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UvoD

Podjetja se morajo danes prilagoditi hitrim spremembam, da ostanejo konkurenéna. Zivimo
v Casu hitrega razvoja in med hitre spremembe lahko uvrstimo tudi ¢edalje zmogljivejso
informacijsko tehnologijo. Podjetja, ki se zavedajo, kako pomembna je optimizacija
poslovnih procesov za prezivetje, bodo konkuren¢no prednost iskala tudi v informatizaciji
poslovanja (Kovaci¢, Jakli¢, Indihar Stemberger, & Groznik, 2004). Simenc (2010) dodaja,
da so cas, stroski in kakovost parametri, ki lahko prispevajo k optimalni razpoloZljivosti
izdelkov ter storitveni oskrbi strank po konkuren¢nih cenah.

Konkurenca ni ve¢ med podjetji, ampak med dobavnimi verigami, zato je management
oskrbovalnih verig postal najpomembnej$i nacin zagotavljanja konkurencne prednosti
(Trkman, McCormack, VValadares de Oliveira, & Ladeira, 2010).

Management oskrbovalne verige (ang. Supply Chain managment) je povezana vrsta virov
in procesov, ki se za¢nejo s pridobivanjem surovin ter se zaklju¢ijo z dostavo kon¢nih
izdelkov kon¢nemu uporabniku (Trkman, Indihar gtemberger, Jakli¢, & Groznik, 2007).
Definiran je kot »skupek treh ali ve¢ subjektov (podjetij ali posameznikov), ki navzgor ali
navzdol sledijo toku proizvodov storitev, financ in informacij« (Mentzer in drugi, 2001,
str.4).

Za uspeSen management celotne verige je potrebno vsak element oskrbovalne verige
optimizirati. Podjetja morajo procese analizirati, jih razumeti, Sele nato izvesti optimizacijo
za doseganje boljse ucinkovitosti. Analizo je potrebno opraviti ne samo na ravni
posameznega podjetja, ampak oskrbovalne verige kot celote (Trkman in drugi, 2007).

Management oskrbovalne verige obsega metode, sisteme in ljudi, ki stalno izboljSujejo
procese znotraj proizvodnje, dobav, planiranja in izvajanja logistike (Krmac, 2010).

»Oskrbovalna veriga je sestavljena iz dobaviteljev, proizvodnje, distribucijskih kanalov,
povezovalne mreze in odnosov v proizvodnji ali nabavi s storitvami«. Za povezavo teh
kljucnih procesov skrbi logistika, ki hkrati zagotavlja stroskovno ucinkovito oskrbo v
celotni oskrbovalni verigi (Kav¢ié, 2009, str.35).

Vloga skladi$¢enja postaja v sodobni logistiki vse bolj pomembna, in sicer zaradi potrebe
po zmanjSanju stroSkov in hitrejSem odzivnem casu. Uc¢inkovit management skladis¢a je
lahko klju¢nega pomena za celotno u¢inkovitost oskrbovalne verige, zato se v zadnjih dveh
desetletjih intenzivno ukvarjajo z informacijsko tehnologijo, ki bi nudila celovito podporo
logisti¢énim procesom (Stoltz, Giannikas, McFarlane, & Strachan, 2017).



Problem nastane, ker podjetja svojo obstojeco tehnologijo nadgradijo Sele, ko ta zastara in
so prisiljeni zamenjati obstojeco tehnologijo, kar pa Se zdale¢ ni preprosto, ¢e se ne
nadgrajuje sproti in ni nadgradnje znanja in infrastrukturnih reSitev. Preskoki so torej lahko
preveliki. Na drugi strani pa lahko pretirana vlaganja negativno vplivajo na uspesnost
poslovanja (Kovaci¢ in drugi, 2004, str. 15).

V skladis¢u poznamo Stiri glavne podprocese: sprejem, skladiséenje, nabiranje blaga in
posiljanje. Nabiranje blaga je dale¢ najbolj prouc¢evan proces, saj predstavlja vec kot 50 %
stroSkov skladisc¢enja (Stoltz in drugi, 2017).

Poljanec (2011, str. 18) pravi, da je priprava blaga nabiranje posameznih izdelkov iz
skladiS¢nih enot. Nabiranje blaga je klju¢no za uspe$no logistiko, je pa delovno in ¢asovno
intenzivno, zato je ustrezno planiranje tega procesa pomembno za uspeSno poslovanje
(Grosse, Glock, Jaber, & Neumann, 2015). Tudi Rak (2011, str. 65) pravi, da je za skoraj
vsako skladis¢e nabiranje blaga najintenzivnejSi in stroSkovno najdrazji proces zbiranja
blaga iz skladis¢a glede na vsebino in obseg posameznih delovnih nalogov. Glavni cilj
optimizacije nabiranja blaga je maksimiziranje u¢inkovitosti in minimiliziranje stro§kov,
pri tem Kovacic¢ in drugi (2004) trdijo, da se to lahko doseze s pomocjo informatike, katere
glavna naloga je zmanjSanje stroskov in krajSanje aktivnosti znotraj poslovnih procesov.
Podjetja v svojih skladis¢ih uporabljajo razlicne pristope nabiranja blaga, ki se
razlikujejo glede na vrsto blaga, strukturo skladi$¢a in lastnosti naro¢il kupcev.

