
Benjaafar, Samir Elhedhli; Guangdong, Kina, 2008.
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skladi$nu poziciju na kojoj se roba nalazi, vrstu i naziv robe, koli¢inu robe potrebnu za
izuzimanje, rok upotrebe (ukoliko postoji) i ostale pojedinosti o robi ili samom kupcu
odnosno nalogu. Nakon $to izuzme robu prema nalogu sa skenera sa skladiSne pozicije,
skladi$ni radnik skenira bar kod pozicije i proizvoda i na taj nacin potvrduje da je navedenu
robu izuzeo i zaprima novu poziciju sa koje treba izuzeti idu¢u robu. Skener je programiran
na nacin da komisionera vodi najkra¢om rutom u cilju ustede vremena, te uvelike povecava
tocnost obrade samog naloga. Skener radi uz pomo¢ WMS sustava te je u svakom trenutku

moguce pojedinac¢no kontrolirati svakog od komisionera u kojoj je fazi komisioniranja.
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Slika 9: Komisioniranje uz pomo¢ skenera
Izvor: www.ichainnel.com, travanj 2016.

3.5.3. Komisioniranje uz pomo¢ glasovnih naredbi

Komisioniranje uz pomo¢ glasovnih naredbi je nacin komisioniranja gdje skladisni
radnik odnosno komisioner sve upute i podatke vezane za robu, skladi$nu poziciju, kupca 1
naloga dobiva putem zvuénih signala.®* To je jedan od modernijih nagina komisioniranja te
mnogi skladiS$ni objekti nastoje implementirati navedeni sustav u svoj proces komisioniranja.
Uvodenje sustava iziskuje znacajne inicijalne troskove. Prilikom komisioniranja skladi$ni

radnik ima slobodne obje ruke §to mu olakSava radnju izuzimanja skladi$nih jedinica sa
skladisnih pozicija.

% Demand Allocation in Systems with Multiple Inventory Locations and Multiple Demand Sources; Saif
Benjaafar, Samir Elhedhli; Guangdong, Kina, 2008.
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Slika 10: Komisioniranje uz pomo¢ glasovnih naredbi
Izvor: www.linkedin.com, travanj 2016.

3.6. Oprema kod procesa komisioniranja

Proces komisioniranja zahtjeva odredenu opremu kako bi se sami proces odvijao §to
brze i to¢nije. Vezano za transportno manipulativna sredstva, skladi$ni radnici koriste razne
vrste vilicara kako bi takoder povecali izmedu ostaloga i sigurnost prilikom komisioniranja.
Skladisna oprema iziskuje odredena novCana sredstva, te kao takva mora biti financijski
opravdana kroz odredeni vremenski period Sto se utvrduje i predvida raznim projektima i
analizama prilikom nabave odnosno ulaganja u potrebnu skladisnu opremu. U nastavku su
opisana Cesto koriStena transportno manipulativna sredstva koja se koriste 1 u promatranom

skladisnom objektu.

3.6.1. Rucni vilicari

Rucni vilicari upotrebljavaju se u skladistima za prijevoz paletizirane i komadne robe, pri
iskrcaju kontejnera, pomorskih, Zeljeznic¢kih, cestovnih i zra¢nih prijevoznih sredstava. Ru¢ni
vilicari sluze za podni transport u uvjetima kada nije potrebno slaganje tereta u vece visine.
Bitan dio ru¢nog vilicara je vilica koja ulazi u otvore palete koju podize s poda i prevozi na
drugo prekrcajno mjesto. Sustav podizanja i1 spuStanja temelji se na hidraulickom i
mehani¢kom principu. Znatno bolji je hidrauli¢ki sustav podizanja i spustanja vilice, §to i

potvrduje Cinjenica da se ovakvi vilicari nalaze u Sirokoj primjeni. Ovi vili¢ari sluze

20



isklju¢ivo za prijevoz paletiziranog materijala, standardnih izvedbi tezine do 30 kKN Visina

dizanja tereta je minimalna, samo za omogucavanje transporta, a iznosi od 100 do 150 mm.*

- o g
~ T

Slika 11: Rudni vili¢ar
Izvor: www.skladisna-oprema.hr, svibanj 2016.

3.6.2. Elektri¢ni ruéni vilicari

Prilikom komisioniranja prema principu ,,Covjek robi“ skladi$ni radnici najéeSce
koriste elektricne viliCare predvidene za komisioniranje. Navedeni viliari postizu
maksimalnu brzinu istovjetnu brzini ljudskog hoda te su kao takvi veoma sigurni za upotrebu.
Omogucavaju skladisnim radnicima podizanje palete do maksimalno tri metra te ujedno
omogucava slaganje ,,sendvic¢* paleta i uzdizanje radnika do robe koja se nalazi na vi$oj razini
skladiSnog regala uz pomo¢ sigurnosne kosare kako bi se obavilo komisioniranje. Svaki od
skladisnih radnika najéesSée koriste zaduzene elektri¢ne vilicare $to omogucava povecanje
brzine komisioniranja. Navedeni vili¢ari dolaze u raznim izvedbama, tako komisioner moze
hodati ispred vili¢ara ili se pak voziti na njemu i tako postizati ve¢u brzinu. Masa ovakvih
vili¢ara u pravilu nije veca od jedne tone S$to omogucava bolju iskoristivost i oCuvanje

baterije.

% www.skladisna-oprema.hr, travanj 2016.
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Slika 12: Rucni elektri¢ni vilicar predviden za komisioniranje
Izvor: www.linde.com, travanj 2016.

3.6.3. Visokoregalni vilicari

Visokoregalni vilicari koriste se u visokoregalnim skladistima za izuzimanje robe sa
skladi$nih pozicija na viSim razinama. Kada se vr$i komisioniranje cijelih paleta, skladi$ni
radnici odnosno komisioneri koriste visokoregalne vilicare kako bi dosegnuli traZene palete sa
viSih razina. Isto tako svaka skladiSna zona u zoni komisioniranja nakon §to se isprazni
zahtjeva popunu, a upravo su za takve popune potrebni visokoregalni vili¢ari kada je u pitanju
visokoregalno skladiste §to u danaSnje vrijeme nije rijetka pojava. Vozaci visokoregalnih
vili¢ara komisioniraju uz pomo¢ ekrana i skenera koji su ugradeni na same vilicare, te su
takoder vodeni WMS sustavom. Visokoregalni viliari razvijaju brzine vece od brzine
ljudskoga hoda, te je potrebno obratiti veliku paznju na sigurnost. Visina krana vili¢ara moze
dosezati 1 15 metara za potrebe vrlo visokih skladiSta. Masa ovakvih vilicara kre¢e se u
rasponu od 1,5 — 2 tone. Cak jedna treé¢ina mase visokoregalnog viliGara otpada na bateriju
koja moze omoguciti i do 12 sati operativnog rada istim vilicarom. Visokoregalni viliar
postize brzine i1 do 25 km/h, ali zbog sigurnosti u skladiSnim objektima njihova se brzina i
nerijetko limitira na manje brzine. Kako su navedeni vilicari veoma brzi, teSko ih je opaziti na
vrijeme te kao takvi konstantno emitiraju zvucne i svjetlosne signale. Nosivost ovakvih

vili¢ara odreduje se dijagramom koji u omjer ukljucuje visinu i masu.
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Tako Hyster modeli visokoregalnih viliara do visine dva metra smiju podi¢i do dvije tone,

dok na 10-15 metara visine smiju dizati maksimalno 900 kg.*’

Slika 13: Visokoregalni vili¢ar
Izvor: www.connectingindustry.com, travanj 2016.

