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Sazetak

Skladisni prostor predstavlja podrucje koje je specifiéno namijenjeno za privremeno
skladistenje robe koja ¢e nakon nekog vremena biti koriStena u daljnjim procesima kao sto
je to transport, daljnja obrada ili prodaja. Takoder, osnovna zadac¢a svakog skladista je
oCuvanje kvalitete a samim time i vrijednosti uskladiStene robe ili materijala kako bi se
osigurao nesmetan tijek poslovanja. Tijekom skladiStenja robe, o istoj se mora voditi
odredena briga te se mora pridrzavati odredene organizacije. Tijekom povijesnog razvoja

skladistenja koristeni su razliCiti pristupi rijeSavanju tog problema.

Unutar ovog rada biti ¢e opisani razli€iti tehnoloski trendovi koji su utjecali ili koji jo$
uvijek utje€u danas na problem upravljanja skladistem. Rad ¢e biti orijentiran na opis
nekoliko razli€itih tehnologija koje olakSavaju rad u skladisStu te Ce isto tako biti prikazan
stvarni primjer logistickog lanca tvrtke Hvaljen Budi d.o.o. da bi ostvarilo lakse

razumijevanje pozicije i uloge skladiSnog prostora u poslovanju tvrtke.

Kljuéne rijeéi: skladiste; tehnologije; WMS; trendovi; povijest.
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1. Uvod

U modernom svijetu, razli€ita poduzec¢a imaju razli€ite izazove stavljene pred sebe a
najveci izazov je konkurencija na trziStu. Svako poduzece teZi postiCi optimalne troSkove.
Prilikom ostvarenja tog cilja, nastoji se optimizirati svaki logisti¢ki dio, a jedan od tih dijelova je

i skladitenje sirovina, materijala i gotovih proizvoda.

Skladista imaju razli¢ite uloge. Ona mogu povezivati medusobno razli€ite proizvodne
pogone, proizvodne pogone i kupce ili dobavljaCe i proizvodne pogone. Neizostavan dio su
svakog poduzeca. SkladiSta pomazu pri Sirenju poslovanja na nova trzista te pomazu kupcima
da kupuju na zahtjev iako se u njihovoj blizini ne nalazi niti jedan proizvodni pogon. Moderna
skladista zahtjevaju i moderne sustave za upravljanje, poznate kao WMS (eng. Warehouse
management system). Upravljanje skladiStem je bitan dio uspjeSnog upravljanja poslovnom

politikom i strategijom proizvodnih i trgovackih poduzeéa.

Ako skladiste promatramo kao dio logistike, ono predstavilja ¢vor ili toCku na cijeloj
logistickoj mrezi. Ta toCka ili Evor sluzi za prihvac¢anje robe te krajnje proslijedivanje te robe u
drugim smjerovima, bilo to daljnja proizvodnja ili prodaja. Sada kada smo skladiste prikazali
kao dio logistiCke mreze, mozemo se osvrnuti na aktivnosti koje se odvijaju unutar tog ¢vora
odnosno skladista. Glavna aktivnost je planirano dovodenje sirovina, materijala ili gotovih
proizvoda u stanje mirovanja. Da bi se to provelo, u modernim skladistima postoje procesi i
procedure koje su namijenjene za svako skladiSte posebno. Razlog tome je Sto je svako
skladiSte namijenjeno za razliite svrhe i materijale. U samom procesu imamo dovoz
materijala, skladistenje na odredene pozicije i na kraju odvoz u trazenom trenutku. Detaljniji

rad skladiSta putem razli¢itih sustava Ce biti prikazan kasnije unutar ovog rada.



2. Povijest sustava za upravljanje skladiStem

U modernom svijetu, sve viSe tvrtki se okreée informatiziranim sustavima za upravljanje
skladistem. Najveci razlog tome je sve brzi i vecCi protok robe kroz proces obrade, a samim
time i kroz skladiSte. Informatizacija takvih sustava u skladidtima treba olak3ati taj proces

obrade te poboljSati krajnji rezultat.

Prilikom rada u skladistu, uvijek se nastoji optimizirati proces skladistenja jer se samim
time skracuje vrijeme koje roba provodi na skladiStu a takoder se smanjuju i troSkovi odnosno

povecava krajnji prihod.

Ako se vratimo kroz povijest, sami koncept skladistenja se prvi put pojavljuje prilikom
izgradnje prvih zitnica za spremanje hrane preko zime. Cijeli koncept skladistenja robe je
zapravo zapoceo sa skladistenjem najosnovnije stvari u Zivotu, a to je hrana u bilo kakvom
obliku, bila ona obradena ili neobradena. Glavni razlog takvog spremanja hrane je bio slucaj

nuzde ukoliko se jave razliCite bolesti, suse i sli¢ne nepogode.

Tijekom povijesti, kako su europski istrazivaci poceli otkrivati nove pomorske rute,
povecala se potraznja za izgradnjom dodatnih skladi$ta u kojima bi bili spremljeni proizvodi
koji su dosli iz drugih krajeva svijeta. Prema tome, brodske luke su postale jedne od prvih
lokacija na kojima su gradena veéa skladiSta za spremanje raznovrsnog tereta. Samim time
su se poboljsali trgovinski odnosi medu drzavama jer se je u proslosti vecina trgovine odvijala

putem mora, rijeka i oceana. [1]

Kako je civilizacija napredovala, pocela su se razvijati naprednija skladiSta, te se ona
nisu vide iskljucivo nalazila u brodskim lukama ve¢ su se pocela graditi i unutar kopna. U ranim
poCetcima, takvim skladistima se je najCeSc¢e pristupalo putem Zeljeznice jer je to bio
najrasSireniji oblik prijevoza kopnom. Najocitiji primjer skladidtenja su bila skladita municije i
vojne opreme opcenito tijekom prvog svijetskog rata. 1z tog razloga su najvece bitke bile
vodene nedaleko od Zeljeznice kojom se je najviSe dopremala municija za artiljeriju. Rad u
takvim skladiStima je bio iskljucivo rucni te se je roba slagala na police koje su imale razmak
izmedu 20 i 30 centimetara. Tijekom drugog svjetskog rada, u skladiSta su uvedene drvene
palete na koje je slagana roba, a za rad sa tim paletama su uvedeni viliCari koji su uvelike
ubrzali rad sa robom. Takoder, iz tog razloga je omoguceno povecanje razmaka izmedu polica

do Cak par metara. NajviSe police su se znale nalazi na visini od oko 9 metara.
Tijekom 1960-tih i 1970-tih godina, u Sjedinjenim drzavama se javljaju prva
automatizirana skladista koja koriste AS/RS (eng. automated storage and retrieval system).

Takvi sustavi predstavljaju znaajan napredak u radu sa robom na skladistu.



Sustavi automatskog skladistenja i povratka robe se koriste u odredenim slu¢ajevima [2]:

e Kada postoji veliki volumen tereta koji se prevozi unutar skladiSta

e Kada je gustoéa pohrane tereta velika zbog ograni¢enja prostora

e Kada spremljeni tereti nemaju dodanu vrijednost prilikom boravka na skladistu,
odnosno ne prolaze dodatne procese obrade

o Kada postoji zahtjev za preciznosti ukoliko je vrijednost tereta visoka te ukoliko

postoji velika vjerojatnost za oSte¢enjem

Slika 1: Primjer AS/RS sustava (Dostupno na:
http://ritmindustry.com/upload/items/211/211517.jpg, 26.6.2018)

Nakon 80-tih godina proslog stoljeCa, zahtjevi za AS/RS sustavima su smanjeni, te se
je pocelo prelaziti na skladista u kojima teret boravi samo onoliko koliko je nuzno (eng. Just in
time). Takav princip skladiStenja zapravo predstavija strategiju smanjenja troSkova u
proizvodnji na nacin da se smanji vrijeme skladiStenja bilo kakvog oblika robe (dijelova,
retromaterijala, sirovina itd.). U nekim slu€ajevima se u potpunosti i izbjegava skladistenje te

se osigurava u potpunosti tekuéa proizvodnja i prodaja. [3]

Neka skladista su u potpunosti automatizirana te se roba u njima pomice sa jedne
lokacije na drugu pomocu razli€itih oblika traka te robotiziranih vozila. Takvim automatiziranim
skladistima naj¢esc¢e upravijaju sustavi za upravljanje skladistem (eng. WMS - Warehouse
management system). WMS predstavlja raCunalnu aplikaciju te hardver dizajniran da
optimizira, odnosno ubrza, rad u skladiStu. Primjeri takvih sustava ¢e biti naknadno kasnije

opisani u radu.


http://ritmindustry.com/upload/items/211/211517.jpg

2.1. Tipovi skladista kroz povijest

Kroz povijest je razvijeno nekoliko tipova skladistenja robe i materijala te je svaki tip

imao svoj odredenu svrhu i namjenu. U ovom dijelu ¢e biti opisani neki od tih tipova [1]:

1)

2.)