Vc¢asih je proces nabiranja blaga nezahteven in je priprava narocila preprosta in hitra, v
vedini primerov pa je priprava blaga zahtevna zaradi razli¢nih lastnosti izdelkov, narocil in
strukture skladi$¢ (Kovaci¢ in drugi, 2004).

Nekatere resitve so ze ve¢ let odli¢no vpeljane v prakso, smiselnost nekaterih drugih pa se
trenutno Se preverja. Trenutno najbolj znana in razsirjena tehnologija za pomoc pri
nabiranju blaga je uporaba radiofrekven¢nih terminalov (ang. Radio fregency terminal,
RF), obstajajo pa tudi resitve, kot so svetlobno vodenje in glasovno vodenje. V zadnjem
Casu pa se veliko govori o nabiranju blaga s pomo¢jo pametnih ocal. Podjetje DHL je
uspesno izvedlo poskusni projekt testiranja pametnih ocal za pomo¢ nabiranju blaga in
rezultati so pokazali, da so pametna ocala pripomogla k boljSemu sortiranju in nabiranju
izdelkov (Vision picking in the warehouse, 2017).

Uporaba pametnih o¢al v procesu nabiranja blaga je Se v zametkih in je trenutno ne
sre¢amo v slovenskih podjetjih in je prava redkost tudi drugje po svetu. ldeja pametnih
ocal se je zacCela Ze pred desetletji, a na trgu so postala prepoznavna, ko jih je tehnoloski
velikan Google leta 2011 predstavil javnosti in so bila videti kot velika potapljaSka maska.
Leta 2012 so s pomo¢jo modnih oblikovalec poskusali pribliZati ocala z namenom splosne
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uporabe s strani posameznikov v vsakdanjem zivljenju, vendar se zaradi obseznih kritik,
pomanjkljivosti in cene niso obdrzala na trgu (Guerra, 2015). Danes so pametna ocala
izpopolnjena do te mere, da jih lahko uporabimo tudi za pomoc¢ pri nabiranju blaga.

Namen magistrskega dela je predstaviti in opredeliti nabiranje blaga ter opisati razli¢ne
moznosti izbire informacijske tehnologije za pomoc¢ pri nabiranju. Ob tem zelim predstaviti
pametna ocala kot konkretno resitev za hitrejSe in ucinkovitejSe nabiranje blaga ter s
pomocjo pilotne Studije preveriti, ali se da pametna ocala uporabljati v procesu
skladis¢enja oz. nabiranja blaga, ter preveriti ucinkovitost in upravi¢enost tak$ne
investicije.

Cilji dela so:

- preuditi teoreticna spoznanja na podroc¢ju nabiranja blaga,

- opredeliti razli¢ne pristope informacijske tehnologije za podporo nabiranju blaga,

- preveriti izvedljivost predlagane resitve s pomocjo izdelave pilota (finan¢ni ucinek,
pogoji za uvedbo, moznost nadaljnjega razvoja itn.).

Teze:

- pametna o€ala je mozno uporabiti za namene nabiranja blaga,

- pametna o¢ala omogocajo hitrejSe nabiranje blaga,

- pametna o¢ala omogocajo ucinkovitejSe nabiranje blaga,

- investicija v sistem nabiranja blaga z uporabo pametnih ocal je upravicena.

V prvem delu magistrskega dela sem preucila domaco in tujo literaturo, znanstvene ¢lanke
ter opravljene raziskave, ki so bile izdelane na podro¢ju podpore nabiranju blaga.

Empiri¢ni del pa temelji na Studiji izvedljivosti, ki sem jo opravila s pomocjo izdelave
pilota, saj je za tovrstno, dokaj neraziskano podrocje najprimernejsa. Najprej sem
analizirala obstojeCe stanje nabiranja blaga v izbranem podjetju. Zanimala me je vrsta
blaga, struktura skladis¢a in kaks$no tehnologijo uporabljajo za pomoc¢ nabiranju blaga.
Izpostavila sem trenutno problematiko in po koncani analizi pridobljenih podatkov
preverila, ali je v izbranem podjetju implementacija pametnih ocal izvedljiva, ali
pripomorejo Kk izboljSanju procesov in ali je investicija upravi¢ena. To sem opravila s
pomoc¢jo testiranja ocal v skladiS¢u izbranega podjetja. S Stirimi preizkusi v vec
ponovitvah sem prisla do rezultatov za analizo pilotne Studije.