¥ www.hyster.com, svibanj 2016.
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4. ANALIZA TRENUTNOG STANJA ODJELA LOGISTIKE
PROMATRANE MLJEKARSKE INDUSTRIJE

Kao $to je ranije navedeno, istrazivanje je provedeno u tvrtki mljekarske industrije
koja je dio trziSta Republike Hrvatske, te je ista ¢lanica francuske mljekarske korporacije koja
sa svojim proizvodima opskrbljuje velik broj zemalja u Europi i svijetu. Navedena mljekarska
industrija ima nekoliko skladisnih objekata diljem Republike Hrvatske, dok je glavno

skladiSte smjeSteno u Gradu Zagrebu pod imenom Centralno skladiSte Zagreb.

Logisticko poslovanje tvrtke podijeljeno je na zone Zagreb, Istok, Zapad i Jug. U zonu
Zagreb spadaju logisti¢ki centri Zagreb i1 Bjelovar s pripadajué¢im proizvodnim pogonima. U
zonu Istok tako spada logisticki centar u Pakovu, dok u zonu Zapad logisticki centri Pula i
Rijeka. U posljednju zonu, zonu Jug spadaju logisti¢ki centri Zadar, Split i Dubrovnik Kkoji
opskrbljuju juzni dio teritorija Republike Hrvatske, a njihov obim rada uvelike je povezan sa
sezonskim utjecajem u ljetnom periodu. Logisticki su centri povezani cestovnim prijevozom,
odnosno sva se roba izmedu centara prevozi kamionima i tegljac¢ima s poluprikolicama. Nacin

na koji je povezano cjelokupno logisti¢ko poslovanje i organizacija prikazuje Slika 14.

Tvornica Tvornica Tvornica
KARLOVAC ZAGREB BJELOVAR

CENTRALNO SKLADISTE ZAGREB

‘ ZAPAD ‘

v

v 12 v v 7 l ¥
LC LC LC LC LC LC LC LC
Zagreb | Bjelovar bakovo Pula Rijeka Zadar Split  Dubrovnik

LOKALNA DISTRIBUCIJA
KUPAC

Slika 14: Organizacija logistike mljekarske industrije
Izvor: Koordinacija logistike tvrtke, travanj 2016.

24



Centralno skladiste Zagreb sadrzi ukupno 8.734 skladiSnih pozicija za cuvanje
odnosno skladistenje gotovih proizvoda. Ukupan broj skladisnih pozicija u preostalim
skladisnim objektima spomenute tvrtke prikazani su slikom 15. Svi skladisni objekti
posjeduju ambijentalne 1 hladene skladisSne objekte, osim logistickog centra Karlovac koji
sluzi za skladiStenje UHT (eng. Ultra High Temperature) proizvoda, te kao takav posjeduje

isklju¢ivo ambijentalni skladi$ni prostor.

LC AMBIJENTALNO HLADBENO UKUPNO
Zagreb 4,134 4.600 8.734
Bjelovar 28 315 343
Pakovo 450 152 602

Pula 691 359 1.050
Rijeka 600 235 835
Zadar 280 262 542
Split 510 753 1.263
Dubrovnik 186 224 410
Karlovac 5.000 0 5.000
Ukupno 11879 6900 18779

Slika 15: Broj skladisnih pozicija u skladistima mljekarske industrije
Izvor: Koordinacija logistike tvrtke., travanj 2016.

4.1. Podjela Centralnog skladiSta Zagreb po skladiSnim zonama

Centralno skladiSte Zagreb, koje je 1 predmet ovog istraZzivanja podijeljeno je na
nekoliko zona koje su postepeno nadodavane posljednjih godina. Za istrazivanje Su najvaznije
zone D, G, H, C, M i L. Navedeno skladiSte takoder se nalazi uz proizvodni pogon, te kao
takvo neprestano zaprima nove koli¢ine gotove robe. Isto tako u jutarnjim se satima zaprima
roba iz ostalih proizvodnih pogona diljem zemlje koja dolazi kamionima i teglja¢ima s

poluprikolicom.

Zona D, ujedno i najnovija zona predstavlja visokoregalno skladiste. Navedeno
skladiSte sadrzi 14 redova, koji na svojih do pet razina moZe primiti do 3.800 paleta gotovih
proizvoda. U navedenoj se zoni temperature krecu oko +4°C 1 sluze za pohranu
lakopokvarljivih i svjezih proizvoda. Smjestanje robe na skladisne pozicije u navedenoj zoni,
te izuzimanje istth obavlja se visokoregalnim viliarima, a zona takoder sadrzi i oko 60

skladisnih pozicija koje sluze za komisioniranje. D zona sadrzi tri ukrcajno iskrcajne rampe.
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Zone G i H smjesStene su u najstariji i prvobitni skladi$ni objekt tvrtke. Skladi$ni
objekt sadrzi 22 reda skladisnih regala, koji na svojih tri razine mogu primiti i do 990 paleta
gotovih proizvoda. Od navedenih 990 skladisnih pozicija 330 otpada na G zonu koja ujedno
oznacava zonu Komisioniranja, odnosno navedene pozicije G zone smjeStene su na nultoj
razini skladi$nih regala kako bi skladi$ne jedinice bile dostupne za komisioniranje. Preostale
dvije razine skladi$nih regala pripadaju H zoni te kao takvi sluze za pohranu i ¢uvanje gotovih
proizvoda. U navedenoj se zoni takoder odrzava temperatura od oko +4°C ¢ime se postiZzu
uvjeti oCuvanja kvalitete i ispravnosti lakopokvarljivih i svjezih proizvoda. Navedena zona

sadrzi devet ukrcajno iskrcajnih rampi.

C zona smjestena je u blizini prolaza izmedu G i D zone. C zona sluzi za odlaganje
pojedina¢nih artikala ili kartona koji su vraceni iz distribucije kao prekomjerne zalihe.
Prilikom komisioniranja navedena zona sadrzi viskove robe od prethodnog dana te ona
sustavno ima prioritet prilikom komisioniranja ispred robe koja se nalazi na skladiSnim

pozicijama odnosno zonama komisioniranja iskljuc¢ivo zbog datuma tj. kraceg roka trajanja.

Visokoregalno skladiste u M zoni je u potpunosti automatizirano skladiste, te se u
njemu odvija komisioniranje po principu ,,roba k ¢ovjeku®. U navedenom skladiStu nalazi se
deset paletnih regala ukupnog kapaciteta 4.400 paletnih pozicija. Navedena zona nije
temperaturno kontrolirana zona, te je ista pogodna iskljuc¢ivo za skladistenje i ¢uvanje UHT
proizvoda. U M zonu gotovi proizvodi dolaze direktno iz proizvodnje s jedne strane, dok s
druge strane robotske ruke izuzimaju palete, te ith pomocu transportera Salju do skladiSnog
radnika koji se nalazi u blizini vrata 13 (prikazano na slici 16) te ondje izuzima paletu. Svako
izuzimanje palete vr§i skladiSni radnik pomoc¢u internog sustava za upravljanje

automatiziranim skladistem prema nalogu kupca.

L zona sadrzi skladiSne regale koji sluze iskljuc¢ivo za skladiStenje proizvoda koji su u
proizvodnji registrirani kao prekomjerne zalihe. Takvi proizvodi privremeno se skladiste u
navedenoj zoni, te nakon §to se pojavi odredena potreba za istim izuzimaju se iz L zone i Salju

prema zoni komisioniranja ili otpremnoj zoni. L zona sadrzi dvije ukrcajno iskrcajne rampe.

Sustav prilikom komisioniranja robe sa skladisnih pozicija vodi komisionere serpetinski od D
sve do G zone gdje sluzbeno zavrSava izuzimanje robe prema odredenom nalogu.

