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SAZETAK

Ovim radom se Zeli pokazati kako skladiSte pripremiti za bolje skladiStenje
materijala i robe na Sto bolji automatizirani nacin uz potrebno odrzavanje. Skladiste
je vazan faktor u bilo kojoj industriji jer ono sluzi kako bi sa¢uvalo materijale 1
robu od vremenskih utjecaja i od bilo kakvih oSteéenja. Prvo poglavlje o
skladiStima temelji se na pojmu skladista, koje vrste postoje i koje se metodologije
oblikovanja skladista sve koriste. Zatim slijedi dio o automatizaciji i odrzavanju
skladista koji ¢e se najviSe objasniti upravo zato $to je cilj ovog rada utvrditi na koji
nacin S€ moze automatizirati skladiSte kako bi ono pravilno funkcioniralo i kako bi
protok robe i materijala kroz njega bio $to bolji i brzi. U treCem poglavlju javlja se
pojam logistike koja je usko vezana uz pojam skladiSta jer upravo pomocéu nje
materijali 1 roba dolaze u obliku u kojem bi trebala biti, bez oste¢enja, kvarova i
lomova. Naposljetku, analizirat ¢e skladiste grafickog poduzeca Balboa d.o.0. kako
bi se vidjelo §to bi bilo dobro promijeniti u njemu, kako je skladiste iskoristeno te je
li potrebno raditi neke promjene kako bi prohodnost u skladistu bila na visokoj

razini.

Kljucne rijeci: automatizacija, odrZzavanje, skladiste, logistika

ABSTRACT

This work aims to show how to prepare the warehouse for better storage of

materials
and goods in the best automated way with the necessary maintenance. Warehouse is
an important factor in any industry because it serves to protect materials and goods
from the weather and from any damage. The first chapter is based on the very
notion of warehouses, what types exist and what warehouse design methodology
we all use. Then we have a section on warehouse automation and maintenance that
we will rely on precisely because the aim of this work is to determine how we can
automate the warehouse so that it works properly and so that the flow of goods and
materials through it is better and faster. In the third chapter, we mention logistics,

which is closely related to the concept of warehousing, because materials and goods



come in the form in which they should be, without damage, breakdowns and
fractures. Finally, I will analyze the warehouse of the graphic company Balboa
d.o.o. to see what would be good to change in it, how the warehouse was used and
whether it is necessary to make some changes to keep the throughput in the

warehouse at a high level.

Key words: automation, maintenance, warehouse, logistics



1. UvOD

Skladiste u grafickoj industriji mora biti dobro opremljeno i mora biti
funkcionalno za sve procese koji ¢e se odvijati u skladiSnom sustavu. Ona
predstavljaju znacajan dio opskrbnog lanca gdje nastojimo zadovoljiti potrebe
potrosaca. Kako se trziSte razvija i tehnologija napreduje, skladiSta moraju
pratiti taj napredak kako bi se krajnjem korisniku ponudila $to ekonomi¢nija
usluga. Danas je uloga skladista malo druk¢ija jer se ne gleda samo kao prostor
za Cuvanje robe, ve¢ se obavljaju i druge usluge koje dodaju na vrijednost.
Skladi$ni sustavi danas moraju u pravo i tocno vrijeme odgovoriti na zahtjeve
krajnjeg korisnika uz stvaranje $to manjih troskova. Danasnja logistika pronalazi
rjeSenja za vece zahtjeve trziSta upravo u automatizaciji jer se kroz ucinkovito
iskoristenje resursa poboljSavaju upravo sami rezultati rada unutar skladista.
MozZemo re¢i da su prednosti razvoja tehnologije u skladistima usteda na radnoj
snazi te povecana sigurnost robe i zaposlenika. S druge strane, nedostatkom
automatizacije nastaju visoki troSkovi kupnje opreme i neuravnotezenost
sustava. Kako bi se to sprijecilo, potrebno je provesti komisioniranje i
automatizirane sustave za pohranu. Automatizirani skladi$ni sustavi koriste se za
ucinkovitije odlaganje, izuzimanje te prijenos materijala, poluproizvoda i
proizvoda. Ovi se uvode kako bi se mogla povecati produktivnost, a smanjiti
troSkovi izgradnje, odrzavanja, energije i rada. Njihova velika prednost je brzina
rada i to¢nost kada se radi o manipulaciji robom i posluzivanju regala. Cilj ovog
rada je istraZiti, analizirati 1 predloZiti poboljSanja u grafickom poduzecu Balboa
d.o.o. Sto se ti¢e pravilnog funkcioniranja skladiSnog prostora, njegove

iskoristivosti 1 poboljSanja njegove automatizacije.



2. SKLADISTE

Kada se govori opcenito o skladistu, to je prostor gdje se skladisti roba u
rasutom stanju ili se ona nalazi u ambalazi kako bi nakon nekog odredenog vremena

ona bila spremna za daljnji transport, proizvodnju, distribuciju ili potro$nju

(prikazano naslici 1.).

Vazan je jer se u njemu preuzima i otprema roba i ona se ¢uva od raznih fizickih,
kemijskih i atmosferskih utjecaja kako ne bi do§lo do kvarenja iste. Takoder je
vazno da se roba pravilno skladiSti jer se nepravilnim skladiStenjem upropasStava

roba. [1]

2.1. Podjela skladista

Skladista se dijele prema: nainu gradnje, stupnju mehaniziranosti i nac¢inu
rukovanja robom. [1]
Prema nacinu gradnje dijele se na:

<+ Otvorena

< Zatvorena



Otvorena skladista su skladista u kojima se ¢uva materijal i roba koje nisu osjetljive
na kemijske i atmosferske utjecaje dok su zatvorena skladista ona u kojima se cuva

roba koja je osjetljiva na vremenske utjecaje.