3)

4.)

5.)

6.)

SkladiSte sirovih materijala i komponenata — takav oblik skladiSta sadrzi materijale
i komponente koje u bilo kojem trenutku moraju biti prisutni da bi se mogli direktno
ukljuciti u proces daljnje obrade i proizvodnje.

Work-in-progress skladiSte — oblik skladiSta koji sadrzi polugotove proizvode i
komponente. SluZi za privremeno skladistenje proizvoda koji su jo$ uvijek u tijeku
proizvodnje (eng. Work in progress).

Skladiste gotovih proizvoda — oblik skladiSta koji sadrzi veé u potpunosti izradene
proizvode. NajceSce se takvi oblici skladista nalaze odmah uz proizvodne pogone
te kao takvi sadrze gotove proizvode koji ¢ekaju daljniji prijevoz.

Distribucijska skladista — oblik skladista koji sadrzi razliCite proizvode koji se dovoze
iz skladi$ta koja se nalaze uz proizvodne pogone. U takvim skladistima se stvaraju
narudzbe za razliCite tipove kupaca te se roba distribuira kupcima.

Lokalna skladista — oblik skladiSta koji sluzi isklju€ivo za ispunjenje zahtjeva za
robom za velike kupce. NajCeS¢e se koriste kod kupaca koji imaju konstantnu
potraznju za odredenim proizvodima.

Skladista za zavrSnu obradu — tip skladista koji sluzi za obradu gotovih proizvoda
prije isporuke kupcu. Radnje koje su ukljuene u takva skladiSta su: pregled,

pakiranje i markiranje robe.

Skladista jo§ mozemo podijeliti prema geografskom podrucuju, pa prema tome imamo:

e Centralizirana skladista

e Decentralizirana skladista

Glavna razlika izmedu centraliziranih i decentraliziranih skladista je u tome $to kod

centraliziranih skladiSta imamo jedno veliko skladiste iz kojega se dopremaju svi proizvodi, dok

kod decentralizacije imamo viSe malih skladiSta na viSe razlicitih lokacija.

Sada ¢e biti navedene neke prednosti i nedostaci navedenih oblika skladista [4]. Kod

centraliziranih skladiSta imamo smanjene troSkove rada. Ako odaberemo centralizaciju, imamo

drasticno smanjene troSkove najma prostora jer imamo samo jedan veliki prostor. JoS jedna

velika prednost centraliziranih skladiSta jest bolja usluga za korisnike, jer samim time Sto je

skladiste centralizirano mozemo dovesti najbolje radnike i najbolju radnu opremu na jednu

lokaciju Cime se ubrzava rad i odaziv na zahtjeve korisnika. No jedan veliki nedostatak



centraliziranih skladista jesu veliki troSkovi dostave robe na odredena podrucja trzista Sto u

konacnici znace i vedi troSkovi za kupca te samim time i potencijalno maniji opseg kupaca.

Decentralizacija se odnosi na raspored vise manjih skladista na razliite lokacije.
Prednost takvog pristupa se primarno vidi u brzini dostave gotovih proizvoda u skladista te
dostave do kupca. Jo§ jedna prednost je povecana mogucnost skladiStenja proizvoda.
Proizvoda¢ moze skladistiti vecCe koli€ine istog proizvoda ili manje koli€ine razli€itih proizvoda
kako bi udovoljio raznovrsnim zahtjevima kupaca. Glavni nedostatak decentralizacije su

povecani troskovi rada, najma i odrzavanja veceg broja skladiSta.

2.2. Problemi skladistenja

U ranim pocCetcima razvoja skladiSta, sami menadZzment nije predstavljao narociti
problem iliizazov jer se je industrija kretala sporije i bilo je viSe ruénih procesa. Najveci problem
u tadasnje vrijeme je bio raspored prostora za skladiStenje. No u danasnje vrijeme imamo
veliku koli¢inu razli€itih izazova, a sve je nastalo sa pojavom Interneta. Danas imamo veliku
koli¢inu razli¢itih internet stranica za kupovinu koje obec¢avaju brzu dostavu da bi bili ispred
konkurenciije. To predstavlja veliki izazov za menadZzment skladistem jer je potrebno isporuciti
robu u $to kracéem roku. Uz sve to se javlja sve manja granica za greSke. Uz navedene

probleme javljaju se jo$ neki izazovi koje je potrebno razrijesiti:

1.) Potreba za automatizacijom svih rucnih ili mehaniziranih postupaka rada sa
proizvodima

2.) Zadovoljenje kupcevih potreba u Sto kraéem roku bez postavljanja pretjeranih
zahtjeva prema kupcima

3.) Integracija podataka o skladistima u kompletnu logistiku nabave i razvoza
proizvoda

4.) Smanjenje troSkova nabave

5.) Obrada veceg broja poSiljki u $to kracem roku

6.) lzvrS8avanje viSe manjih transakcija



3. Sustavi za upravljanje skladistem

Sustavi za upravljanje skladistem pomaZzu rastu¢im tvrtkama da povecaju u€inkovitost

kretanja materijala i gotove robe u skladiSta te iz skladiSta u daljnji proces obrade. Investiranje

u takve sustave predstavlja zna€ajnu prednost u danasnjem poslovanju te je za vecinu vecih

tvrtki neizostavan dio poslovanja.

Mozemo koristit nekoliko podjela kako bi smo jednostavije opisali financijske prednosti

takvih sustava [5]:

1)

2)

Poveéana preciznost: Ukoliko se prilikom koridtenja ru¢nih zapisa smjestaja robe
uvidi da se ta roba ne nalazi na navedenoj lokaciji, moze doci do kaoti¢ne situacije.
Kada radnik u skladistu odlazi preuzeti robu sa zapisane lokacije i ukoliko se ona
ne nalazi tamo, potrebno je provesti povecéani niz razli€itih ruénih provjera kako bi
se pronasao problem te kako bi se trazena roba na poslijetku izdala. Neto&ni podaci
o stanju na skladi$tu mogu imati niz poslijedica:

e Problemi sa dostavom na vrijeme i sa sigurnoS¢u robe mogu smanjiti

povjerenje kupca

e Propale prodaje robe zbog nedostaka robe na skladistu

e Financijski gubitci zbog povlacenja robe

e Smanjena produktivnost radne snage zbog trazenja izgubljenih proizvoda

e Povecani troskovi zbog ubrzanja dostave traZzene robe kupcu
Manje gresaka: Ukoliko se npr. koristi ruéno skeniranje robe kodom prilikom rada
u skladistu, sustav ¢e sam automatski potvrditi aktivhost te radniku javiti greSku
ukoliko se ona pojavi. Takav rad sa robom je jednostavniji, razumljiviji i brzi za
samog radnika. U slu€ajevima kada se takvi sustavi ne koriste, ve¢ kada imamo
klasi¢ne zapise, greSke su znatno ¢eSce na svim funkcijskim podrucjima rada sa
robom. Jednostavne greSke kao Sto je zapis krivog serijskog broja proizvoda ili
zapis krive koli¢ine navedenog proizvoda moZe dovesti do potenacijalnih
odgadanja ostalih aktivnosti vezanih za taj proizvod. Na primjer, recimo da je
zapisano da se na skladiStu na odredenoj lokaciji nalazi 200 komada nekog
proizvoda umjesto 20. Radnik Ce tada provesti vecu koli€inu vremena u potrazi za
ostalih 180 komada proizvoda sve dok se ne utvrdi greska. JoS jedan od primjera
koriStenja sustava jest dostava. Prilikom rucnih zapis moze doc¢i do greSke gdje
navodi kriva adresa dostave. WMS moze pomoci oko toga tako $to se automatski
veze adresa kupca uz traZzenu narudZbu te nema potrebe za ponavljanjem iste na

vise mjesta. Time se smanjuje potroSeno vrijeme i osigurava preciznost dostave.



3.) Smanjeni troskovi rada: Eliminacijom ruénog unosa podataka, troSkovi rada na
tom podrucju su automatski znatno manji. Samo to ve¢ opravdava ulaganje u
automatsko prikupljanje podataka koje predstavlja kljuéan dio WMS-a. Alii u drugim
podrucjima dolazi do smanjenja troSkova. Administrativni poslovi zahtjevaju manje
vremena za ispravljanje pogreSaka. Smanjenje greSaka smanjuje i broj sastanaka
izmedu menadzZera i ostalih radnika kako bi se utvrdile nastale pogreske. Sve to
dovodi do manje neproduktivhog vremena te povecéanja prihoda.