Svaka od navedenih zona sadrZi svoje oznake na skladiSnim regalima, te su u
potpunosti kontrolirane putem WMS sustava. Kako su razmjesteni ranije opisani skladi$ni

regali u navedenim zonama prikazano je slikama 16 i 17.
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Slika 16: Graficki prikaz Centralnog skladiSta Zagreb
Izvor: Izradio autor
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Slika 17: Graficki prikaz Centralnog skladista Zagreb sa oznacenim zonama
Izvor: 1zradio autor
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4.2. Analiza procesa komisioniranja u Centralnom skladiStu Zagreb

Proces komisioniranja u promatranom skladistu odvija se u tri smjene, te su sve ranije
navedene zone ukljucene u proces komisioniranja. U Centralnom skladistu Zagreb provode se
sva tri nac¢ina komisioniranja, odnosno komisioniranje pojedinacnih artikala, komisioniranje
kutija i komisioniranje cijelih paleta. Komisioniranje pojedinacnih artikala i kutija odvija se u
dvije smjene, odnosno u popodnevnoj i no¢noj. Komisioniranje cijelih paleta odvija se tokom
sve tri smjene, gdje se prema nalogu kupca izuzimaju cijele palete sa skladisnih pozicija te se

kao takve otpremaju u otpremnu zonu.

4.2.1. Komisioniranje pojedina¢nih artikala i kutija

Kao $to je vec ranije navedeno, komisioniranje pojedina¢nih artikala i kutija odvija se
u dvije smjene, te iziskuje najvecu potrebu za ljudskim radom u skladiStu. Navedeno se
komisioniranje odvija u skladi$nim zonama D, C i G. Komisioniranje se odvija uz pomo¢
ruénog skenera koji skladisSne radnike odnosno komisionere sustavno vodi izmedu redova od
jedne skladisne pozicije do druge prema nalogu odnosno zahtjevu kupca. Skener prilikom
izuzimanja robe sa skladi$nih pozicija vodi komisionere od D, preko C, sve do G zone gdje

sluzbeno zavrSava izuzimanje robe prema odredenom nalogu.

Zone namijenjene za komisioniranje u skladi$noj zoni D sadrze dva reda na nultoj
poziciji ukupnog kapaciteta do 60 paletnih mjesta. U skladisnoj zoni D smjeSteni su svjezi
proizvodi poput svjezeg mlijeka, jogurta i sl. Isto tako svi proizvodi u D zoni imaju vecu
masu od jednog kilograma po prikupljenoj jedinici, te je to jo$ jedan od razloga zasto ih treba

prve izuzeti i sloZiti na paletu.

C zona sadrzi dvije police, odnosno 60 povrSinski manjih pozicija za vracene
pojedinacne artikle ili kutije iz distribucije. Proizvodi iz navedene zone ukoliko imaju jednak
ili kra¢i rok trajanja od proizvoda koji trebaju biti izuzeti sa G ili D pozicije imaju prednost u

odnosu na iste proizvode, te sustav njih automatski dodjeljuje komisioneru za izuzimanje.

Skladisna zona G sadrzi ukupno 22 reda, te sa svojih ukupno 330 paletnih pozicija
namijenjenih za komisioniranje predstavlja najvecu zonu za komisioniranje u Centralnom
skladiStu Zagreb. Navedenih 330 paletnih pozicija sadrze UHT proizvode u tetrapak ambalazi

1 bocama, caSice 1 bocice sa fermentiranim proizvodima, sireve i sl.
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Skladi$ni radnici odnosno komisioneri prilikom komisioniranja koriste se Linde L12

ru¢nim elektri¢énim vilicarima namijenjenima za komisioniranje koji je prikazan slikom 18.

Slika 18: Rucni elektri¢ni vili¢ar namijenjen za komisioniranje u Centralnom skladistu
Izvor: www.linde.com, travanj 2016.

Nakon zavrSetka komisioniranja prema nalogu kupca, komisioner je duZan osigurati
paletu, odnosno omotati je folijom. Nakon omatanja palete folijom komisioner mora oti¢i do
najblizeg pisaca te ispisati naljepnicu s pojedinostima o kupcu, robi, komisioneru, dostavnoj
lokaciji i sl. te istu naljepnicu zalijepiti na paletu. Nakon obavljenih navedenih radnji
komisioner je duzan dostaviti paletu s proizvodima na kontrolnu zonu pored odredene
otpremne zone prema uputama sa vlastitog skenera. Nakon §to je ostavio dovrSenu paletu na
kontrolnoj zoni moZe preuzeti idu¢i nalog te zapoceti komisioniranje novog naloga.
Komisioniranu paletu preuzimaju skladi$ni radnici namijenjeni za kontrolu robe za otpremu,
te su isti duzni provjeriti tocnost prikupljene narudzbe na paleti. Ukoliko je komisionirana
paleta ispravno slozena te ako se svi proizvodi sa naloga zaista nalaze na njoj, moze biti

ukrcana nakon dolaska kamiona.

Ukoliko se isprazni neka od pozicija, odnosno ukoliko komisioner izuzme zadnju
skladisnu jedinicu sa dodijeljene joj lokacije, on moze naruciti punjenje pozicija preko citaca,
a koje se vrsi od strane zaposlenika zaduzenih za premjestaj paleta sa lokacije pohrane na
komisione lokacije. Sustav takoder prepoznaje da je navedena skladi$na pozicija ispraznjena,

te 1 on takoder narucuje popunu u sluc¢aju da komisioner zaboravi navedeno. Popuna se vrsi
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visokoregalnim Hyster R1.6 vilicarima koji mogu dosegnuti 1 najvisu razinu kako bi dohvatili
paletu namijenjenu za popunu u neku od zona komisioniranja. Opisani proces komisioniranja

kutija i pojedinacnih artikala prikazan je idu¢om slikom.
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NALOGA 7A N PR?\E‘[]:_B E—-.;:\TE N L.r_""._l‘.__-'1;1;»l I:E 1PiER_-'.ET_\E
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KOMISIONIRANIE U G ZONI
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e o e ODLAGANJE
SPIS NALJEPNI SIGURANIE] . :
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Slika 19: Dijagram toka komisioniranja pojedinacnih artikala i kutija
Izvor: Izradio autor
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Svaki od skladi$nih radnika odnosno komisionera ima i cilj koji mora dostignuti
tokom radnog dana. Tako svaki komisioner mora izuzeti minimalno 190 kutija po satu neto. U
neto produktivnost ulazi isklju€ivo vrijeme komisioniranja, odnosno vrijeme utroSeno na
komisioniranje od trenutka zaprimanja naloga na vlastiti skener do trenutka ispisa ranije
spomenute naljepnice za paletu. U bruto vrijeme, uz ranije navedeno neto vrijeme, jo$ spada i
vrijeme potrebno za omatanje palete i vrijeme potrebno za dostavu palete do kontrolne zone.
Prosjecan broj izuzetih odnosno komisioniranih kutija u 2015. godini iznosio je 220,89 neto
kutija po satu, dok broj bruto komisioniranih kutija po satu za isti period je iznosio 172,90

kutija.

Slika 20 pokazuje nacin pracenja produktivnosti, odnosno broj bruto i neto izuzetih

kutija i paleta po satu. Isto tako pomocu navedene slike moze se provjeriti i prosje¢no vrijeme

provedeno na odmoru tokom radnog vremena, prosjecan broj kutija i paleta po satu.