Prema stupnju mehaniziranosti dijele se na:
+ Niskomehanizirana skladista
+ Visokomehanizirana skladi$ta
+ Automatizirana skladista

4+ Robotizirana skladista

Niskomehanizirana skladista su ona gdje se vec¢ina poslova se obavlja manualno uz
upotrebu jednostavnije mehanizacije.

Visokomehanizirana skladista su ona gdje se vecina skladiSnih procesa obavlja se
pomocu racunala i suvremenom mehanizacijom.

Automatizirana skladiSta su ona gdje se poslovi obavljaju bez prisutnosti djelatnika.
Robotizirana skladista su ona u kojima se poslovi obavljaju pomocu robota koji su
upravljani putem racunala, a koriStenjem kamere se prate i kontroliraju pojedine

operacije. [1]

2.2. Razlozi za skladistenje materijala

Od materijala se mogu skladistiti:
+ Sirovine
+ Poluproizvodi
+ Gotovi proizvodi
+ Alati i naprave

+ Dijelovi koji su potrebni za odrzavanje opreme

Sirovine je potrebno skladistiti upravo zbog sljedecih razloga:
+ Ponekad je potrebno duZe vrijeme da se materijal nabavi,
+ Njihova isporuka moze kasniti od strane dobavljaca,
+ Na trzi$tu se moze dogoditi da ponestane materijala,

+ Moguca je pojava Skarta u toku proizvodnje.



+ Dok se planira proizvodnja, moze do¢i do nekih promjena

Poluproizvode je potrebno skladistiti zbog:
+ Moguceg zastoja u proizvodnji
+ Kvarova strojeva
+ Potrebe za ve¢om iskoristivosti kapaciteta
+ Neki tehnoloski procesi imaju posebne zahtjeve

+ Razlike u veli¢ini serija i u trajanju tehnolo$kih operacija

Gotove proizvode je potrebno skladistiti zbog:
+ Njihova prodaja mozZe biti otezana
+ Moguci su kratki rokovi isporuke koje uvjetuje trziste

+ Potrebna su osiguranja doknadnih dijelova.

Alati 1 naprave je potrebno skladistiti zbog:
+ Trebaju se rijesiti problemi pravovremene opskrbe

+ Zamjene istroSenih alata ili alata koji su oSteceni.

2.3. Skladi$ni sustav

SkladiStenje je vazan aspekt kada govorimo vezano za ekonomiju. U pocetku
razvoja industrije koristio se ljudski resurs s neznatnim razmatranjem efikasnosti
iskoriStenja prostora ili rukovanja materijalom zbog male cijene ljudskog rada. No
nakon drugog svjetskog rata dolazi do promjena u podrucju skladiStenja.

Brzi razvitak tehnologije koji je vezan na opremu za rukovanje materijalom i
nagli porast cijene ljudskog rada natjerao je menadzment da donese odluke koje su
potrebne kako bi se skladiste oblikovalo 1 kako bi se operacije unutar skladiSta
mogle nesmetano izvoditi. Od tada do danas je uspjeSno razvijeno mnogo rjeSenja
koja se ti¢u za probleme oblikovanja i funkcioniranja skladista.

Zadaca skladiStenja je maksimizirati iskoristivosti resursa kako bi se udovoljilo
zahtjevima korisnika 1 maksimizirati usluge korisnicima uz koriStenje potrebnih

resursa (Slika 2.). [2]



Neki od skladi$nih resursa su:
= Direktni (prostor, radna snaga i oprema)

= Indirektni (kapital, informacije, vrijeme i energija)

Zapravo, kako bi se zahtjevi korisnika zadovoljili, vazno je da im se proizvodi brzo

dostave i u dobrom stanju.

Slika 2.: Prikaz skladi$nog sustava

Kako bismo oblikovali skladi$ni sustav [2], vazno je maksimizirati sljedece
faktore:
#+ IskoriStenje prostora
+ IskoriStenje ljudskog rada
4+ IskoriStenje opreme
4+ Pristupa¢nost materijalima

<+ Zastitu materijala



2.3.1. Metodologija oblikovanja skladista

Ovdje ¢emo govoriti upravo o metodama koje ¢e nam pravilno pomoci
oblikovati skladiSte na na¢in da bude funkcionalan za pravilnu upotrebu. Kako bi
dobili rezultat oblikovanja skladista, potrebno je izvesti projekt koji s obzirom na
slozivost 1 razinu zahtjevnosti razrade rjeSenja moze biti idejni ili izvedbeni. Cilj
samog projekta skladiSnog sustava je oblikovanje onakvog skladiSnog sustava
kakvo bi zadovoljilo sve tehnicke, tehnoloSke, organizacijske, informaticke i
ekoloske zahtjeve uz $to manje troskove. Tim procesom zele se posti¢i ciljevi
projekta koji su zadani, definirani, a za to je vazno posjedovati metodologije koja

¢e svojim sastavom i sadrzajem jam¢iti kakvocu rjeSenja projekata. [3]

Metodologija se primjenjuje kao proces inzenjerskog oblikovanja koji se sastoji
od Sest koraka:

+ Identificiranje i definiranje problema

+ Analiziranje problema

+ Stvaranje alternativa/varijanta

+ Usporedba alternativa/varijanta prema odredenim Kriterijima

+ QOdabirom najbolje varijante

+ Implementiranje izabrane varijante

U prvom koraku se definira zadaca skladista. Ona se odreduje kvantitativno bez
obzira radi li se o0 oblikovanju novog ili se poboljsava postojece skladiste.