4.) Poveéanje produktivnosti: Sto je vie ruénih procesa zamijenjeno sa WMS-om,
viSe vremena ostaje za usredotocenje na poboljSanje ostalih faktora koji utjecu na
povecCanje produktivnosti. Na primjer, realno je oc€ekivati do 20% povecéanja u
ruénom radu sa robom jer se pomoéu WMS-a lak$e organizira rad tj. brze se
dodijeljuju zadaci koje je potrebno obaviti u zadanom vremenu. Pomoéu WMS-a se
lak$e dobiva slika pozicije i dostupnosti odredene robe. Samim time se reducira
potreba operatera da identificira koje aktivnosti je potrebno obaviti te se on moze

usredotoditi na nacin na koji Ce se te aktivnosti izvesti.

3.1. AS/RS sustavi

AS/RS (eng. automated storage and retrieval system) se sastoji od vece koli¢ine racunalno
kontroliranih sustava za automatsko skladiStenje robe te povratak iste iz skladista sa to¢no
definiranih lokacija. U ranim poCecima, takvi sustavi su koristeni isklju€ivo za rad sa teSkim i
robusnim teretima, no u danasnje vrijeme se orijentiraju na rada sa skoro bilo kakvom vrstom
i veliCinom tereta. Sustavi su upravljani od strane raéunala ¢ime se ujedno vodi i precizan zapis
o stanju odredene robe na zadanoj lokaciji. Povratak tereta se vrSi unosom tipa i koli¢ine
zadanog tereta. Racunalo zatim odreduje gdje se u skladidtu nalazi trazena roba te zakazuje
povratak robe. Nakon toga usmjerava odredeni SRM (eng. storage and retrieval machine) na

zadanu lokaciju te taj uredaj prikuplja zadanu robu.

U AS/RS sustavima se najCeS¢e nalaze kompleksne postave pokretnih traka i
automatiziranih vozila koja se koriste za rada sa teretom unutar skladista. Da bi se odredeni
teret pohranio u skladiste, prvo se zadani teret postavlja na to€no definirani poCetak AS/RS
sustava te se u racunalo unose informacije o teretu. Sustav zatim odreduje odgovarajucu
poziciju za skladistenje i pomice teret te ga pohranjuje. Kako se teret kre¢e u skladiste i iz

njega, racunalo automatski vodi evidenciju o dostupnosti istoga.



Slika 2: Grafi¢ka ilustracija za AS/RS (Dostupno na https://centrixdt.com/wp-

content/uploads/2016/09/mini-load-asrs-centrix-a.jpg, 4.7.2018.)
Koristenje AS/RS-a dovodi do nekih znacaijnijih prednosti u procesima rada sa robom:

1.) Efikasan AS/RS sustava dovodi do rezanja troSkova tako 5to se minimizira koli€ina
nepotrebnih djelova i proizvoda na skladistu te se unaprijeduje organizacija sadrzaja
skladista. Zbog same automatizacije, moguce je bolje iskoristiti prostor tako 3to se roba
i dijelovi spremaju gusce i samim time se smanjuje koli€ina neiskoristenog prostora

2.) Automatizacija smanjuje troSkove rucnoga rada te ujedno samim time i smanjuje
potrebu za ve¢om radnom snagom. Takoder se povecava i sigurnost na radu odnosno
smanjuje mogucnost za ozlijede te troSkove bolovanja.

3.) Bolji menadzment i logi¢ka reprezentacija fizickog smjestaja robe. Na primjer, ako se
kroz odredeno vrijeme utvrdi da se odredena roba bolje prodaje od neke druge robe,
njezin smjestaj unutar skladiSta se moze promijeniti tako da se bolje prodavana roba
smjesta u vecem volumenu i na lokaciji koja je bliza lokaciji za ispostavu robe. Time se
ubrzava proces prikupljanja, pakiranja i ispostave robe kupcu.

4.) Automatizirano pracenje smjesStaja spremljene robe, od kojeg dobavljaa roba dolazi
narucena roba i koliko dugo odredena roba boravi na skladiStu. AnalizirajuCi takve
podatke, tvrtke mogu lakSe kontrolirati razine na skladiStima te maksimizirati iskoristivi
prostor. Isto tako, lakSe se pripremaju za buduce zahtjeve trziSta, pogotovo u
mjesecima kada se javlja pojaCana potraznja. Takoder su pripravnije Sto se tiCe
narudzbi od dobavljaa na vrijeme i samim time minimiziraju tro8ak nastao sa

nedostatkom odredene robe na skladistu.


https://centrixdt.com/wp-content/uploads/2016/09/mini-load-asrs-centrix-a.jpg
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Kod AS/RS sustava imamo dvije tehnike skladistena koje se koriste. To su skladistenje
pomocu vertikalnih pomi¢nih modula (eng. VML - Vertical lift module) te skladiStenje pomoéu

horizontalnih pomi¢nih mjesta (eng. horizontal carousel).

VML se moze izraditi vrlo visoko, odnosno sve do samog vrha konstrukcije skladista u
kojemu se nalazi da bi se maksimizirala iskoristivost. Teret se pohranjuje u spreminke koji se
nalaze unutra konstrukcije. Jednom kada operator zatrazi odredeni spremnik, ostali spreminici
se pomicu vertikalno sve dok odgovarajuci spremnik ne dode do operatera. VML sustavi se
prodaju u razli¢itim konfiguracijama te se naj¢esce protezu kroz viSe katova unutar postrojenja.
Samim time imaju i viSe otvora na sebi za pristup robi. Za razliku od velikih AS/RS sustava,
VML sustavi su modularni te se lako ugraduju u veé postojeca skladiSta dok se veliki AS/RS
sustavi moraju zasebno razvijati za svako skladiste posebno te se radi kompletna

reorganizacija skladista. Primjer VML sustava moZemo vidjeti na slici 3:

Slika 3: Prikaz rada VML sustava (Dostupno na: http://expertherald.com/wp-
content/uploads/2017/12/Vertical-Lift-Module-VLM.jpg, 4.7.2018.)

Horizontalni sustavi se sastoje od serija pomi¢nih ko3ara koje se pomi¢u na ovalnoj
traci. Svaka ko$ara se sastoji od polica koje mogu biti postavljene na razliite nacine kako bi
zadovoljile odredene potrebe. Jednom kada operator treba zatraziti neki dio ili robu,
jednostavno u racunalo unosi broj koSare ili serijski broj dijela odnosno robe koju Zeli preuzeti
te ¢e radunalo zatim automatski vrtjeti koSare po pomicnoj traci kako bi u sto kracem roku
traZzena koSara do$la do operatera. Takav princip rada moze ustedjeti do 75 % prostora unutar

skladisSta te povecati produktivnost rada za dvije treéine. Takvi AS/RS sustavi sa koSarama


http://expertherald.com/wp-content/uploads/2017/12/Vertical-Lift-Module-VLM.jpg
http://expertherald.com/wp-content/uploads/2017/12/Vertical-Lift-Module-VLM.jpg

trenutno nadmasuju robotske sustave te trenutno predstavljaju najbolie AS/RS rjeSenje.

Primjer takvog sustava mozemo vidjeti na slici 4.

Slika 4: Primjer horizontalnog sustava sa koSarama (Dostupno na:

https://www.kardexremstar.com/blog/wp-content/uploads/HorizontalCarousels.jpg, 4.7.2018.)

3.2. RF skeniranje

RF (eng. Radio-frequency) skeniranje predstavlja fizicki posao sakupljanja robe iz
skladista. Za RF skeniranje se koristi uredaj koji se sastoji najéeS¢e od 3 djela, a to su zaslon
sa informacijama, tipkovnica za unos te modul za skeniranje bar koda proizvoda. Primjer

takvog uredaja mozemo vidjeti na slici 5.