netto  brutto netto brutto netto brutto brutto netto  brutto average average average average average
week shift date  pallets boxes weight  pallets / pallets lines lines/ boxes / boxes/ boxes/ weight/ weight/ boxes/ lines/ boxes/ weight/ weights
h /h /h h h h - h h h lines pallets pallets boxes /
E pause pallets
-12013
H1 2.550 33.823, 141.109 689.250 3,28 2,63/42,19| 34,84|182,28 157,72 146,85| 885,02| 713,74 4,99| 13,40 56,36 4,88 273,48
2 4.173| 56.029| 231.206 1.061.948 331 2,72/ 42,66/ 36,17|185,35 162,55 151,80| 838,15 695,11 530, 13,30 57,24 4,59, 257,64
3 4522| 58.490| 255.161 1.202.790 3,13 2,68/40,12| 34,56|178,23 162,47 152,36| 838,26/ 715,05 4,95/ 13,18 57,00 4,71| 269,44
#4 3765 54.952| 245977 1.152.874| 2,83 2,35/40,40  34,25|186,33 164,85 154,14 869,58/ 720,98 537 14,96/ 6595 4,69 309,40
#5 3840 56.899| 247.491| 1.176.952| 2,75 2,36/40,34| 35,04|179,13 162,82/ 152,46| 845,88/ 72424 532| 1524 6508 4,76 309,02
#6 3834 58.438| 253.302| 1.188.279| 2,81 2,31/42,09| 35,08|187,61 163,27|152,95 873,23| 71622 535 1551 6727/ 4,69 312,11
7 3386 53.592| 223580 1.071.820| 2,71 2,23|41,41| 34,97|182,47 157,80 147,46 862,79| 705,77 533, 1574 67,83 4,79 320,43
+8 3.620 57.152| 231.333 1.129.196 2,88/ 2,35/44,78 37,26 186,59/ 160,34|149,88 905,61 732,28 4,78 16,21| 65,22 4,88 316,42
#9 3462 55.861 218.564 1.072.626 2,85/ 2,28/45,20 36,80/ 182,17 154,84|144,55| 890,25 708,88 4,68 16,36/ 6529 491 315,13
+10 3.640 58.170, 236.376 1.154.142 2,77 2,17 43,01| 34,92|182,36 150,19 140,33| 879,61 687,97 5,09 16,04 66,05 4,88 318,16
11 3.994 62.035 251.561 1.227.141 2,70 2,13/40,50| 32,96|172,01 143,49 134,56| 832,87 655,16 5,09 1562 64,57 4,88 311,38
12 4.029| 64.468| 270.409 1.333.501 2,67 2,12/41,16| 33,84|181,79 152,48 142,84| 882,31 702,66 519, 16,13 68,40 4,93| 332,75
13 4.052| 63.300| 271.604 1.337.790 2,61 2,09 39,37 32,42/177,93 150,07 140,56 864,66 689,96 516, 16,10 67,92 4,93| 335,71
#14 2481 39.411| 163372 804.937| 261 2,02/41,11  32,33|174,84 141,30 132,18| 864,07| 656,77 4,77, 16,34 66,93 4,93 334,47
15 3680 56.904| 241.032| 1.187.956| 257 2,09/39,42| 32,29|168,37 146,33/137,20| 834,41 677,70, 4,59, 1589 66,44 4,93 330,40
2013 Zbroj 55.028 829.524 3.482.077 16.791.200 2,82 2,29 41,51 34,46 180,35 155,20 145,21 863,72 699,71 507 1540 64,80 4,82 311,20

55.028 829.524 3.482.077 16.791.200 ’ 2,29 41,51 180,35 155,20 145,21

Slika 20: Metoda pracenja produktivnosti procesa komisioniranja
Izvor: Koordinacija logistike tvrtke, travanj 2016.

Uz pracenje bruto, neto i prosjecnog broja kutija odnosno paleta po satu prati se 1 svaki
skladi$ni radnik odnosno komisioner tj. njegov prosjecan broj kutija ili paleta po satu. WMS
biljezi sve podatke o svakom od komisionera, te se po posljetku mjerenja aktivnosti rangiraju
skladi$ni radnici prema ucinkovitosti Sto direktno utjee na njithovu nov¢anu naknadu.
Prac¢enje produktivnosti skladiSnih radnika prikazano je slikom 21. Slikom je takoder
prikazana raspodjela komisionera po smjenama i njihova produktivnost rangirana od najvece

prema najmanjoj za odredeni dan u 21. tjednu 2016. godine.
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Slika 21: Praéenje produktivnosti komisionera
Izvor: Koordinacija logistike tvrtke, travanj 2016.
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4.2.1.1. Analiza vremena potrebnog za komisioniranje s preslagivanjem

Rezultati i nac¢ini komisioniranja praceni su pet radnih dana, kroz tri smjene, kod Sest
razli¢itih komisionera koji su direktno ukljuéeni u istrazivanje. Svakog od komisionera
karakterizira razliCita brzina hoda, nacin slaganja robe na paletu kao i drugaciji nacin
izuzimanja robe sa skladisne pozicije. Tokom istrazivanja biljeZili su se podaci poput broja
kutija, broja pozicija i ukupnog vremena potrebnog za komisioniranje naloga. Zabiljezeni
rezultati tokom istrazivanja prikazani su tablicom 1 i grafikonom 2, a ukljucuju ukupno 42
naloga, sa prosjeéno 64 prikupljenih skladi$nih jedinica. Grafikonom je prikazano vrijeme
potrebno za komisioniranje odredenog broja kutija po nalogu, tako je jasno vidljivo kako je
najduzi vremenski period potreban za komisioniranje 82 kutije na 42 pozicije iznosilo
00:26:34 minute. Isto tako stupci oznaceni crvenom bojom prikazuju broj pozicija sa kojih je
bilo potrebno izuzeti skladisne jedinice, dok stupci obojani plavom bojom pokazuju broj
izuzetih kartona.

Tablica 1: Vrijeme potrebno za komisioniranje naloga
Izvor: Izradio autor

VRIJEME
BROJ KUTIJA BROJ POZICIJA POTREBNO ZA
KOMISIONIRANJE
23 17 00:10:16
30 7 00:06:30
40 7 00:07:17
69 17 00:19:41
71 28 00:14:13
78 37 00:16:18
84 44 00:17:50
79 30 00:14:41
16 3 00:05:11
23 20 00:11:44
130 61 00:22:00
68 28 00:14:27
30 9 00:07:49
71 32 00:14:24
21 4 00:05:31
48 9 00:09:11
37 12 00:08:42
64 37 00:13:49
30 1 00:01:32
44 19 00:11:58
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67 43 00:22:49
56 32 00:14:58
32 15 00:09:14
63 37 00:18:43
12 18 00:09:46

8 1 00:03:17
122 45 00:23:48
91 42 00:25:31
74 30 00:14:15
72 43 00:21:10
132 49 00:21:36
70 38 00:15:04
75 46 00:20:50
87 37 00:14:39
110 68 00:19:40
107 58 00:18:12
61 26 00:13:41
113 69 00:20:13
82 47 00:26:34
17 9 00:06:43
79 58 00:27:13
87 21 00:20:36

Grafikon 2: Graficki prikaz vremena komisioniranja
Izvor: 1zradio autor
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Tijekom prikupljanja podataka uoceno je nekoliko nedostataka. Tokom izdvajanja
robe sa skladi$nih pozicija uoceno je kako teski proizvodi unutar 13., 14. i 15. reda G zone
stvaraju problem prilikom komisioniranja. U trenutku kada skladi$ni radnici odnosno
komisioneri dodu do pozicija koje se nalaze izmedu 13. 1 15. reda, oni ve¢ imaju 50-70%
popunjenu paletu s prethodno komisioniranim proizvodima. Teski proizvodi poput mlijeka u
tetrapaku koje se nalazi na skladisnim pozicijama unutar spomenutih redova moraju biti
smjesteni na dno palete, odnosno na stabilni dio palete, a pritom isti proizvodi ne smiju
oStetiti ostale proizvode. Upravo navedeni proizvodi narusavaju stabilnost palete, te se
moguénost za oStecenjem robe prilikom komisioniranja ili transporta uvelike povecava. Isto
tako, ukoliko se takvi proizvodi nalaze na ostalim proizvodima slabije strukture, mogu ih

oStetiti.