U drugom koraku analiziraju se aktivnosti koje medusobno djeluju jedna na
drugu i pritom se definiraju i kvantitativne i kvalitativne odnose.

U tre¢em koraku izraduju se razne varijante skladista koje ukljucuju varijante
rasporeda prostornih zona unutar skladista, zgrade i sustavom za lakSe rukovanje
materijalom.

U cetvrtom koraku te iste varijante usporeduju se prema odredenim kriterijima 1

tako se odreduje kakav je utjecaj na skladiste, tj. funkcija skladistenja.



Kada su svi medusobno usporedeni, odabire se najbolja varijanta, ali tu moze
do¢i do odredenih problema jer se ponekad tesko moze odrediti koja je
najprihvatljivija s obzirom da najcesce troskovi nisu jedino vazni u razmatranju.

U posljednjem koraku kada se na kraju odabere odredena varijanta, slijedi
njezina implementacija, tj. stvara se plan njenog ozivljavanja. Pod tim se
podrazumijeva dokumentiranje varijanti i odabira prema odredenim kriterijima i
time se vizualizira problem viSem menadzmentu. Ovdje je takoder vazno spomenuti
i podrsku koja je potrebna pri izgradnji novog skladiSta ili preoblikovanju

postojeceg kako bi se lakSe uvelo u rad i kako bi se uklonile eventualne greske. [3]

2.4. Aktivnosti koje se provode u skladistu

Aktivnosti koje se provode unutar skladista mogu se podijeliti u Cetiri glavne
skupine a to su: [4]
4 Prijam materijala
+ Skladistenje
+ Komisioniranje

+ l|zdavanje robe

(Vidi nasslici 3.).
1 -
Prijem i obrada
Podsustav prijema 1 narud.zbe
Upravljanje prijemom
Upravljanje preradom na
Podsustav skladistenja Podsustav =l
- komisioniranja Upravljanje
uskladiStenjem
EE] 4 Upravljanje skladisnim
- n lokacijama

Upravijanje
iskladis N

= jem i pop
komisione zone
7 Podsustav otpreme
Upravljanje
- o komisioniranjem

1zlaz robe |

Izbor jedinice otpreme

Upraviljanje otpremom
Legenda:
(1) Prijem, (2) Prerada na ulazu, (3) Uskladis je, (4) Skladis je, (5) Iskladis je, (6)
komisioniranje i sortiranje (7) Pakiranje i otprema, (8) cross docking

Slika 3.: Prikaz aktivnosti u skladiStu



2.4.1. Prijam materijala

Pod prijmom podrazumijeva se dolazak vozila vanjskog transporta do skladista.
Postoje odredeni principi kod samog prijma koje sluze kao smjernice pri stvaranju
zeljenog tijeka materijala u aktivnostima prijma. Njihova uloga je da pojednostave i
olaksaju tijek materijala kroz procese prijma i da osiguraju minimalnu potrebu za
radom. [4]

Neki od vaznijih principa su:
4 QOdbijanje prijma
4 Predprijam
+ Cross-docking
+ QOdlaganje izravno u primarne ili rezervne lokacije
+ Odlaganje radi ¢ekanja u zoni uskladiStenja
+ Poduzimanje koraka za efikasno rastavljanje tereta i kretanje u prijamnoj

Zoni

CROSS-DOCKING SHEMA
ULAZ IZLAZ

000 0 coe

v

800 D 00

v

ooolpl == [lo|e0e]

UKRCA! ROBE

DOLAZNA VOZILA ODLAZNA (DOSTAVNA) VOZILA
CROSS DOCK TERMINAL

Slika 4.: Cross-docking



Vazno se osvrnuti na pojam Cross-docking (prikazano na slici 4.). Omogucava
da robni tokovi ostanu neprekinuti. Ono S§to je vazno napomenuti je da se roba
kratkotrajno zadrzava kako bi se pravilno sortirala ili kako bi se direktno utovarila
na odlazno vozilo. Uloga cross dock terminala je koordinacija ulaznih i izlaznih

tokova, a ne smjestaj i Cuvanje robe. [4]

2.4.2. SkladiStenje

Kod skladistenja je vazno:
+ Maksimalno iskoristiti prostor koji proizlazi iz potrebe za manjim
troSkovima
+ Maksimalno iskoristiti opremu
+ Maksimalno iskoristiti ljudski rad
+ Maksimalno iskoristiti dostupnost svih materijala
+ Maksimalno zastiti proizvode [5]

2.4.3. Komisioniranje

Pod komisioniranjem podrazumijeva se priprema materijala tj. to je proces
1zuzimanja proizvoda iz odredene skladiSne lokacije na temelju narudzbe korisnika.
U vecini organizacija je to proces s najviSem dijelom ru¢nog rada s najveéim

utjecanjem na troskove skladista. [5]

Postoje tri vrste komisioniranja:
+ Komisioniranje prema narudzbi
+ , Batch“ komisioniranje

+ Komisioniranje po zoni

Pod komisioniranjem prema narudzbi podrazumijeva se da se za svaku pojedinu
narudzbu prikuplja i kompletira sav materijal pri ¢emu komisioner prode cijelo
podru¢je komisioniranja. Prednost ovakvog komisioniranja je svaka pojedina

narudzba zadrzava svoj integritet, tj. da su potpune i cjelokupne. [5]