Slika 5: Primjer RF uredaja za skeniranje bar koda (Dostupno na:

https://www.bastiansolutions.com/images/default-source/default-
album/rfscanner2.png?sfvrsn=bal19f3 0, 6.7.2018)
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RF uredaji su bezi€no spojeni sa glavnim racdunalom te jednom kada korisnik uzme
jedan RF uredaja, prvo se treba prijaviti na taj uredaj [6]. Unosi korisni¢ko ime i lozinku. Glavni
terminal zatim povezuje uredaj sa tim radnikom, &ime je automatski lak3e voditi evidenciju rada
tog uredaja te isto tako tog korisnika. Jednom kada se korisnik prijavi u sustav, moze odabrati
neke od opcija koje mu se nude. Naj¢es¢a opcija koju radnici u skladistu koriste jest opcija za
sakupljanje proizvoda (eng. Pick). Takoder, radnik moze odabrati i opciju za ispis naljepnica
za proizvode. Vecina skladista je podijeljena u tzv. zone u kojima se nalaze prozivodi. Radnik
se moze predbiljezZiti za zadanu zonu u kojoj ¢e taj dan raditi ako to ve¢ nije unaprijed
odredeno. Nakon toga, na glavhom pisacu, radniku se ispisuju narudzbe i proizvodi koji se
nalaze u toj narudzbi te ih on preuzima. Odlazi do zadane zone i sakuplja proizvode sa polica.
Za svaki proizvod ocitava bar kod tog prozivoda te unosi broj narudzbe i koli€inu proizvoda
kojega je preuzeo za tu narudzbu. Prilikom spremanja proizvoda u kutije, radnik mora ocitati
bar kod kutije u kojoj ¢e se nalaziti prozivod za zadanu narudzbu. Jedna od prednosti RF
uredaja je ta Sto su povezani sa glavnim terminalom te samim time onemogucuju radniku da
preuzima proizvode koji nisu dio naruzbe te isto tako proizvodi moraju biti preuzeti pravilnim
redoslijedom. Samim time se uvelike smanjuje mogucénost nastanka greske te se smanjuju
troSkovi prepravljanja narudzbi. Jednom kada se svi proizvodi preuzmu i skeniraju, radniku ¢e
se na ekranu njegovog uredaja pojaviti opcija za otpuStanje narudzbe (eng. Release). Jednom
kada je ta opcija odabrana, radnik mora na narudzbi koju je dobio ispisanu na pocCetku rada
zabiljeziti broj kutija koje je koristio prilikom sakupljanja proizvoda za dobivenu narudzbu.
Ispisana narudzba se zatim stavlja na specificirano mjesto uz sve ostale narudzbe od strane
ostalih radnika iz skladidta. Jednom kada je cijeli proces zavr$io, radniku se na zaslonu
prikazuju opcije za iduéu narudzbu ili za zavrSetak rada ako mu je radno vrijeme gotovo. Ako
odabere opciju za iduéu narudzbu, cijeli proces se ponavlja te mu na pisacu ispisuje nova

narudzba koju mora ispuniti.

Jos jedna od prednosti RF uredaja je ta $to radnik ne moZze unijeti preveliku koli€inu
proizvoda. Ako unese preveliku koliCinu, na zaslonu ¢e mu se pojaviti pogreSka koja ¢e ga
uputiti na to da provjeri koli€inu proizvoda kojeg je preuzeo sa police te da unese ispravnu
koliinu. U drugom slucaju, moguce je da ¢e doci do nedostaka robe. Radnik zatim unosi
koliinu robe koju je mogao preuzeti, a uredaj ¢ée poslati glavhom racunalu informaciju o
nedostatku robe te ée se uz tu narudzbu vezati i sama informacija o nedostatku robe na
narudzbi. Takoder ¢e se u glavnoj evidenciji raCunala zapisati da robe opcéenito nedostaje na
skladistu. Jednom kada se ostatak narudzbe dovrsi, radniku ¢e se pojaviti ponovo opcija za
zavrSetak rada, ali ovaj put narudzba nece biti poslana dalje u proces obrade. Takva narudzba

se postavlja na predvideno mjesto te ju menadzer mora dalje obraditi.
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3.3. Pick-To-Light sustav

Pick-To-Light sustav koristi uredaje koji se ru¢no postavljaju na lokacije na kojima se nalazi
odredena roba kao Sto su to police, radne stanice ili neki drugi mediji za pohranu [7]. Uredaji
trebaju pomoci operaterima u skladidtu tako Sto ih automatski navode na lokacije na kojima se
nalaze prozivodi. Uredaju trebaju prikazati robu te isto tako koli¢inu robe koju je potrebno
preuzeti. Takavi sustavi trebaju povecati ucinkovitost rada samim time $to smanjuju vrijeme
koje je potrebno operateru da pronade odredenu robu te se isto tako povecéava preciznost
preuzimanja robe jer se smanjuje moguénost za preuzimanjem krive robe. Isto tako se
izbjegava klasiéno papirnato zapisivanje preuzete robe &ime se smanjuje nepotrebna

papirologija.

Glavna prednost ovih sustava je jednostavnost te najéesce rade u skladu sa RF sustavima
koji su veé opisani. Radnici u skladistu su podijeljeni u zone u kojima rade. Za pocetak, radnik
mora skenirati bar kod narudzbe na pomocu svog RF uredaja. Nakon toga ¢e glavni sustav
automatski osvijetliti uredaje ispod polica na kojima se nalazi roba koju je potrebno preuzeti.
Isto tako ¢e svaki uredaj ispisati i koli€¢inu robe koju operator mora uzeti. Jednom kada operator
preuzme zadanu koli¢inu robe, potvrduje da je roba preuzeta tako &to pritiS€e gumb na tom
uredaju koji je zaduzen za preuzetu robu. Nakon toga operator odlazi do sljedece osvijetljenog
uredaja i postupak se ponavlja. Operatori su obi¢no podijeljeni ve¢ navedene zone kako bi se
smanijilo nepotrebno vrijeme hoda pojedinog operatora. Nakon $to pojedini operator preuzme
svu robu za zadanu narudzbu iz svoje zone, on proslijeduje narudzbu idu¢em operatoru u
drugoj zoni da bi on nastavio sa nadopunjavanjem iste. Primjer Pick-To-Light uredaja mozemo

vidjeti na slici 6.

Slika 6: Primjer Pick-To-Light uredaja u skladistu (Dostupno na:

http://www.bpcontrols.com/images/ptl-photol.jpg, 12.7.2018.)
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Kao i svi drugi sustavi koji izbjegavaju upotrebu papira, i ovaj sustav ima niz hardverskih i
programskih rjeSenja. Programska rjeSenja izdaju proizvodadi svojih uredaja te su u vecini
slu¢ajeva jedinstvena za pojedini vrstu uredaja. Glavne komponente ovakvog sustava

najcesce su:

1.) Uredaj za osvijetljenje: Ovaj uredaj predstavlja primarno sucelje izmedu sustava za
preuzimanje robe te samog operatera. Vecina takvih uredaja se sastoji od LED
osvjetlienja i zaslona na kojemu se nalazi zapisana koli€ina proizvoda. Takoder se
nalazi i gumb za potvrdu preuzete robe. Ovisno o proizvodacu, neki uredaji se sastoje
jos od dodatnih tipki za smanjenije ili povecanje koli¢ine ispisane robe kako bi se lakde
prepravile moguce greSke u narudzbi.

2.) Zaslon za dodatne informacije: Ovakvi uredaji se postavljaju na odredene lokacije u
skladidtima kao Sto je poCetak neke zone ili odredeni skup polica. Oni ispisuju dodatne
informacije za operatera kako bi se ubrzao rad. Na primjer, jedna takva informacija
moze operateru iskazati da proslijedi narudzbu na to¢no odredenu zonu drugome
operateru jednom kada je preuzeo svu robu iz svoje zone.

3.) Materijali za postavljanje uredaja: Svaki uredaj dolazi sa dodatim materijalima za
postavljanje. U vecini sluCajeva, takvi materijali su jednostavni kako bi se smanjili
troSkovi postavljanja uredaja po skladistu. Isto tako, jeftini i jednostavni materijali
omogucuju lakSu zamjenu uredaja te ujedno i promjenu lokacije uredaja ukoliko dode

do reorganizacije skladista.

Pick-To-Light sustavi imaju najbolji u€inak tamo gdje je roba vrlo blizu jedna drugoj ¢ime
se povecava efikasnost operatera te smanjuje vrijeme hoda. Neke od prednosti ovakvih

sustava su:

e 30 - 50 % povecéana produktivnost prilikom podizanja robe iz skladista

e Skoro 100% preciznosti u radu

e Ubrzano ispunjavanje kupc¢evih narudzbi

e Povecana propusnost robe koja prolazi kroz skladiSte jer se smanjuje mogucnost
povratka krivo odabranih stavki za pojedinu narudzbu

e Smanjeno vrijeme obuke zaposlenika te samim time i smanjeni troSkovi obuke za
rad u skladistu

¢ NiZi sveobuhvatni operacijski troSkovi

e Predvidivi redoslijed podizanja robe

e Smanjeni troSkovi nepotrebne papirologije
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3.4. Pick-To-Voice sustav

Kao $to je vec prije navedeno, u danasnje vrileme se nastoji posti¢i $to veca brzina rada u
skladistima kako bi se maksimizirao profit. Kontrola efikasnosti pohrane te sakupljanja robe i
materijala u skladistima je od klju€ne vaznosti kako bi se smanjila mogucnost greSke odnosno
povecala preciznost rada, pogotovo u danasnje vrijeme kada se u jednom satu u veéim
skladiStima odradi i preko tisu¢u preuzimanja robe. Neto¢no preuzimanje stavki dovodi do
tro8kova te do nezadovljstva i nepovjerenja kupca. Kako bi se vlasnici skladista suo€ili sa tim
problemom, uz sve ostale tehnologije postoji i Pick-To-Voice tehonologija [8]. Rad ovakvog

sustava ¢emo opisati pomocu primjera.