Istrazivanje je pokazalo kako se prilikom komisioniranja prethodnih 42 naloga, na
prosjecno svakom tre¢em nalogu pojavila potreba za izuzimanjem tri do deset kutija teskog
mlijeka koje se nalazi na pozicijama unutar redova 13., 14. i 15. G zone. Kod svakog takvog
naloga, prilikom potrebe za izuzimanjem navedene koli¢ine teSkih proizvoda komisioneri su
imali popunjenost palete preko 60% sa prethodno komisioniranim proizvodima. U tom
slu¢aju je svaki od komisionera morao presloZiti svoju paletu $to je uvelike utjecalo na
vrijeme komisioniranja, te opterecenje samih komisionera. Tijekom preslagivanja palete
komisioneri gube vrijeme, nepotrebno zauzimaju prostor izmedu redova te ometaju ostale
slagace, a takoder 1 nepotrebno gube vlastitu energiju za nepotrebno preslagivanje. Vrijeme
utroSeno na preslagivanje palete kod naloga na kojima je to bilo potrebno prikazano je
tablicom 2 i grafikonom 3. Tablica ukljucuje naloge obradene u tablici 1 sa dodanim
vremenskim vrijednostima potrebnim za reorganizaciju palete zbog nailaska na vecu koli¢inu

teskih proizvoda.
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Tablica 2: Prikaz vremena komisioniranja s vremenom potrebnim za preslagivanjem palete

Izvor: Izradio autor

VRIJEME VRIJEME POTREBNO
BROJ KUTIJA BROJ POZICIJA POTREBNO ZA ZA PRESLAGIVANJE
KOMISIONIRANJE PALETE

122 45 00:23:48 0:02:47
91 42 00:25:31 0:02:30
74 30 00:14:15 0:01:31
72 43 00:21:10 0:01:47
132 49 00:21:36 0:01:57
70 38 00:15:04 0:01:24
75 46 00:20:50 0:01:51
87 37 00:14:39 0:00:47
110 68 00:19:40 0:02:07
107 58 00:18:12 0:01:15
61 26 00:13:41 0:00:34
113 69 00:20:13 0:02:08
82 47 00:26:34 0:01:09
17 9 00:06:43 0:00:50
79 58 00:27:13 0:02:40
87 21 00:20:36 0:01:13

Grafikon 3: Graficki
preslagivanjem
lzvor: Izradio autor
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4.2.1.2. Analiza vremena potrebnog za komisioniranje u C zoni

Prilikom provodenja istrazivanja uocen je jos jedan problem. Prilikom komisioniranja,
skladi$ni radnik odnosno komisioner mora posjetiti i pozicije u C zoni radi izuzimanja
pojedina¢nih artikala ili kutija koji su vraceni iz distribucije kao prekomjerne zalihe te
ponovno postavljeni u zonu komisioniranja. Ukoliko komisioner mora izuzeti 20 kutija
pojedinog proizvoda na poziciji (zona-red-pozicija) G-11-7 i ako se isti proizvod sa istim
rokom trajanja, koji je prethodno vraéen iz distribucije kao prekomjerna zaliha, nalazi na
nekoj od pozicija u C zoni, sustav ¢e ga poslati po navedeni proizvod u C zonu jer navedeni
proizvod u navedenoj zoni ima prednost pred ostalima. Tako ¢e komisioner izuzeti 19
proizvoda sa G-11-7 pozicije i jedan proizvod sa neke od pozicija sa polica u C zoni. Problem
nastaje u trenutku kada se komisioner nalazi na G-11-7 poziciji gdje je podigao 19 kutija, te
ga sustav posalje direktno do C pozicije gdje je udaljenost izmedu dvije navedene pozicije
oko 70 metara. Nakon podizanja jedne kutije sa polica u C zoni, komisioner se vraca u G-11
red i nastavlja sa komisioniranjem prema rasporedu. Navedeni put do C zone dogada se u
prosjeku kod svakog petog naloga gdje komisioneri gube veliku koli¢inu vremena na
nepotreban hod do C zone, te ponovno vracanje na jednako udaljene pozicije za nastavak
komisioniranja. Vremena utro$ena na hod zbog izuzimanja robe sa C pozicije prikazano je
tablicom 3. Navedena tablica prikazuje na kojoj se poziciji komisioner nalazio neposredno
prije odlaska do C zone, koju poziciju u C zoni je posjetio, te na kojoj je kasnije nastavio s
komisioniranjem.

Tablica 3: Vrijeme utro$eno na hodanje do C zone
Izvor: Izradio autor

BROJ POZICIJA | POZICIJA | POZICIJA IDUCA UTROSENO VRIJEME
NALOGA G D C POZICIJA G/D-C [min]
1 - D-10-15 C-1-045 D-10-19 0:39:12
2 G-13-4 - C-1-028 G-13-06 1:16:59
3 G-02-01 - C-1-010 G-03-08 0:27:26
4 G-09-17 - C-1-012 G-10-03 1:09:11
5 - D-11-22 C-1-003 D-11-17 0:41:20
6 G-01-06 - C-1-009 G-01-10 0:35:30
7 G-11-11 - C-1-030 G-11-11 1:13:44
8 G-20-04 - C-1-013 G-21-13 1:37:40
9 G-15-17 - C-1-022 G-16-06 1:27:02
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4.2.2. Komisioniranje cijelih paleta

U Centralnom skladistu Zagreb cijele palete komisioniraju se u nekoliko zona. Cijele
palete se tako izuzimaju iz M zone, H zone, L zone, te D zone. Komisioniranje cijelih paleta
vr$e skladi$ni radnici odnosno komisioneri pomoc¢u visokoregalnih vilicara u H, L i D zoni,
dok u M zoni kao Sto je ve¢ navedeno automatske robotske ruke dostavljaju palete prema
skladiSnom radniku. Visokoregalni vilicari koji se koriste u Centralnom skladiStu Zagreb su
Hyster R1.6h. Navedeni vili¢ari u potpunosti su otvoreni, a njihov kran moze dose¢i visinu od
10 metara Sto im omogucava da dosegnu i zadnju razinu regala visokoregalnog skladista.
Komisioneri s navedenim vili¢arom postizu brzinu i do 15 km/h, a takoder sluze i za popunu

ispraznjenih skladi$nih pozicija za zone komisioniranja pojedinaénih artikala i kutija.

i
o
>
1

Slika 22: Hyster R1.6h

Izvor: www.hyster.com, travanj 2016.

Kako se navedeno komisioniranje odvija u skladiStu u kojem je prosjecna temperatura
+4°C, a visokoregalni vilicar ima otvorenu stranu u koju se krece, na vozaca djeluje negativni
utjecaj strujanja hladnog zraka. Upravo zbog tog utjecaja vozaci ne mogu provesti duze od 45
minuta upravljajuéi vilicarom u skladi$tu Sto dovodi do smanjenja produktivnosti. Vozaci
visokoregalnih viliCara takoder su zaSti¢eni adekvatnom radnom opremom koja pokriva
navedeni temperaturni rezim (+3°C do +6°C). Problem se javlja kada vozaci visokoregalnih
vili¢ara postignu brzinu od 10 do 15 km/h. Prema formuli utjecaja strujanja hladnog zraka

moze se iS¢itati kako oni zapravo rade na znatno niZim temperaturama $to im takoder stvara i
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zdravstvene probleme i $to dovodi do povecanja bolovanja kod vozaca visokoregalnih

vilicara. Prema formuli za strujanje hladnog zraka dobivamo iduée rezultate:
Tenin = 13,12 + 0,6215Ta-11,37V***+0,3965TaVv
Tenin = 13,12 + 0,6215x4-11,37x10%'°+0,3965x4x10%*°
Tenin = 13,12 + 2,486 - 16,4346501934 + 2,2924674764
Tenin = 1,464 °C

Gdje je: Tenin— Stvarna temperatura prilikom strujanja hladnog zraka [°C]
T.— Temperatura okoline [°C]

V — Brzina vili¢ara

Prema formuli za strujanje hladnog zraka, pri temperaturi okoline od +4°C te
prosjecne brzine od 10 km/h, stvarna temperatura koju osjecaju vozaci visokoregalnih vilicara
je +1,4°C sto je za 2,5°C nize od temperaturnog rezima koju pokriva zastitna oprema. Isto
tako treba uzeti u obzir da se vozaci visokoregalnih vilicara krecu brzinom 1 do 15 km/h, te
tada temperatura prema navedenoj formuli opada i do 0,4°C.