Kod ,,Batch® komisioniranja nekoliko narudzbi se zajedno spaja te komisioner
prikuplja materijal sa viSe narudzbi odjednom. Sortiranje materijala se moze odvijati
u toku komisioniranja ili naknadno i to pomocu sustava za sortiranje. Ovim
komisioniranjem se smanjuje prijedeni put po narudzbi kao i ukupno vrijeme
komisioniranja, ali mana je ta da je potrebno viSe vremena za sortiranje i poveéana
je moguénost nastanka greske u kompletiranju narudzbi. [5]

Komisioniranje po zoni omogucuje da se priprema materijala odvija u zonama.
U pojedinoj zoni se moze prikupljati materijal za jednu ili viSe narudzbi. Takoder se
vrijeme komisioniranja smanji kao i prijedeni put. Dodatna prednost u ovakvom
nacinu komisioniranja je izbjegavanje koncentriranja vise komisionera u odredenom
podrucju, a uz to svaki komisioner koji radi u odredenoj zoni poznaje i raspored i
vrstu proizvoda. Zone se ina¢e raspodjeljuju po svojstvima materijala kao $to su

dimenzije, masa, potrebni uvjeti skladiStenja ili zahtjevi na sigurnost. [5]

2.4.4. 1zdavanje robe

Pod izdavanjem robe podrazumijeva se odlazak vozila vanjskog transporta od

skladista.

Neki od vaznijih principa izdavanje robe su:

+ Odabir sredstva za oblikovanje jedini¢nih tereta i materijala pakiranja
koji pridonose smanjenju troskova i ustedi na prostoru

+ Minimiziranje oStecenja proizvoda

+ Eliminacija odlaganja u predajnoj zoni pomocu izravnog punjenja vozila
vanjskog transporta

+ KoriStenje regala za odlaganje robe koja ¢eka na izdavanje

+ Omogucavanje kretanja vozila vanjskog transporta s minimumom

dokumentacije i utroska vremena [6]
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2.5. Projektiranje skladista

Kada se govori 0 samom procesu projektiranja skladista, on nije nimalo lak. On
obuhvaca sve projektantske radove koji su neophodni za pravilnu izvedbu
skladisSnog prostora. Takoder, potrebno je definirati koji ¢e se transportni uredaji,
dodatna i skladisna oprema u odredenom skladistu koristiti. Jo§ jedan parametar koji
je potrebno uzeti u obzir pri samom projektiranju je lokacija skladiSta. Vazna je
kako bi se osigurala mjesta ako bi se u nekom momentu htjelo prosiriti skladi$ni
prostor. Takoder jos jedan faktor koji utjeCe na samu lokaciju je dobra prometna
povezanost jer ako je ono loSe prometno povezano, stvarat ¢e dodatne troSkove

umjesto da stvara prednost same organizacije. [6]
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Slika 5.: Nacrt projektiranja skladista

Tek kada je odredena lokacija, prelazi na sljedecu fazu, a to je odredivanje
potrebnih zaliha materijala, skladiSta te vrsta i1 veliCina skladiSta. Potrebno je
odrediti veli¢inu skladiSnog prostora prema opsegu zaliha materijala koje treba

uskladistiti, raspolozivom skladiSnom 1 transportnom opremom, tehnikama
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skladiStenja materijala i naposljetku, prema skladiSnom i manipulativhom prostoru

(vidi slika 5.). [6]

2.6. Izbor lokacije skladista

Ako je u pitanju projektiranje novog skladiSnog sustava, odredivanje lokacije je
jako vazan faktor u tom postupku. [6]
Postupak izbora pravilne lokacije sastoji se od tri koraka:
+ Definiranje skupa ¢imbenika koji su relevantni za izbor lokacije
+ Predvidanje i ocjenjivanje intenziteta i smjera djelovanja odredenih
¢imbenika u odredenom vremenu i zadanim uvjetima okoline glede
postupka odluc¢ivanja o lokaciji

+ Vrednovanje varijanti mogucéih rjeSenja i izbor optimalne varijante

2.7.JIT sustav

JIT (Just in time) je pojam koji govori kakva strategija se mora provesti u djelo
kako bi se smanjili troSkove u proizvodnji i gdje bi se odredenim proracunom
postiglo krace vrijeme skladiStenja dijelova, tj. sirovina te njihovo stavljanje u
najkra¢em roku u proizvodni proces. [3]

Takoder to je sustav Ciji je glavni zadatak eliminiranje svega onoga S$to je
bespotrebno. Na taj nacin osigurava se skraceno vrijeme izrade pojedinih dijelova
proizvodnje, uskladenost procesa rada, faze same proizvodnje i1 upravljanje
kapacitetima. Takoder se pomoc¢u JIT sustava koriste materijali i dijelovi koji su
samo potrebni u odredenoj koli¢ini sa $to manjim moguc¢im vremenom protoka.
Nastoji se eliminirati potreba za dvostrukom kontrolom kvalitete kod proizvodaca i
kod posiljka za kupca. [3]

Takvim proizvodnim procesom podrazumijeva se da svaki zaposlenik mora
provjeriti posao koji je obavljen jer je to preduvjet da svoj posao obavi kvalitetno.
Da bi JIT metoda bila uspjeSna moraju biti ispunjeni zahtjevi kao §to su: visoka
kvaliteta dijelova, minimalne zalihe, povezanost s dobavlja¢ima, lokacija dobavljaca
neposredno uz kompaniju, veli¢ina proizvodnje koja je ovisna o potraznji, potreba

za timskim radom i zadovoljstvo kupaca. [3]
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3. AUTOMATIZACIJA I ODRZAVANJE SKLADISTA GRAFICKOG
PODUZECA BALBOA d.o.0.