Pick-To-Voice sustav se sastoji od veceg broj komponenti. Za pocetak, glavna glasovna
aplikacija se nalazi na skupu posluZitelja u srediStu odredene tvrtke. Drugi posluZitelj se nalazi
u jednom od skladista i sadrzi aplikaciju koja sluzi za pretvaranje tekstualnog oblika narudzbi
u glasovni oblik za radnike. Princip rada se temelji na pretvaranju VoiceXML stranica u glas
dok VoiceXML stranice generira glavni skup posluZitelja koji je opisan na pocetku te ih
proslijeduje odredenim skladistima. Svako skladiSte u sebi sadrzi glavni usmjerenik koji
proslijeduje VoiceXML stranice odredenim posluziteljima sa aplikacijama za pretvorbu teksta
u glas. Komunikacija izmedu skladista i glavnog centra neke tvrtke se odvija putem mreze
Sirokog podrucja (eng. WAN — Wide Area Network). Ovaj skup opisanih komponenti ukratko

predstavlja glavnu infrastrukturu Pick-To-Voice sustava [9].

U glavnom centru tvrtke, naruzbe se proslijeduju izmedu posluZitelja sa aplikacijom za glas
i ERP sustava (eng. Enterprise Resource Planning). ERP sustav sluzi za prihvacanje i obradu
narudzbi. Rezultat tih izmjeni narudzbi jest stvaranje veé prije navedenih VoiceXML
dokumenata. Te dokumente dalje proslijeduje PBX sustav (eng. private branch exchange) koji
sluzi za spajanje unutarnje mreze tvrtke sa javnhom mrezom (WAN). Jednom kada VoiceXML
dokumenti dostignu odredeno skladiste, provodi se procedura pretvaranja tih dokumenata u

glasovni oblik, kako je ve¢ opisano u prijasnjem dijelu [9].

Nekada, na pocetku rada radnik je provlacio vlastiti radnu karticu za poc¢etak rada te mu je
sustav ispisivao narudzbu za koju je zaduzen. No sa Pick-To-Voice sustavom, radnik prvo

odabire jedan od glasovnih uredaja. Primjer takvog uredaja mozemo vidjeti ispod, na slici 7.
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Slika 7: Primjer Pick-To-Voice uredaja za radnike u skladistu (Dostupno na:
https://www.realtimelogistics.com.au/wp-content/uploads/2016/12/VVocollect-SRX2.jpq,
17.7.2018.)

Svaki od uredaja na raspolaganju ima svoju IP adresu. Kada se radnik prijavi na odredeni
uredaj, ostvaruje se telefonska veza sa lokalnim posluziteljom. Radnik ¢e zatim odabrati
odredene postavke rada na svom uredaju kao $to je to npr. jezik glasovnog sucelja. Nakon
odabira postavki rada, sustav ¢e traziti identifikacijski broj radnika. Nakon toga ¢e radnik biti

zabiljezen u sustav te ¢e mu se dati odredena narudzba koju treba ispuniti.

Za vrijeme rada radnika, cijelo vrijeme ¢e biti uspostavljena telefonska veza. Radnik je
zatim putem glasa koji generira sustav usmjeren u odgovarajuci dio skladista. Nakon toga ¢e
mu se izreCi to€an broj lokacije robe ili materijala kojeg treba preuzeti. Nakon dolaska na
lokaciju, radnik treba sustavu glasovno izreci broj lokacije kako bi sustavu potvrdio svoj
dolazak. Ako je broj to€an, sustav izrice odgovaraju¢u koli¢inu robe koju je potrebno preuzeti.
Postupak se ponavlja sve dok se narudzba ne ispuni. Nakon preuzimanja zadnje stavke
narudzbe, sustav usmjerava radnika prema pisacu gdje ¢e mu biti ispisana naljepnica za paletu
sa narudzZzbom koju je upravo obradio. Radnik potvrduje ispravnost naljepnice tako S$to
glasovno Cita zadnje tri znamenke identifikacijskog broja palete koju je koristio. Nakon toga
omata paletu sa robom te stavlja naljepnicu na nju. Na kraju se ta paleta proslijeduje dalje
prema dostavi [9]. Primjer cijelog Pick-To-Voice sustava i njegove infrastrukture mozemo

vidjeti na slici 8.
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Slika 8: Infrastruktura i rad sa Pick-To-Voice sustavom (Dostupno na:
https://www.mmh.com/images/CCR_diagram.jpg, 17.7.2018)

3.5. Sustav prosirene stvarnosti

Jo$ jedan od sustava za laksi rad u skladiStu jest sustav proSirene stvarnosti (eng. AR -
augmented reality). Glavni uredaj su tvz. pametne naocale koje stvarju proSirenu stvarnost.
ProSirena stvarnost predstavlja pogled na okoliknu u stvarnom obliku pomijeSanu sa dodatnim
virtualnim elementima [10]. Na taj nacin se olakSavaju razli€iti oblici rada te u ovom slu¢aju i
rad u skladistu. Od svih modernih sustava za rad u skladistu, proSirena stvarnost trenutno
najviSe obecava. Od svih logistickih operacija, rad u skladiStu pokriva oko 20% svih troskova,
dok od svih troSkova u skladistu, rad sa robom iznosi od 55% do 65% [11]. Iz tih razloga,
proSirena stvarnost predstavlja jedan od nacina smanjenja troSkova rada kroz povecanje
brzine izvodenja operacija te kroz lakSu obuku novih ili privremenih zaposlenika. AR u logistici
je trenutno tek u ranim fazama razvoja, no daljnim buduéim razvojem mozZe predstavljati

rjeSenja za Siroki spektar logistickih izazova.

AR sustavi se sastoje od nekoliko razlicitih fizickih komponenti. Za po¢etak imamo zaslon
sa suceljem za glavu (eng. HMD — Head Mounted Display) te on kao takav predstavlja
najznacajniju komponentu jer predstavlja sucelje izmedu korisnika i virtualnog okruzenja [12].
Prilikom razvoja ovakvih uredaja, glavnih izazov je stvaranje uredaja koje ¢e radnih moci nositi
tijekom cijele radne smjene od 8 sati. Zbog toga bi HDM uredaiji trebali biti lagani i ergonomicni

te sadrzavati bateriju koja moze pokretati uredaj cijelo radno vrijeme kako bi se izbjegla
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nepotrebna zamjena baterija tijekom radnog vremena. Isto tako, uredaji se izraduju tako da ne
ometaju vidokrug radnika u skladistu te mu samim time ne naru8avaju sigurnost pri radu. Druga
komponenta ovakvih sustava je interaktivni uredaj. U ovakvim sustavima postoji nekoliko
razli€itih oblika interaktivnih uredaja, kao $to su to fizi¢ki oblici ili glasovni oblici sli¢ni veé prije
opisanim Pick-To-Voice sustavima. Interaktivni uredaji sluze za dodatni rad sa sustavom
ukoliko se npr. uoCe greske na robi u skladistu ili ako se uo€i manjak odredene robe [12]. Na
poslijetku imamo sustav za pracenje (eng. Tracking System) koji omogucava stvaranje
proSirene stvarnosti za HMD. Postoji nekoliko razliCitih sustava ovakvog oblika kao Sto su to:
elektromagnetski, inercijalni, mehanicki, opti€ki, ultrasonicni, radio sustavi i sli¢no. Svaki od tih
sustava ima svoje prednosti i svoje mane te kako takav svaki odgovara odredenim oblicima

skladista.

Princip rada se temelji na povezanosti sustava sa sredi$njim raéunalom skladidta u kojem
se nalazi sustav. Glavno raCunalo obraduje narudzbe te upravlja sustavom proSirene
stvarnosti. Radnik odabire jedan od uredaja te se prijavijuje na njega. Nakon toga mu se
dodijeljuje narudzba koju treba ispuniti. Na zaslonu HMD uredaja mu se prikazuju upute. Za
pocetak, u koji dio skladista treba oti¢i. Nakon toga mu se prikazuje to¢na lokacija prozivoda.
Radnik nakon dolaska na lokaciju skenira bar kod lokacije proizvoda. Ako je lokacija neto¢na,
na zaslonu ¢e mu se prikazati odgovarajuca informacija. Ako je radnik na to¢noj lokaciji, sustav
¢e mu ispisati koli€inu proizvoda kojega treba preuzeti. Nakon toga se usmjerava na drugu
lokaciju i postupak se ponavlja. Na poslijetku, radnik odlazi do lokacije za odvoz narudzbi te
oCitava kod za zavrSetak narudzbe. Sustav mu zatim dodjeljuje idu¢u narudzbu za nastavak
rada. Primjer izgleda i uporabe takvog sustava zajedno sa prikazom jednostavnog sucelja

mozemo vidjeti na slici 9.