Kod vozaca visokoregalnih viliCara mogu se javiti razna profesionalna oboljenja kao
Sto su bolovi u koljenima, stopalima, u lijevoj strani abdomena (zbog otvorene strane viliara)
i sl. Stoga je potrebno sprijeciti takva oboljenja i smanjiti vrijeme provedeno na bolovanjima
kako produktivnost procesa komisioniranja ne bi bila u opadanju.

Tokom jedne smjene nasumicno je odabran jedan od vozaca vioskoregalnih vilicara
kako bi mu se zabiljeZila temperatura stopala, koljena, prstiju i Sake. Temperatura se biljeZila
nakon 15 minuta provedenih na odmoru u toploj prostoriji, nakon 15 minuta voznje
visokoregalnim vilicarom u hladnom skladiStu, te dodatno nakon 30 minuta. Rezultati

mjerenja prikazani su tablicom 4.

Tablica 4: Prikaz temperatura zabiljezenih kod vozaca vili¢ara
Izvor: Izradio autor

Prsti [°C] | Ruke [°C] | Koljeno [°C] | Stopalo[°C]
pocetak | 5g 3 29,2 30,5 24,1
mjerenja
15
minuta 19,7 24,2 25,1 21,2
30
. 11,5 23,1 23,5 19,4
minuta
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Zabiljezene temperature jasno pokazuju kako temperatura prstiju ispod zaStitnih
rukavica opada i do 14,8°C, ruku do 6,1°C, koljena do 7°C, te stopala 4,7°C S§to je velika
promjena, te na duzi vremenski period niska temperatura predstavlja veliki problem za
vozace.

Nakon postavljanja improvizirane zastite na visokoregalne vili¢are kao na slici 23,
koja je zatvorila dio otvorene strane vilicara, te tako sprijecila prodiranje hladnog zraka prema
ranije navedenim dijelovima tijela uoCene su znatno manje promjene u temperaturama koje

mozemo popratiti tablicom 5.

Slika 23: Improvizirana zastita postavljena na visokoregalni vilicar
Izvor: Izradio autor
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Tablica 5: Temperature koljena i stopala nakon postavljanja zastite
Izvor: Izradio autor

Koljeno [°C] | Stopalo [°C]
Pocetak mjerenja 29,4 24,1
30 minuta 28,2 23,6

Vidljivo je kako postavljanje improvizirane zaStite moze uvelike zastiti vozace
visokoregalnih vili¢ara §to bi znatno unaprijedilo njihovu, ali i produktivnost cijelokupnog
procesa komisioniranja. Temperature su sa zaStitom opadale svega 1,2°C u predjelu koljena,
odnosno 0,5°C u predjelu stopala. Nacin na koji se mjerila i biljezila temperatura prikazan je

slikom 24.

Slika 24: Prikaz mjerenja tjelesne temperature kod vozaca visokoregalnih viliara
Izvor: Izradio autor
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4.3. Analiza zona komisioniranja

Prilikom organizacije procesa komisioniranja relevantno je posloziti skladisne jedinice
na skladi$ne pozicije prema odredenim pravilima. U Centralnom skladistu Zagreb skladi$ne
se jedinice rasporeduju unutar zone komisioniranja. Svaka uskladiStena jedinica pripada u
jednu od unaprijed definiranih zona namijenjenih za komisioniranje pojedina¢nih artikala i
kutija. Jedna vrsta uskladiStene jedinice pripada isklju¢ivo jednoj zoni. Isto tako jedna zona
moze sadrzavati viSe podzona namijenjenih za grupe skladisnih jedinica, dok svaka grupa

skladi$nih jedinica moze popunjavati viSe podzona ovisno o popunjenosti prioritetne podzone.

U nastavku je dan primjer. Skladisne jedinice namijenjene komisioniranju su razmjestene
u 30 razlicitih zona za komisioniranje. Zone sadrze i vlastite podzone koje odreduju u koje ¢e
skladiSne pozicije biti smjeStena koja vrsta robe. Svaka zona komisioniranja ima nekoliko
podzona, odnosno ukoliko su sve pozicije prema prvoj podzoni zauzete, proizvod ¢e iéi na
prvu slobodnu poziciju prema podzonama. Tako primjerice Svjeze mlijeko 3,2% m.m.

pripada zoni PICK_D 10 koja je odredena idu¢im podzonama (zona-red-pozicija u redu):

e ,D-10-1*-,D-10-6%

e D-10-9“—,D-10-18*
e ,D-10-21%—,D-10-24*
e D-11-1“—,D-11-27%

Ukoliko su sve pozicije u prvoj podzoni zauzete, sustav ¢e automatski navedeno mlijeko
pokusati smjestiti u iduéu podzonu i tako sve do posljednje podzone. Svaka zona na posljetku
ima sigurnosnu podzonu (,,sigurnosni regal®) a to je posljednje navedena ,,D-11-1° — , D-11-
27¢. Ukoliko u nijednoj od prethodno navedenih podzona nema praznih paletnih pozicija,
paleta s proizvodom biti ¢e smjeStena u D-11 ,.sigurnosni regal®. Sve palete koju su tokom
dana bile smjesStene u D-11 regal oznacavaju kako postoji problem sa zonom kojoj pripada i
kako su potrebne promjene u smislu dodavanja ili proSirivanja postojecih zona ili

premjestanja nekih od proizvoda iz problemati¢ne podzone u drugu podzonu.

Iduca slika prikazuje zonu pod nazivom PICK G _03A, koji sadrzi Sest podzona u koje se
smjeStaju proizvodi koji su im dodijeljeni. Prema tome, ukoliko se pojavi potreba za
uskladiStenjem odredenog proizvoda koji pripada PICK G 03A zoni, navedeni ¢e se

proizvod prvo nastojati smjestiti u ¢etvrti red unutar prvih devet pozicija. Ukoliko navedene
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pozicije nisu slobodne proizvod ¢e se nastojati smjestiti na pozicije propisane drugom

podzonom.

B B 2| Blm)| =] we] 28 o @l

ZAGREB WMS EXPLOIT CONFIGURATION Z Function : Z 4.4

17/05/2016 15:43 Limit of picking for mobile Activity : 381

PICK_G_0O3A

Start address End address

004 0001 004 0OO9 0o 99
005 0001 0O5 OOO8 0o 99
005 00E9 0E5 BO18 0o 99
006 007 006 PO18 0O 99
006 0OE1 006 EOOB oo 99
011 ooel 011 P27 oo 99

APXM201 - End of list.

06/006

Slika 25: Prikaz zone komisioniranja Pick_G_03A i njezinih podzona
Izvor: WMS sustav tvrtke, svibanj 2016.

Kao §to je ve¢ ranije navedeno, skladiSne jedinice koje se pohrane u ,,sigurnosni regal*
za komisioniranje pojedina¢nih artikala odnosno kutija ozna¢ava da postoji problem sa zonom
kojoj pripada. Tako su se kroz pet dana biljezile sve palete s proizvodima koje su dolazile u
D-11 ,,sigurnosni regal* tokom cijelog dana. Tablica 6 prikazuje koliko je paleta iz koje zone
kroz pet dana bilo pohranjeno u D-11 regalu. Navedena tablica prikazuje kako se proizvodi iz
zone G_DYN_R43 naj¢esce pohranjuju u D-11 red. G DYN R43 je zona koja oznaava
regal s rolicama sa gravitacijskim nagibom koja sluzi za pohranu kutija 1 pojedinacnih artikala
proizvoda C kategorizacije, Sirine do 43 cm. Iduée zone ¢iji se proizvodi najcesée pohranjuju
u D-11 regal su PICK_G_08C, PICK_G_08B, PICK_G_11A itd. Vidljivo je kako skladisne
jedinice iz navedenih zona nisu smjestene u skladiSne pozicije prema svojim podzonama iz
razloga popunjenosti G 1 D skladiSnih zona komisioniranja tokom odvijanja procesa