Automatizacija i odrzavanje skladiSta su dvije vazne stavke kako bi skladiste

pravilno funkcioniralo i kako bi se na $to bolji na¢in materijal i roba skladistila.

3.1. Automatizacija skladista

Automatizacija skladiSta je zapocela sredinom 20 stoljea. Na taj nain se

ekonomicno koristi skladi$ni prostor i znatno su mani troSkovi radne snage u odnosu

na skladiSta koja se oslanjaju na koriStenje vili¢ara za komisioniranje. SkladiSta koja

su automatizirana djeluju brzo, to¢no i sigurno. Najvece mane automatizacije su ti

§to su vrlo visoki investicijski troskovi i zahtjevi za specijaliziranim kadrovima. [4]

Automatizirana skladiSta se sastoje od sljede¢ih komponenata:

+
+*
*

Regala za uskladiStenje

Transportnih uredaja (viliara, automatizirani uredaji)

Pomo¢nih uredaja (barkod skener, vaga za mjerenje mase, laserski
skeneri)

Racunalni program za upravljanje sustavom

Kompletni automatizirani regali [4]

Osnovni razlozi zaSto je dobro automatizirati skladista su:

*

- F F F F F F

Povecanje kapaciteta skladista

Povecanje gustoce skladistenja

Povecanje produktivnosti

Poboljsanje kontrole inventara i obnavljanja zaliha
Povecanje dostupnosti transportnih puteva
Smanjenje udjela fizickog rada zaposlenika
Povecanje ukupne iskoristivosti prostora

Povecanje sigurnosti u radu [4]
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Pohranjene skladi$ne jedinice se lociraju na lokacijama automatski dok se
transport odvija pomoc¢u samostalnih automatiziranih dizalica i transportnih sustava.
Pomoc¢u racunala se izvodi upravljanje sustavom i1 vodenje transakcija ulaza i
izlaza robe. Automatizirani sustavi za pohranu i dohvat robe od 1950-ih postaju
jedan od glavnih alata koriStenih za rukovanje robom i kontrolom zaliha u
skladistima. AS/RS pruza bolju kontrolu nad zalihama i bolje iskori$tenje vremena,

prostora i opreme. [4]

AS/RS je zapravo dizalica koja prenosi robu od ulazno-izlazne platforme do
lokacije uskladiStenja u regalu i samostalno se krece. Transportira robu do/od

lokacije uskladistenja sa ulazno-izlazne platforme. [4]
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Slika 6.: AS/RS uredaj
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Prolazi su formirani tako da se AS/RS uredaj kre¢e praznim prostorom izmedu
regala u koje je postavljena tracnica. Ulazno-izlazna platforma je mjesto s koje
dizalica uzima robu koja je usla i nosi je do mjesta gdje ¢e se skladistiti 1 mjesto na

koje se donosi roba koja ¢e izaéi iz regala (vidi Slika 6.).

Postoje Cetiri vrste AS/RS sustava:
+ Automatizirano visokoregalno skladiste
+ Automatizirano skladiste za male dijelove
+ Automatizirano skladiSte za komisioniranje

+ Automatizirano skladiste s regalima viSestruke dubine

3.1.1. Automatizirano visokoregalno skladiste

Unit load AS/RS je tip automatiziranog sustava za skladistenje koji je
namijenjen za vece terete koji su smjesteni ili na paletama ili u drvenim sanducima.
Moguce je da se njime rukuje i1 bez sredstva za oblikovanje jedini¢nog tereta kao
Sto su kolutovi papira.

Ovakvi sustavi mogu manipulirati teretima i do 3.000 kg, a najéesce su
konstruirani za terete mase oko 1.500 kg.

Ovakav nacin nudi potpuno automatizirano rjeSenje na malom prostoru.

Skladi$ni dio ovakvog sustava se izvodi kao visokoregalno skladiste. [4]

3.1.2. Automatizirano skladiSte za male dijelove

Mini-load AS/RS je umanjena verzija Unit load AS/RS sustava namijenjen
manipuliranju teretima lakSima od 500 kilograma koji su smjesteni u plasti¢nim ili
kartonskim kutijama. Neki proizvodaci koriste ovaj termin kako bi se manipuliralo
sa teretom od 50 do 500 kg. [4]
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3.1.3. Automatizirano skladiSte za komisioniranje

Man on board AS/RS je sustav komisioniranja po principu ,,covjek k robi i
poluautomatizirani sustav odlaganja i izuzimanja s covjekom na dizalici za ru¢no
uskladistenje i izuzimanje unutar prolaza izmedu visokih polic¢nih 1 paletnih regala.
Izmedu regala, u prolazima, se koristi poluautomatizirana dizalica koja ima i kabinu
za operatera koji njome upravlja rucno ili je podeSena na automatsko upravljanje.

Ovaj sustav omogucuje pohranu robe u manjoj koli¢ini. [4]

3.1.4. Automatizirano skladiSte s regalima viSestruke dubine

Deep lane AS/RS sustav je sustav koji ima visok stupanj iskoristenja skladisnog
prostora te je namijenjen za pohranu velikog broja zaliha. Naime, ukoliko se u jedan
red na regalu slaze vise razli¢itih proizvoda tada je potrebno pomaknuti sve
proizvode koji se nalaze ispred trazenog proizvoda Sto zahtijeva dodatne
manipulacije.