Go to shelf 08010201 :ggmoun
Pick item

COL001 - Impregnacija
osti: 1.11.2017

SCAN
STOP PROCESS

= i

Slika 9: Primjer primjene uredaja proSirene stvarnosti za rad u skladistu (Dostupno na:
https://blog.spica.com/wp-content/uploads/2018/02/0%C4%8Dala-z-ekranom.jpg, 5.8.2018.)
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3.6. Robotizacija skladista

Neke od najvecih tvrtki, kao Sto je svjetski poznati Amazon, ulazu u robotizaciju svojih
skladiSta kako bi povecali produktivnost smanjenjem nepotrebne radne snage i povecanjem
preciznosti rada. Jednom kada su radnici zamijenjeni robotima, krenuli su na te€ajeve kojima

bi postali operatori tih robota te bi samim time mogli upravljati njima te ih nadzirati [13].

Postoje razliCite vrste robotizacije skladista, te je svaki sustav prilagoden skladiStu u kojem
radi. Za primjer ¢emo ovdje koristiti robote tvrtke Fetch Robotics. Potrebno je napomenuti da
su ti roboti jo$ uvijek u razvoju, no odabrani su jer obeéavaju znacajnu prednost nad trenutnim
robotskim sustavima koju su u prakti¢noj primjeni. Fetch Robotics je razvio dvije vrste robotskih
vozila, od kojih svaki obavlja odredene zadatke. Jedan robot sluzi za prijevoz robe dok drugi
sluzi za dohvacanje robe sa polica te stavljanje te robe na robota za prijevoz [14]. Primjer toga

mozemo vidjeti na slici 10.

Slika 10: Prikaz robota za dohvacanje i robota za prijevoz robe (Dostupno na:

https://spectrum.ieee.org/image/MjYyNzcwOQ.jpeq, 11.8.2018)

Skladista tvrtke Amazon koriste jednostavne verzije robota za prijevoz robe. Nedostatak
takvih robota je §to opet radnici moraju ruéno sakupljati pojedine proizvode sa polica dok roboti
samo sluze za prijevoz sa jedne lokacije na drugu. Tvrtka Fetch Robotics nastoji to razrijesiti
svojim robotom za dohvacanje robe pomoéu zasebne robotske ruke. Glavni razlog razdvajanja

sustava za dohvacanje robe na dva robota jest laksi i brzi rad te manja veli€ina robota za laksu
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navigaciju po skladi§tima. Robot za dohvac¢anje moze raditi kontinuirano cijelo vrijeme dok se
roboti za prijevoz mogu izmjenjivati redom kako se pune robom ili kako se kre¢u izmedu
pojedinih zona skladista u kojima se nalazi zadana roba za narudzbu za koju su zaduZeni.
Takoder, jo$ jedna prednost ovakvih sustava je ta 8to roboti za prijevoz mogu pratiti radnika
za sakupljenje robe umjesto robota za sakupljanje. Na taj nacin se roboti mogu prilagoditi
razlicim uvjetima kao $to je npr. kvar robota za dohvat robe. Radnik za pocCetak dolazi do
jednog od robota za prijevoz robe te ga pomodéu tablet uredaja odabire u sustavu. Robot prati
radnika dok sve dok nije pun ili dok se ne izvrSi narudzba. Jednom kada je naruzba izvrSena,
radnik ponovo koristi svoj tablet uredaj te ozna¢ava u sustavu da je narudzba izvrSena. Nakon
toga robot odlazi do mjesta istovara a radniku se automatski dodijeljuje novi robot za prijevoz
da bi mogao zapoceti sa ispunjavanjem nove narudzbe. Takav princip rada se zove ,slijedi i

dohvati“ (eng. Follow Fetch).

Kod robota za dohvat robe (eng. Fetch), glavni dio je robotska ruka koja u ovom slucaju
moze podici teret od 6 kilograma [14]. U vecini sluCajeva je to dovoljna snaga da se podigne
vecina tereta iz skladiSta manje robe. Za robu vece tezine se koriste radnici ili drugi sustavi.
Robot sadrzi veéi broj senzora za koliziju ¢ime se omoguc¢ava siguran rad oko ostalih radnika.
Robotska ruka za dohvat ima domet od 2 metra te je time prikladna za manja skladista. Glavne
komponente ovakvih robota su stanica za punjenje baterije te sustavi za izbjegavanije kolizije.

Trenutno, radni domet iznosi 25 metara.

Robot za prijevoz tereta (eng. Freight) se sastoji od iste arhitekture kao i robot za dohvat
robe. Trenutna brzine prijevoza robe iznosi 2 metra u sekundi te moze prenositi do 70
kilograma robe ili vise od toga ako se brzina rada smaniji. Trenutni procijenjeni vijek rada robota
za dohvat robe iznosi oko 13000 radnih sati pod uvjetom da robot cijelo vrijeme podize teret
maksimalne dozvoljene tezine (6 kilograma). U normalnim uvjetima, procijenjuje se da bi takav
robot trebao moci raditi 16 sati dnevno, 365 dana godisnje tijekom 4 godine prije nego li se iSta
pokvari na njemu. Robot za prijevoz robe bi trebao raditi i duze zbog manjka pomicnih dijelova
i svoje sveukupne jednostavnosti. Kao $to je ve¢ prije navedeno, ovakvi roboti nisu trenutno
jo$ u primjeni te je prema tome nemoguce dati to€ne financijske prednosti ovakvih robota, no
trenutno se procijenjuje da ¢e robot za dohvat robe kostati oko 100000 $ dok ¢e robot za
prijevoz kostati treCinu te cijene. To je znatno jeftinije od drugih sustava koji su trenutno u

primjeni [14].
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4. Tvrka Hvaljen Budi d.o.o

4.1. Opcenito o Hvaljen Budi d.o.o.

Tvrtka Hvaljen Budi d.o.o. je osnovana 2011. godine te je trenutno jedna od vodeéih
tvrtki u Hrvatskoj koja se primarno bavi proizvodnjom i prodajom pametnih solarnih proizvoda.
Osim prodaje pametnih solarnih proizvoda, tvrtka se isto tako bavi i prodajom solarne opreme,
akumulatora, peci, klima i sli¢nih proizvoda. Za prodaju svojih proizvoda koristi Solar Shop
ducane koji se nalaze diliem Hrvatske te takoder Bosne i Hercegovine. Glavno sjediste tvrtke
se nalazi u Buzinu u Zagrebu sa 24 zaposlenika te se tamo nalaze organizacijske jedinice kao
Sto su: nabava, prodaja, raCunovodstvo i financije, pravna sluzba i uprava. Ostatak poslovanja
koje se odnosi na proizvodnju i skladiStenje solarnih i ostalih proizvoda te sluzba za reklamaciju

i servis proizvoda se nalazi u Velikoj Gorici.

Prije dvije godine razvijaju brend naziva Energomobil kojim se proSiruje opseg razvoja
i proizvodnje razli€itih solarnih proizvoda kao $to su to pametne autobusne stanice, pametne
klupe, solarne oglasne table, solarna stabla te solarni jumbo plakati. Takoder, nudi se i
mogucnost projektiranja razliitih proizvoda na temelju zahtjeva pojedinih kupaca. Solarne
prozivode Energomobil brenda je moguce zateci diliem Hrvatske. Neki primjeri toga su: solarna

klupa u Garesnici, pametna autobusna stanica u Rijeci, solarno stablo u Pazinu.

p —
Mart Products for a better

World,

Slika 11: Proizvodnja i skladistenje solarnih proizvoda (Dostupno na:
https://pbs.twimg.com/media/CghZmnaWAAAUKET .jpg, 15.8.2018.)
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4.2. Opis poslovanja i skladiStenja

U ovom dijelu éemo opisati proces kretanja robe sve od poCetka odnosno od narudzbe
kupca pa do kraja, odnosno do isporuke i montaze robe. Sam proces zapoc€inje sa dolaskom
kupca u jedan do duéana te predajom zahtjeva za odredenom robom. Zaposlena osoba zatim
pomocu aplikacije u sustavu provjerava stanje na skladi$tu maloprodaje te ukoliko roba postoji
ona se odmah isporucuje kupcu ili se dostavlja na odredenu adresu ukoliko to kupac zeli. U
drugom slucaju, ukoliko odredene robe nema na skladistu ili se radi o veéoj koli€ini razli€itih
oblika robe, zaposlenik u maloprodaji Salje narudzbu putem aplikacije u sjediSte u Buzinu.
NarudZba se zatim tamo pregledava i dalje proslijeduje pomocu aplikacije u skladiste u Velikoj
Gorici. Trenutno, skladiste nije opremljeno niti jednom od vec prije navedenih naprednih
tehnologija za rad ve¢ se sav posao odvija pomocu papirnatog rada te koridtenjem nekoliko

razli¢itin viliCara i paleta za slaganje robe.