komisioniranja.
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_ 11.04 12.04 1304 14,08 1504 1704 18,04 13,08 20,04 22,04 21.04] Ukopan
Naztv zone 20l Zole 2016 2016 2ol 2016 2016 20l 2ol 2016 2096l  broj
G_DYM_R43 2 2 1 2 1 4 3 7 =] 4 31
PICKE_G_OSC 1 1 2 4 & & 1 1 22
PICE_G_OSE 1 3 1 1 2 g 3 1 20
PICE_G_114 1 ] 3 5 3 ) 12
PICE_G_0Sa 2 1 3 3 2 5 1&
PICE_G_D&B 2 2 2 1 2 4 2 1 18
PICE_G_11B 1 1 1 2 3 3 2 2 15
PICE_G_094 1 1 3 10
PIC_EXPORT 1 o 0
PICE_G_024 2 2 1 1 1 2 a
PICE_G_014 3 3 1 1 &
G_O¥M_R25 3 | 3| 2 g
PICE_G_0O6&, 1 1 2 1 1 1 1 &
PICKE_G_O7E 2 2 1 2 &
G_DYM_R12 2 1 1 1 1 &
PICK_G_05A 2 3|1 =
PICE_G_0O2B 2 2 1 1 &
PICK_G_09C 1|2 |1 4
PICE_G_104 1 1 1 1 4
PICK_G_074 1|1 1 3
G_R_PR1-20 1|1 2
PICK_G_D4B 2 2
PICK_G_0SB 1 1 2
PICK_G_10B 1|1 2
PICK_G_044 1 i
Ukupan broj 15 21 T 5 18 5 13 38 39 23 21 238

Tablica 6: Prikaz zona ¢iji se proizvodi najéesée pohranjuju u D-11 regal
lzvor: Izradio autor




5. PRIJEDLOG RIJESENJA

Nakon provedenih istrazivanja i iznesenih analiza u prethodnom poglavlju moze se
zakljuciti kako postoji nekoliko problema koji utjecu na samu produktivnost procesa

komisioniranja. Uoceni problemi tokom istrazivanja su:

¢ Nepotrebno preslagivanje robe tijekom komisioniranja

e Dugotrajno komisioniranje u skladisnoj zoni C

e Utjecaj strujanja hladnog zraka na vozace visokoregalnih vilicara

e Neravnomjerno rasporedene dodijeljene pozicije grupama skladiSnih jedinica unutar

zone komisioniranja

Kod komisioniranja pojedinac¢nih artikala i kutija uoceni su nedostaci poput nepotrebnog
iskori§tenja vremena na preslagivanje zbog teSkih proizvoda, te nepotrebnog iskoriStenja
vremena zbog hoda do zone C gdje se nalaze pojedinacni artikli ili kutije za komisioniranje
vracene kao prekomjerne zalihe iz distribucije. Kod komisioniranja cijelih paleta strujanje
hladnog zraka negativno utjeCe na vozace visokoregalnih vilicara koji zbog nemoguénosti
duzeg boravka u hladnom okruzenju narusavaju produktivnost komisioniranja kada su u
pitanju cijele palete. Isto tako uocen je problem sa zonama komisioniranja, tj. njihovim
podzonama koji zbog loSe organizacije nepotrebno popunjavaju D-11 regal namijenjen
pohrani SKU-a za koje nema dovoljno pozicija u dodijeljenoj zoni, na taj nacin
preusmjeravaju komisionera da izuzima skladisne jedinice na mjestu koje nije unaprijed

predvideno.

5.1. Prijedlog rjeSenja za problem preslagivanja robe prilikom komisioniranja

Kako skladisni radnik prilikom dolaska na skladisne pozicije koje se nalaze u G 13,
14. 1 15. redu ima ve¢ 50-70% popunjenu paletu s prethodno komisioniranim proizvodima on
je u nemoguénosti sloziti skladisne jedinice veée mase na koje nailazi na navedenim
pozicijama bez preslagivanja. Skladisne jedinice koje je prethodno izuzeo i s njom popunio
paletu su ve¢inom skladisne jedinice slabe i jednostavne ambalazne konstrukcije te kao takva
ne moze izdrzati svu masu robe koja se u tom slucaju slaze na istu. Stoga kako bi se izbjeglo

preslagivanje i nepotrebno troSenje vremena na isto, potrebno je premjestiti sve skladiSne
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jedinice ve¢e mase iz sredine G zone na pocetak G zone. Tako bi skladis$ni radnik odnosno
komisioner nakon zavrSetka komisioniranja u D zoni gdje se nalaze skladisne jedinice
kategorije svjezi 1 teski proizvodi, doSao do G zone gdje bi u prva dva do tri reda
komisionirao samo skladis$ne jedinice vece mase i tako ih jednostavno poslozio po paleti bez
kasnijeg preslagivanja. Skaldisne jedinice koje dolaze nakon skladi$nih jedinica veée mase U
G zoni su iskljucivo kutije s ¢aSicama, malim bocicama 1 sl. i kao takve ne predstavljaju

problem prilikom daljnjeg komisioniranja.

5.2. Prijedlog rjeSenja za smanjenje vremena komisioniranja u C zoni

Kao $to je ranije navedeno, komisioneri troSe veliku koli¢inu vremena prilikom
nepotrebnog hodanja do police u C zoni radi izuzimanja jednog pojedina¢nog artikla odnosno
kutije. Samim time uvelike utjecu i na produktivnost cjelokupnog procesa komisioniranja.
Komisioneri na navedeni put utrose u prosjeku 01:03 minuta po nalogu §to je na dnevnoj, a
izrazito na mjesecnoj bazi znacajan gubitak vremena. Kako skener sustavno $alje komisionere
od D do G skladisne zone, komisioneri fizicki moraju pro¢i pored C zone koja se nalazi uz
sami prolaz kako je vidljivo slikama 16 i 17 . Problem se moze rijesiti na nacin da se U WMS
sustavu odredi ukoliko nalog sadrzi pakiranje koje mora biti izuzeto sa C pozicije, da se u tom
slu¢aju skladi$na zona C uvrsti za izuzimanje u trenutku kada sustav usmjerava komisionera
iz D u G zonu jer je upravo tada najblize policama u C zoni. Predlozeni redoslijed
komisioniranja prikazan je idu¢om slikom gdje je vidljivo kako komisioner moze izuzeti

pojedinac¢ne artikle ili kutije dok se nalazi izmedu skladi$nih zona D i G.

L1

C zona komisioniranja

. G zona komisioniranja

Slika 26: Prikaz predlozenog redoslijeda komisioniranja
Izvor: Izradio autor
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5.3. Prijedlog rjesenja za negativni utjecaj strujanja hladnog zraka

Kao $to u prethodnom poglavlju istaknuto, strujanje hladnog zraka uvelike utjeCe na
vozace visokoregalnih vilicara i na njihovo koristenje bolovanja. Navedeno takoder utjece i na
cjelokupnu produktivnost komisioniranja. Takoder vozac¢i visokoregalnih viliCara nisu u
mogucénosti upravljati vioskoregalnim vilicarom duzi period upravo zbog hladnoce u
skladistu, gdje je temperatura +4°C, dok vozaci osjecaju stvarnu temperaturu od oko +1°C na
brzini od oko 10 km/h. Dokazano je kako koriStenjem improvizirane zaStite kojom se zatvara
jedan dio otvorene strane visokoregalnog vili¢ira znatno utjee na ocuvanje tjelesne

temperature kod vozaca.