Za deep lane sustave je vazno da se skladiste isti proizvodi u jedan red kako bi
se izbjegle dvostruke manipulacije s robom. Skladi$ne jedinice se kod ovog sustava
slazu u redove jedna iza druge, a broj jedinica koje se mogu sloziti ovisi 0 samoj
konstrukceiji regala u skladi$tu a iznosi od 10 na vise jedinica. AS/RS dizalica za

manipulaciju teretnim jedinicama je ista kao i kod unit — load sustava,. [4]

3.2. OdrZavanje skladista

U skladistu se mora oCuvati kvaliteta zaliha materijala na nacin da se ne izgube
njihova fizicko-kemijska svojstva. Ne smije se dopustiti rasipanje, kvar, lom i ostali
gubitci na vrijednostima zaliha.

Koristenje skladista je neophodni ¢imbenik u velikom broju djelatnosti, ona su
volumenom manja i ¢uva se manja koli¢ina robe nego prije 30 godina, ali je

Cinjenica da su nam ona potrebna i neophodna su za odrzavanje kontinuirane
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opskrbe ili pruzanja odredenih usluga. U skladiSnom sustava bitna su stavka

skladisni regali (prikazani naslici 7.). [6]

Slika 7.: Skladisni regali

Njihova osnovna namjena je da se na maloj povrsini tlocrta skladi$nog prostora
omoguc¢i Cuvanje Sto vece mogucée koliCine robe uz istovremeno osiguravanje
potrebne transparentnosti i pojednostavljenog pristupa svakoj od jedinica koje su
skladistene. [7]
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4. LOGISTIKA

Logistika je termin koji se definira kao djelatnost kojoj je zadatak svladavanje
prostora i vremena uz $to nize troskove. Takoder je vezana uz koordinaciju svih
kretanja proizvoda, materijala i robe u fiziCkom, organizacijskom i informacijskom
smislu. Takoder predstavlja kruzni proces od nabave pa preko proizvodnje i prodaje
pa sve do krajnjeg potrosaca (vidi na Slici 8.). [8]

Neki od ¢imbenika koji su utjecali na ubrzani razvoj logistike su:

+ Globalizacija i koncentracija gospodarskih aktivnosti

+ Povecanje obujma ekonomije

+ Jacanje konkurencije

+ Povecanje kupovne mo¢i stanovnistva visokorazvijenih zemalja

+ Razvoj transportnih tehnologija

4.1. Funkcije logistike

Postoje Cetiri osnovne funkcije logistike:
+ Logistika nabave
+ Logistika skladista
+ Logistika proizvodnje

+ Logistika distribucije

Nabava je funkcija koja brine o opskrbljivanju materijalima, opremama,
uslugama, energijom za potrebe ostvarivanja ciljeva poslovnog sustava te njihovom
isporukom u pravo vrijeme na odgovarajuce mjesto i uz prihvatljivu cijenu. [8]

Logistika nabave obuhvaca sljedece aktivnosti:

+ Uskladivanje nabave s proizvodnjom
+ Optimizacija transportnih troskova
+ Izbor odgovarajuce ambalaze

+ Kontrolu kvalitete

Kod logistike skladista moZe se re¢i da logistika same organizacije obuhvaca sve

ulazne tokove materijalnih resursa od dobavljaca, njihovog kretanja u skladistu,
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unutarnjeg transporta, samog kretanja u skladiStu i obuhvacéa sve izlazne tokove
gotovih proizvoda prema kupcu i vanjskog transporta. [8]
Logistika skladi$ta obuhvaca sljedece aktivnosti:
+ Pronalazak odgovarajuceg skladi$ta koji odgovara odredenim potrebama
+ Osiguravanje krucijalnih funkcija
+ Osiguravanje optimalnog sustava za skladiStenje i komisioniranje
+ Odlucivanje u vezi koli¢ine skladi$nih proizvoda

+ Pronalazak prijevoznih sredstva koji su najisplativiji

Proizvodna funkcija ima zadatak da u skladu s potrebama koje su potrebne na
trziStu 1 raspolozivosti ljudskih 1 materijalnih resursa organizacije proizvede
odgovarajuce vrste proizvoda, odgovaraju¢e kakvoce, u potrebnim koli¢inama u
pravo vrijeme uz $to manje troSkove. [8]

Logistika proizvodnje obuhvaca sljedece aktivnosti:

+ Strukturu proizvodnje prema logistickim gledistima
+ Planiranje proizvodnje i njezino upravljanje

+ Odrzavanje kroz proizvodnju fizic¢ki i informacijski tok

Kod logistike distribucije, u skladistu se dogadaju dvije skupine procesa, a oni
su skladiSni procesi 1 procesi kretanja. Na taj nacin se odreduje lokacija i tehnika
skladiSta. Distribuciju mozemo nazvati i1 krajnjom tockom jer se preko nje dolazi do
prodaje i do krajnjih potrosaca. [8]

Logistika proizvodnje obuhvaca sljedece aktivnosti:

+ Upravljanje zalihama na skladistima
+ Upravljanje skladi$nim i komisioniranim sustavima

+ Ubpravljanjem distribucijskim troskovima

4.2. Struktura logistike

Strukturu logistike mozemo podijeliti na tri vrste: [8]
+ Jednostupnjevni logisticki sustav
+ Visestupnjevni logisti¢ki sustav

+ Kombinirani logisti¢ki sustav koji sadrzi elemente prva dva sustava
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U jednostupnjevanom sustavu tocka preuzimanja i tocka isporuke robe su
direktno povezane od proizvodaca pa do krajnjeg potrosaca. Kretanje robe je
nesmetano, izravno po mrezi, ono se primjenjuje na velike udaljenosti. Prednost
ovakvog sustava je Sto se prevaljuje prostor i vremena izravnim tokovima robe $to
¢e se odraziti pozitivno na troskove distribucije.