Sef skladista zaprima narudzbu i ispisuje ju na pisadu nakon &ega je stavlja na odredenu
hrpu sa koje radnici uzimaju list narudzbe te poc€inju sa prikupljanjem robe koju zatim slaZzu na

paletu. Primjer narudzbenice mozemo vidjeti na slici 12.

TURISTICKA ZAJEDNICA OPCINE NOVA Energomobil-Smart products
KAPELA
TRG KRALJA TOMISLAVA 15
35410 NOVA KAPELA
NARUCITEL - NAZIV | ADRESA DOBAVLIAC - NAZIV | ADRESA

Vukomericka cesta 4b

10020 Gradici

Ol18: 60505598565
NARUDZBENICA br. 03/2017

ROK ISPORUKE NACIN OTPREME

R. br NAZIV MATERUALA - USLUGE jed. mjere _|Koli¢ina Iznos

Solarna klupa EASYTAB s velikim sienilom __ [KOM

Wi Fl ruter KOM

Dostava i montaia KoM

*Prema Ponudi:#20171204
od 20.09.2017.

SVEUKUPNO: 31,500.00 kn|

Potpis odgovorne osobe

Slika 12: Primjer jedne od narudZbenica iz 2017. godine
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Jednom kada je sva roba poslozena na paletnu, dodatno ju provjerava vlasnik skladista te
ukoliko utvrdi da odredena roba nedostaje ili da je loSe posloZena, zahtjeva od radnika da
presloZi robu. Nakon §to se utvrdi da je roba pravilno poslozena, paleta se omata u zastitni
najlon kako bi roba bila osigurana prilikom prijevoza. Jednom kada kamion dode, roba se slaze
na kamion te vozac potpisuje nalog kojim preuzima svu odgovornost o sigurnosti robe prilikom
prijevoza do traZene lokacije. Ta lokacija moze biti maloprodaja ili dostava na kuénu adresu
kupca. Ukoliko je lokacija maloprodaja, nakon istovara robe se kupac obavijeStava od dolasku

traZene robe. Ukoliko je lokacija ku¢na adresa, kupac pla¢a dodatne troskove dostave.

Kao $to je veé prije navedeno, Energomobil nudi i izradu proizvoda prema kupcevim
Zeljama. Kupac dolazi sa svojim zahtjevima te ih opisuje zaposlenicima. Zaposlenici prvo
pregledavaju pomoc¢u aplikacije proizvode koji su najsli¢niji kupevim Zeljama te mu
prezentiraju te proizvode. Kupac moze sam doc¢i u maloprodaju ili moze svoje zahtjeve putem
elektroni¢ke poste. Ukoliko zahtjev stigne pomocu elektroniCke poste, zaposlenici takoder
nazad 3alju primjerke postojecih prozivoda pomocu poste. Primjer toga moZzemo vidjeti na slici
13.

@ ; “EJ
M ° B l L PONUDA#20171232
DATUM: OCTOBER 20, 2017.
ZA DOSTAVA:
Turisticka zajednica grada Koprivnice
Trg bana Josipa Jeladica 7
48 000 Koprivnica
KOMENTAR:
Ponuda vrijedi 7 dana, isporuka ODMAH-Placanje odgoda 30 dana
Na narudzbu od 10 kom popust 10%
KOLICINA PROIZVOD CDENA HRK UKUPNO HRK
ASY -
»  USB utiénice za mobitel ili tablet
3 « 2 x fotonaponski panel 50W = TOTAL 100W 8.900,00 26.700,00
« 1 MPPT regulator 154
= 1 GELTECH Akumulator 50Ah
= Osiguracdi.kablovi i ostala sitna oprema
« Dimenzije: Duljina=1980 mm, Sirina=480 m, Visina=480 mm, Masa=85 kg
1 Dostava i montaZa 2.500,00 2.500,00
29.200,00
WIFI router- dodatna opcija POV 7.300,00
UKUPNO HRK =
SA PDV 36.500,00

Hvaljen budi d.0.0.,Bani 73-Poslovna zona Buzin, Zagreb,Croatia,EU

Privredna Banka Zagreb d.d.

VAT HR81742701785 - IBAN HR62 2340 0091 1104 8314 6 , SWIFT (BIC) PBZGHR2X , Banka: Privredna Banka Zagreb d.d. ,
Hvala na ukazanom povjerenju!

www.energomobil.eu

Slika 13: Primjer ponude postojecih proizvoda
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Ukoliko kupac i dalje nije zadovoljan sa ponudenim proizvodima, upucuje ga se u sjediste

u Buzinu te se tamo dizajnira proizvod prema njegovim Zeljama. Jednom kada je prozivod

dizajniran, dizajn se 3alje u proizvodnju u Veliku Goricu gdje se prvo provjerava stanje dijelova

na skladistu sukladno nacrtima dijelova. Ukoliko nedostaje odredenih dijelova, kontaktira se

dobavljac te on izdaje svoju ponudu vidljivu na slici 14.

9. 105 {MATICADIN934ZNM 12 kom 55,00 0,30 10% 1,65 16,50
10.i 91 |PODLOSKA DIN 125 ZN M 20 kom 20,00 0,50 10% 1,00 10,00
11.{ 90 |PODLOSKA DIN125ZNM 16 kom 260,00 0,26 10% 6,76 67,60
12.i 75 [PODLOSKA DIN125ZNM 14 kom 130,00 0,21 10% 2,73 27,30
13.i 166 |PODLOSKA DIN 125ZNM 12 kom 110,00 0,17 10% 1,87 18,70
UKUPNO 1.379,75
- RABAT 137,98
OSNOVICA 1.241,78
25% pdv 310,44
UKUPAN IZNOS | 1.552,22

[NA(‘:IN PLACANJA: virman 30 dana

ROK ISPORUKE: odmah
MIESTO ISPORUKE: Va3e skladiSte

NAPOMENA: VIDAK M 14X160 SE NE PROIZVODI S NAVOJEM DO KRAJA. RADI SE U DIN-u 931, KOD KOJEG

JE DULJINA NAVOJA cca 40 mm

UPIT br.:

PONUDA VRIEDI DO:

ZADRZAVAMO PRAVO PRODAJE U MEDUVREMENU

S postovanjem,

Slika 14: Ponuda dobavijaca

NINO RODIC

Jednom kada se svi dijelov pribave, po€inje se sa proizvodnjom prozivoda. Jednom

proizvedeni prozivodi se zatim skladiSte te nakon $to se utvrdi da su svi proizvodi proizvedeni,

pocinje se njihovom otpremom iz skladista kao $to je to ve¢ prije opisano. Primjer otpremnice

mozemo vidjeti na slici 15.

ISPORU ITELJ (PRODAVATELJ) naziv - ime | prezime, adresa
HVALJEN BUDI d.o.o.
Janka Holjca 31
Zagreb
81742701785

KUPAC (PRIMATELJ) naziv - Ime | prezime, adresa
Usluga d.o.o.

Kalvarija 16
34550 Pakrac
27987108040

(MB/JMBG - POREZNI BROJ)

(MBUMSG - POREZNI BROJ)

Fax:

Nadnevak:  Zagreb, 19.10.2017 Otprem nicabr: 0037
Stranica: 1
[rB.] Sifra i naziv artikia [om. [koticina|  cijena] Rbt%|  iznos]|
|__1.]2184 EASYBENCH |kom | 3| 8s0000] [ 26700,00 |
s i Prodajni iznos: 26.700,00
obu primio Robu izdao Rabat :
Netto : 26.700,00
Porez : 6.675,00
Za platiti : 33.375,00
Napomena:

Slika 15: Primjer otpremnice za 3 ,EasyBench* klupe
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4.3. Moguca buduca unaprjedenja procesa skladistenja

Jedan od glavnih izazova modernih logistic¢kih lanaca je konstantno unaprjedenje svojih
procesa. Berg [15] navodi kako se samo rjeSenje unaprijedenja skladiStenja mozZe podijeliti u

na 4 osnovna elementa:

1.) Ljudi
2.) Procesi
3.) Tehnologija

4.) Poslovanje

Pocevsi od prvog elementa, ljudi, Berg [15] navodi kako promjene nacina rada u skladistu
utjeCu na ljude te je prema tome potrebno posjedovati voditelje skladiSta koji ¢e biti spremni
preuzeti teret same promjene rada te pravilno uputiti i pripremiti ostale zaposlenike na

promjene koje ih oCekuju.