Kako bi se navedeni problem rijesio potrebno je djelomicno zatvoriti otvorenu stranu
visokoregalnog vilicara u cilju oCuvanja tjelesne temperatura kod vozaca. Isto tako potrebno
je nabaviti adekvatne rukavice, odnosno rukavice za nize temperaturne rezime. Neki od
prijedloga djelomi¢nog zatvaranja otvorene strane visokoregalnog vili¢ara prikazani su
slikama 19 i 20. Pretpostavka je kako bi se djelomi¢nim zatvaranjem otvorene strane viliara
ostvarilo smanjenje od 5 — 10% iskoriStenja bolovanja kod vozaca visokoregalnih vili¢ara,
isto tako bi se godisnji odmori koristili adekvatnije, smanjili bi se prekovremeni sati, a $to je
najbitnije povecala bi se i sama produktivnost procesa komisioniranja robe. Takoder rizik od

profesionalnog oboljenja uvelike bi se smanjio.
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Slika 27 prikazuje jedan od mogucih nacina zatvaranja otvorene strane visokoregalnog
vilicara uz pomo¢ poluautomatskih vrata koja se pomoc¢u opruga zatvaraju sama i pri¢vrséuju
uz pomo¢ magneta na drugoj strani. Nacinjena su od cerade i tvrde plastike, te kao takva

pruzaju apsolutnu zastitu od strujanja hladnog zraka.

Okvir od tvrde plastike

Zastitni dio {cerada)

Fiksni nosa vrata s oprugama za

Magneti sutomatsko z2atvaranje

Zastitni dio od
plastike {podrucie
nogu)

Slika 27: Djelomi¢no zatvaranje otvorene strane vili¢ara po principu poluautomatskih vrata
Izvor: Izradio autor
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Slika 28 prikazuje jo$ jedan od mogucih nacina zatvaranja otvorene strane
visokoregalnog vili¢ara po principu rolete s ceradom koja se otvaraju i zatvaraju poput rolete.
Nacinjena su od cerade i tvrde plastike, te kao takva pruzaju apsolutnu zastitu od strujanja

hladnog zraka i spre¢ava nastanak profesionalnih oboljenja kod vozaca.

Hvataljka za pomoc pri
dizanju/spustanju cerade
Nozadi cerade sa kotadicima na

rubovima

S

Fiksni drzaci cerade s vodilicom

Fiksni driac cerade

=

Slika 28: Djelomi¢no zatvaranje otvorene strane visokoregalnog vili¢ara po principu rolete
Izvor: Izradio autor
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5.4. Prijedlog rjeSenja za razmjeStaj proizvoda po zonama

Kao $to je u prethodnom poglavlju istaknuto, odredene zone komisioniranja
svakodnevno popunjavaju ,,sigurnosni regal”“ D-11 §to dodatno otezava skladisnim radnicima
odnosno komisionerima izuzimanje skladis$nih jedinica zbog nepravilnog slaganja. Veliki broj
laganih proizvoda mogu do¢i na navedenu poziciju i tako otezati komisioneru daljnje slaganje
iz razloga Sto je upravo to pocetna tocka komisioniranja. Problem se moze rijeSiti
premjesStanjem problemati¢nih proizvoda u druge zone komisioniranja, najceS¢e susjedne
zone ili jednostavnije dodavanjem dodatnih podzona koje sadrze dodatne paletne pozicije ili
prosirivanjem postojecih podzona novim pozicijama. Pritom je veoma vazno voditi racuna
kako se ne bi ugrozili susjedne zone, odnosno kako se navedene ne bi pretrpale dodavanjem
nove koli¢ine proizvoda. Isto tako, u slucaju proSirenja buduéeg asortimana postojeci broj
zona nece biti dovoljan za pohranu svih proizvoda, te se u tom slu¢aju zona komisioniranja

moze prosiriti na 13. i 14. red D skladisne zone gdje bi se ostvarile nove 54 pozicije.

Kako u D-11 ,,sigurnosni regal“ najvise proizvoda dolazi iz zone G_DYN_R43 koja
sadrzi skladisne regale s nagibnim rolicama gdje se skladiste niskofrekventni proizvodi koji
su ujedno i veoma lagani, potrebno je odredeni broj proizvoda iz navedene zone premjestiti u

ostale zone komisioniranja koje sluze za skladistenje C kategorizacije proizvoda.
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6. ZAKLJUCAK

Skladisni procesi jedni su od najvaznijih dijelova opskrbnog lanca kod opskrbljivanja
trzista gotovim proizvodima. Mlijeéni proizvodi, odnosno mlijeko i mlije¢ne preradevine
spadaju u lakopokvarljive proizvode, te kao takvi zahtijevaju posebni temperaturni rezim.
Svaki skladisni proces od zaprimanja robe, pa sve do otpreme je veoma bitan, ali podizanje
robe sa skladi$nih pozicija prema narudzbi kupaca, odnosno komisioniranje od velike je
vaznosti za cjelokupno skladisno poslovanje. Kao §to je ve¢ navedeno, proces komisioniranja
¢ini najveci udio utrosenog vremena i ukupnih skladi$nih troskova, te je upravo zbog toga

funkcioniranje navedenog skladisnog procesa veoma bitno i kompleksno.

Mljekarska industrija sa trzista Republike Hrvatske dobro je organizirana, te se njeni
skladi$ni procesi veoma dobro provode, ali provedena analiza implicira na odredene
mogucénosti za optimizaciju, u prvom redu procesa komisioniranja. Moguénosti stalne
optimizacije uobicajena je pojava kod svih tvrtki upravo iz razloga globalizacije, te samim

time i svaki proces ima i svoj vijek trajanja.

Kako bi se doslo do adekvatnog i §to tocnijeg rjeSenja provedeno je istrazivanje
vezano za skladiSni proces komisioniranja, te vrijeme potrebno za odvijanje navedenog
procesa. Analiza komisioniranja prema narudzbi kupaca i rjeSenja predvidena u radu samo je
jedna od mnogih mogucnosti za pristup evaluaciji procesa. Nakon provedenog istrazivanja i
detaljne analize cjelokupnog procesa komisioniranja na koji uvelike utjeCe sezonalnost,
skladi$ni radnici odnosno komisioneri, vrsta robe, na¢in i metode komisioniranja i sl. doslo se

do nekoliko mogucih rjeSenja optimizacije za prethodno iznesene probleme:

Nepotrebno preslagivanje robe tijekom komisioniranja

e Dugotrajno komisioniranje u skladisnoj zoni C

e Utjecaj strujanja hladnog zraka na vozace visokoregalnih viliara

e Neravnomjerno rasporedene dodijeljene pozicije grupama skladiSnih jedinica unutar

zone komisioniranja

Kao $to je ranije prikazano ovim diplomskim radom, pomicanje odnosno premjestaj
proizvoda velike mase iz sredine G zone komisioniranja na poc¢etak navedene zone uvelike bi
smanjio broj nestabilnih paleta, uniStenih paleta prilikom transporta ili manipulacije, broj

oStecene robe, ali Sto je i najvaznije samo vrijeme potrebno za provedbu procesa
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komisioniranja uvelike bi se smanjilo. S ekonomskog stajaliSta to doprinosi skladisnom
poslovanju ustedom sa financijskog aspekta. Isto tako s ergonomskog stajalista, navedeno
rjeSenje uklanja potrebu za nepotrebnim preslagivanjem robe $to znatno utjece na poboljSanje
1 oCuvanje zdravlja skladisnih radnika odnosno komisionera. Isto tako ugradnjom zastitnih
vrata na visokoregalne bocne vilicare uvelike se utjeCe na ergonomiju i sigurnost samih
vozaca visokoregalnih vilicara $to takoder dovodi do ustede novcanih sredstava u skladisnom
poslovanju. S organizacijskog stajaliSta valja napomenuti kako se konstantnom brigom oko
zona komisioniranja i njenih podzona doprinosi o¢uvanju sljedivosti i kvalitete prilikom
komisioniranja. Pomicanje, prosirivanje ili nadogradnja zona komisioniranja od velikog su
znacaja za navedeno skladiSte i njegove procese, te se kao takvi moraju neprestano

kontrolirati i azurirati.
Optimizacija procesa komisioniranja kao §to je ve¢ navedeno ne dovodi samo do

uStede sa financijskog aspekta, ve¢ i do ocuvanja zdravlja skladi$nih radnika odnosno

komisionera.
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