U viSestupnjevanom sustavu u jednoj tocki se tok prekida izmedu tocke isporuke
1 toCke prijama, gdje je zadatak da se dobara pregrupiraju u manje jedinice koli¢ine
ili da se njihova koncentracija postavi u vece jedinice za isporuku.

Taj tok dobara, osim §to predstavlja put od tocke isporuke do tocke prijama,
pretpostavlja i razmjenu informacija izmedu tih dviju toc¢aka.

Kod kombiniranog sustava moguce je kretanje robe od tocke preuzimanja do
isporuke potroSacima izravnim ili neizravnim putem. Jednim dijelom roba se krece
bez zadrzavanja u toCki prekida dok se drugi dio privremeno zadrzava u tocki

prekida da bi se nakon $to se pregrupira ponovno nastavio kretati do tocke isporuke.

[8]

4.3. Razgranicenje logistike

Posto je logisticki sustav Sirokog raspona, zbog toga, kako bi mogli lakSe njime
upravljati, uvode se dva razgranienja: podru¢no (prema podru¢ju primjene:
mikrologistika, metalogistika, makrologistika, megalogistika) i funkcijsko (prema
odredenim funkcijama: prodaja proizvoda, njegova priprema za distribuciju,

upravljanje zalihama). [8]

4.3.1. Podrué¢no razgranicenje logistike

Prema podrucju primjene razlikuju se cetiri vrste logistike: megalogistika,

makrologistika, metalogistika i mikrologistika.

Megalogistika je jedan koordiniran skup logistickih  aktivnosti i
najsveobuhvatniji skup znanja, zakonitosti i teorija koji se odnose na logisticke
fenomene prostornih i vremenskih dimenzija. Njezina zadaca lezi u optimizaciji

logistickih aktivnosti i svih tokova unutar megalogistickih sustava. [8]
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Makrologistika spaja mikrologisticki i metalogisti¢ki sustav u jedan jedinstveni
podsustav. Ono je najvazniji pokazatelj razvoja nacionalnog gospodarstva. Pomocu
odredivanja kriterija za izbor logistickih elemenata sudjeluje se u radnjama koje
pridonose prostornom savladavanju i skrac¢ivanju vremena kod premjestanja
materijalnih dobara. Ona obuhvaca granske logistike kao $to su logistika prometa i
logistika proizvodnje. [8]

Metalogistika je oblik logistike koja se nalazi izmedu makro i mikrologistike, a
ona prikazuje interorganizacijske sustave koji nadilaze sve pravne i organizacijske
gornje granice pojedinih sudionika. Vazno je napomenuti da je cilj toga uspostaviti
partnerstvo izmedu tvrtki i podijliti odredene odgovornosti sa ciljem da se u sam
proces logistike ukljuce sve relevantne tvrtke i da pravi proizvod dobije upravo
krajnji potroSaC u pravo vrijeme, uz najnize troskove, u odredenoj koli¢ini koju
potrosac zahtijeva i u o¢ekivanom stanju. [8]

Mikrologistika je jedno od podrucja unutar jedne organizacije. Ovisno o tome
kakvi su ciljevi i zadaci odredene organizacije, takvi ¢e biti ciljevi i zadaci
mikrologistike. Svrha mikrologistike: mora opskrbljivati poslovni  sustav
optimalnom koli¢inom predmeta rada, energije i informacijama, opskrbljivati
korisnika optimalnom koli¢inom i kvalitetom proizvoda u Zeljenom vremenu i
mjestu i mora osigurati optimalno postizanje ciljeva sustava u cjelini. Ciljeve
mikrologistike dijele se na one osnovne (svladavanje prostora i vremena) i
specificne ciljeve (sniZzavanje troSkova logistike, poboljSanje njezine kvalitete,
pruzanje korisnicima dodatne usluge 1 zaStita okoline). U nastavku ¢u se pozabaviti
osnovnim ciljevima. Kada se govori 0 pojmu svladavanja prostora, razmislja se
kako skratiti put skladiStenja, unutarnjeg transporta i manipulacije, put izmedu
strojeva u toku proizvodnje i kako upotrijebiti tre¢u dimenziju kod slaganja i
manipuliranja teretom. S druge strane, kod svladavanja vremena govori se o
najve¢oj mogucoj iskoristivosti vremena. Na njegovo svladavanje utjeCe brzina

prijevoznih sredstava, kao i sama organizacija prijevoza. [9]
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4.3.2. Funkcijsko razgranicenje logistike

Uz podruéno razgranienje, postoji jo$ i funkcijsko razgrani¢enje koje se
razgrani¢uje na nekoliko funkcijskih logistickih podsustava u kojima obavljaju

odredeni logisticki poslovi i zadaci. [8]

To su sljedeci sustavi:
+ sustav dostavljanja i obrade narudzbi
4 sustav upravljanja zalihama
+ sustav skladiStenja sustav skladistenja
4 transportni sustav

+ sustav materijalnog poslovanja i pakiranja

LOGISTICKI

Sustav upravljanja zalihama

Input | Output
Logistitki trotkovi | | Logistitke usluge

Jalaa
skladiStenja {240

Sustav pakiranja

SUSTAV

Slika 8.: Mentalna mapa logistickog sustava
Sve inpute logistickog sustava koji se ulazu u logisti¢ke procese, na kraju ce

izaci kao outputi ili kao gotovi proizvodi pod kojima se podrazumijevaju logisticki

ucinci i logisticke usluge (Slika 9.). [8]
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4.4. Nacela logistike

Nacela na kojima se temelje logisticke aktivnosti:

+ Kvalitetan proizvod
+ Na pravo mjesto
+ U odgovarajuce vrijeme

+ Uz najnize troSkove [8]
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5. ANALIZA SKLADISTA GRAFICKOG PODUZECA BALBOA d.o.o.