Drugi element promjene su procesi rada. Svaki radnik u skladi$tu treba imati to¢no
definirani proces rada kojega treba slijediti kako bi povecao svoju ucinkovitost. Samim time,
ako procesi nisu definirani, oni predstavljaju po sebi jos§ jedan element unaprjedenja na kojemu

se moze raditi u buduénosti.

Treéi element je tehnologija koja se koristi u procesu rada u skladistu te predstavlja bitan
element unaprjedenja. Berg [15] navodi kako Cistim definiranjem procesa, objekta, troskova i
mjera performansi te ostalih radnih karakteristika, menadzeri i radnici bolje mogu razumijeti
operacije za koje su zaduZeni te prema tome se mogu usavrSavati. Isto tako, prije uvodenja
novih tehnologija, potrebno je prvo promatrati navedene elemente kako bi se odredilo najbolje

tehnolosko unaprjedenje.

Zadnji element je poslovanje. Berg [15] navodi kako koriStenje inicijativa kao $to je
predvidanje potraznje, sinkronizirano planiranje, redizajn procesa te razmjena elektronskih
podataka moze unaprijediti proces poslovanja i uciniti ga ucinkovitijim i pouzdanijim.
Promatranje vlastitog poslovanja tvrtke moze uvelike utjecati na razvoj procesa skladiStenja

jer se skladiSte prilagodava cjelokupnom poslovanju tvrtke u kojoj sudjeluje.

Kao proces mogucéeg buducéeg unaprijedenja poslovanja tvrtke Hvaljen Budi d.o.o., u ovom
radu ¢e biti ukratko opisana ideja moguéeg unaprijedenja koja je u stvarnosti ve¢ prisutna u
nekim skladiStima. Za pocCetak je prvi primjer razvoj detaljnije web stranice. Prilikom kupnje
Zeljene robe, kupac mozZe doci u jednu od maloprodaja ili kupnju moze obavljati putem

sluzbene web stranice. Ako se kupac odluci na kupnju putem web stranice, on samostalno
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ispunjava digitalnu narudzbenicu sa svim klasi¢nim potrebnim elementima kao $to je: Zeljeni
proizvod, koli¢ina, osobni podaci, kontakt podaci i slicno. Nakon toga odabire opciju za dostavu
na kuc¢nu adresu ili dostavu u Zeljenu malo prodaju ¢ime mu se smanjuje cijena. Nakon
popunjavanja narudzbenice, ona se $alje voditelju veleprodaje u Buzinu koji provjerava
ispravnost popunjene narudzbenice. Ako se utvrdi neki nedostatak u popunjenosti, Salje se
obavijest kupcu putem kontakt podataka kao sto je telefonski broj ili elektroni¢ka posta. U
suprotnom se narudzbenica proslijeduje u skladiSte. Jo$ jedna od mogucih ideja unaprjedenja

jest koristenje tablet uredaja u skladistu.

Na pocetku radnog vremena, svaki radnik preuzima tablet uredaj te se prijavljuje na njega
pomocu osobnih podataka kao $to je to identifikacijski broj, korisnicko ime i lozinka ili sli¢no.
Tablet uredaiji bi bili bezi€no povezani na lokalnu mrezu te samim time povezani sa glavnim
posluziteljom u skladidtu. U bazi podataka posluZitelja bi se nalazili podaci o radnicima te
narudzbenice koje je potrebno obraditi. Jednom kada bi se radnik uspjesno prijavio, proslijedila
bi mu se jedna od narudzbenica sa posluzitelja. Ta narudzbenica se zatim blokira u bazi da joj
ne mogu pristupiti drugi radnici. Takvim postupkom bi se izbjeglo nepotrebno koristenje papira
te hrpa za slaganje narudzbenica. Radniku bi se redom na tablet uredaju ispisali proizvodi sa
preuzete narudzbenice redosliiedom koji je odreden samom tezinom prozivoda. Prema tome
bi se na prvom mjestu nalazili ve¢i odnosno tezi proizvodi koji su manje lomljivi. Jednom kada
radnik preuzme proizvod sa police, oznaCava da je proizvod preuzet te prelazi na sliededi

proizvod na popisu.

Tijekom rada, u bazi glavnog posluzitelja ¢e biti zapisan radnik i narudzbenice za koje je
bio odgovoran kako bi se lake utvrdio buducéi problem ukoliko dode do njega. Ukolko se utvrdi
nedostatak proizvoda na skladistu, radnik ¢e pomocu tablet uredaja oznaciti taj nedostatak te
¢e se informacija proslijediti u sjediSte u Buzinu. Od tamo ¢e se utvrditi koli¢ina djelova i
materijala potrebnih za dodatnu proizvodnju proizvoda te ¢e se sa dobavljaCem ugovarati
nabava materijala ukoliko ga nedostaje. Jo$ jedna od prednosti koriStenja ovakvog pristupa
rada u skladiStu bi bila statistika rada. Pomocu statistike bi se mogla pratiti u€inkovitost
pojedinih radnika kao Sto je to npr. broj obradenih narudzbi na dnevnoj, tjednoj, mjesecnoj ili

godisnjoj razini.
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5. Zakljuéak

U dana$nje vrijeme, skladite predstavlja neizostavan dio logisti¢kog lanca te ga prema
tome definiramo kao nepokriveni ili pokriveni, neogradeni ili ogradeni prostor €ija je uloga
smjestaj razli¢itih oblika sirovina, materijala, robe te ostalih proizvoda koji su trenutno dio neke
proizvodnje ili su u potpunosti zavrSeni i Cekaju odlazak iz skladiSta. Najvaznije funkcije
skladista su zaprimanje, oCuvanije i izdavanje robe tijekom rada. Postoji nekoliko razli€itih vrsta
skladiSta te se prema tome svako skladiSte zasebno prilagodava proizvodnji odnosno

logistiCkom lancu u kojem sudjeluje.

Tijekom rada u skladistu, javljaju se razliiti izazovi u sklopu same organizacije
skladista te Sto se ti€e rada zaposlenika. Rad u skladistu je veéinom intenzivan fizi¢ki posao
te za veéinu ljudi predstavlja samo privremeno rjeSenje na putu do boljeg radnog mjesta. U
ovom radu su opisane neke od tehnologija koje se koriste da bi se rad u skladistu olak$ao
novim te postojecim radnicima. Takoder se te tehnologije iskoriStavaju da bi se rad ubrzao.
Neke od tehnologija se ve¢ primjenjuju duze vrijeme, kao §to je to rad sa CitaCima bar kodova,
dok se neke tehnologije tek razvijaju. Primjer takvih tehnologija su pametne naocale te
robotizacija. Robotizacija je pristutna kod nekih vecih tvrtki, kao Sto je to Amazon, ali jo$ uvijek
nije dovoljno razvijena da u potpunosti zamjeni ljudski rad, pogotovo na podruéju rada sa

osjetiljivom robom.

Takoder, veliki trud se ulaze u samu organizaciju skladista. Prema tome, vecina vecih
skladista je danas rasporedena u zone. U tim zonama se nalazi roba ili materijali koji su logicki
povezani odnosno medu kojima zavisnost. Na taj nacin se rasporeduju i radnici koji tijekom
vremena brze sakupljaju radno iskustvo u zadanoj zoni te samim time ubrzavaju svoj rad i
povecavaju ucinkovitost. Radnici tijekom rada koriste neke od opisanih tehnologija ovisno o
stupnju opremljenosti skladista u kojem rade. Svaka od opisanih tehnologija ima svoje
prednosti i nedostatke te se prema tome svaka prilagodava skladiStu u kojem ce biti

zastupljena.

U ovom radu smo ukratko jos i opisali tvrtku Hvaljen Budi d.o.o0. odnosno njihov brend
naziva Energomobil. Tvrtka nije velika te prema tome ne zastuplja niti jednu od naprednijih
tehnologija za rad u skladistu. Jedina naprednija stvar je aplikacija koja povezuje sjediSte tvrtke
te skladiSte ¢ime se ubrzava razmjena narudzbenica. Ostatak fizickog posla pronalaska te
preuzimanja robe sa polica se odvija Cisto prema iskustvu radnika u skladiStu koji sa sobom
nosi popis robe na papiru. Za pomoc¢ pri radu sa tezim teretima se koriste viliCari kojima se

roba prevozi do istovarnog prostora.
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