Balboa d.o.0. je graficko poduzece koje se bavi grafickom pripremom, tiskom u
roli, tiskom na ploSne materijale, 3D animacijama, savijanjem pleksiglasa,
laminiranjem, plastifikacijom i kaSiranjem. Sadrze dva skladista, a to su skladiste
sirovina i skladiSte gotovih proizvoda. Iskoristivost skladiSta je 75%, a ostatak je

predvideno za prolaz.

Slika 9: Prikaz skladista Balboa d.o.o0.

Na slici 9. je prikazano skladiste grafickog poduzeca. Ono nije preveliko, ali
ima dosta materijala koji nisu rasporedeni na najbolji nacin. Upravo zato bi ovdje
dobro dosla automatizacija kako bi skladiste bilo preglednije i §to je najbitnije, da je
prohodno jer ovdje se dovodi do zakljuc¢ka da materijali nisu na svom mjestu gdje bi
trebali biti.

Potrebno je napraviti pravilan raspored unutar skladiSta kako bi bilo lakSe

doprijeti do materijala i kako bi se naposljetku mogla kontrolirati njihova zaliha jer

24



je uvijek potrebno imati dovoljnu koli¢inu materijala kako bi proces tiska iSao u
neotezanim uvjetima.

Kako bi se automatizacija provela u djelo, potrebno je razmotriti Sto gdje
postaviti, na koju poziciju postaviti odredeni materijal kako bi bio dostupan onomu
tko treba doprijeti do njega. Na kraju krajeva, to ¢e sve doprinijeti i boljem
odrzavanju samog materijala i njihovih zaliha.

Na slici 10. vidimo drugi dio skladista koji takoder trebamo rekonstrukciju jer su
materijali postavljeni na nepravilan nacin. Prostor nije iskoriSten maksimalno. Kako
bi dobili maksimalno iskoriSteni prostor, potrebno je postaviti skladiSne regale na
nacin da se tezina materijala na njima pravilno rasporedi te kako bi oni bili u

najboljem dosegu za osobu koja ih treba koristiti.

Slika 10.: Prikaz skladista Balboa d.o.0.

Kada se to odradi, dobit ¢e se preglednije skladiSte, viSe prostora za prolazak
kroz samo skladiste, lakSu manipulaciju materijalima 1 §to je najbitnije, lako ¢e se
mo¢i vidjeti gdje se materijali nalaze i snalaziti se u prostoru.

Tim postupkom povecavamo kapacitet skladista, radnici se nece trebati brinuti
oko sigurnosti pri upravljanju materijalom 1 cijeli proces ¢e i¢i puno brze na ovaj

nacin kad je sve organizirano na automatiziran nac¢in nego li je na ovaj nacin na koji
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su dosad upravljali i manipulirali materijalom jer ¢e automatiziran nacin donijeti

samu produktivnost i u¢inkovitost rada u samoj tiskari.
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6. ZAKLJUCAK

Kroz rad se prikazalo zasto je skladiSte vazan faktor svakog grafickog poduzece
te zasto je pravilno stizanje materijala na vrijeme korisno i kako sama logistika
utjeCe na tok materijala. Vazno je zakljuciti kako bi sva skladista trebala raditi
upravo na nacin automatizacije jer se na taj nacin osigurava slobodan protok kroz
njega, njegov kapacitet i sigurnost radnika. Uz skladiSte koje bi trebalo biti
automatizirano, potrebno je ukljuciti logistiku koja ¢e biti na visokoj razini, dovesti
do skladista materijal i robu sa §to manje lomova, kvarova, o$tecenja i u onom
obliku u kojem bi trebali biti. Uz ova dva pojma veZemo pojam JIT sustava koji
govori kakva se strategija mora provesti u djelo kako bi se smanjili troskovi u
proizvodnji i gdje bi se odredenim prora¢unom postiglo krace vrijeme skladiStenja
dijelova, tj. sirovina te njihovo stavljanje u najkra¢em roku u proizvodni proces.
Takoder se pomoc¢u njega koriste materijali i dijelovi koji su samo potrebni u
odredenoj koli¢ini sa S$to manjim moguéim vremenom protoka. Nastoji se
eliminirati potreba za dvostrukom kontrolom kvalitete kod proizvodac¢a i kod
posiljka za kupca. I naposljetku, vazno je zapamtiti i pojam odrZavanja jer ako Se
skladiste ne odrzava na racionalan nacin, ne¢e imati visoku kvalitetu samog procesa
proizvodnje i rada. Na samom primjeru skladista grafickog poduzeéa Balboa d.o.o.
prikazalo se kako izgleda skladiSte koje nije opremljeno na najbolji na¢in i da bi
ovdje dobro dosla automatizacija samog prostora skladista koje bi pomoglo upravo
samom poduzecu jer ¢e na taj na€in smanjiti obujam posla pretraZivanja materijala
po skladistu. Upravo to ¢e doprinijeti pravilnom funkcioniraju svih procesa koji se
odvijaju u samom prostoru skladiSta te ¢e ubrzati rad i na kraju, sam protok
informacija. Na kraju, sve se svodi na to da je vazno iskoristiti kapacitet skladiSta
maksimalno na nacin da je skladiSte pregledno, da se ne zatrpa velikom koli¢inom

samog materijala, ali da se materijal kojeg skladistimo odlozi na pravilan nacin.
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