Za uspesno opravljeno pilotno Studijo sem potrebovala podjetje, ki je bilo pripravljeno
sodelovati pri testiranju pametnih oc¢al. Omogociti so mi morali dostop do njihovega
sistema, baze podatkov, njihovih artiklov in razkriti so mi morali njihov proces dela.
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Pomo¢ skladis¢énikov izbranega podjetja sem imela pri premikih blaga, za testiranje ocal pa
se niso odlocili zaradi strahu pred novo tehnologijo in spremembami, povezanimi z njo.
Zaradi takSnega nesodelovanja sem poiskala testno osebo, ki ni nikoli delala v skladis¢u in
je imela popolnoma nevtralen odnos do ocal in dela. Na voljo sem imela samo eno
aplikacijo za pomo¢ nabiranju blaga, ki je podpirala moznost nabiranja blaga z ocali.

Magistrsko delo sem razdelila v pet zaokrozenih poglavij. Prvi dve poglavji sta teoreti¢ni.
V prvem poglavju predstavim proces nabiranja blaga kot del skladis¢nih procesov,
definicije razli¢nih avtorjev, poleg tega predstavim nacine in strategije nabiranja blaga. V
drugem poglavju predstavim teoreticna izhodis¢a informacijskih sistemov ter njihovo
delovanje in namen. V sklopu poglavja predstavim informacijske komunikacijske sisteme
za podporo nabiranju blaga.

Naslednja tri poglavja predstavljajo empiri¢ni del. V tretjem poglavju je kratek opis
izbranega podjetja, njegove lastnosti, izdelki, opis skladisca ter opis njihovega procesa dela
z obstojedo tehnologijo. Cetrto poglavje predstavlja $tudijo izvedljivosti. Najprej opisem
pametna ocala kot novo tehnologijo za pomo¢ nabiranju blaga, nato opiSem pripravo
okolja za izvedbo S$tudije. Sledijo Stirje preizkusi testiranja tehnologije pametnih ocal in
merjenje ¢asa za pridobitev rezultatov o ucinkovitosti uporabe izbrane tehnologije. Peto
poglavje je analiza stroskov in koristi, kjer s pridobljenimi podatki iz Studije preko
finan¢nih kazalcev izraCunam stroske, povrnitev investicije in upravi¢enost nalozbe v
takSno nadgradnjo obstojece tehnologije.

V zadnjem poglavju strnem misli glede pridobljenih teoreticnih znanj in rezultatov lastne
raziskave ter podam mnenje.

1 SKLADISCNI PROCESI

Dolinar (1982) pravi, da je osnovna naloga skladis¢enja ohraniti uskladis¢ene izdelke
kolicinsko in kakovostno nespremenjene in ne glede na avtomatizacijo in sredstva, ki jih
uporabljamo, so osnovni koncepti dela v skladiS¢u enaki ali podobni.

Proces skladiscenja je skupek tehnolosko zaokrozenih opravil v procesu skladisCenja
blaga, ki ga sestavljajo:

- prevzem blaga,
- shranjevanje blaga,
- nabiranje blaga,
- odprema blaga.

Klodawski, Jacyna, Lewczuk in Wasiak (2017) navajajo, da so skladi$¢ni procesi niz
ukrepov, ki so povezani s sprejemanjem, shranjevanjem, nabiranjem in odpremo blaga, v
4



za to namenjenih prostorih pod dolo¢enimi organizacijskimi in tehnolo$kimi pogoji. Za
potrebe magistrskega dela bomo govorili samo o procesu nabiranja blaga.

Skladis¢a se med sabo razlikujejo in uporabljajo razlicne vrste skladiS¢nih procesov, v
osnovi delimo skladis¢a na tri vrste (Berg, & Zijm, 1999):

- distribucijsko skladisce je skladisce, v katerem se zbirajo izdelki razlicnih dobaviteljev
za dostavo k ve¢ strankam,

- proizvodno skladiS§¢e se uporablja za skladiS¢enje surovin, polizdelkov in konénih
izdelkov v proizvodnem objektu,

- pogodbeno skladisce je objekt, kjer se izvaja skladiscenje v imenu ene ali ve¢ strank.

Izbira dolocene strategije skladi$¢a je obicajno odvisna od procesov skladiScenja, strukture
in velikosti narocil strank, upravljalnih logisti¢nih enot, finan¢nih in ¢asovnih stroskov ter
razpoloZljivosti prostora za shranjevanje. Izbira je vedno odvisna od tehni¢nih in
organizacijskih dejavnikov (Klodawski in drugi, 2017).

1.1  Proces nabiranja blaga

»Nabiranje blaga je jemanje materiala iz skladis¢nih enot (palet, palic, zabojev) in
sestavljanje tako imenovanih komisionirnih enot« (Dolinar, Hajdinjak, Gogola, & Bracic,
1982, str. 51).

»Nabiranje blaga je opredeljeno kot proces, s katerim se pridobijo ustrezne koli€ine
izdelkov, vzetih iz dolocenih lokacij v skladiS¢u z namenom izpolnitve naroc€ila stranke.
Vsa povrSina za nabiranje blaga se razdeli na posamezna podroc¢ja, ta pa se dodelijo
posameznim nabiralcem blaga« (Chin-Chia, & Yih-Weinn, 2005, str. 489).

Nabiranje blaga je proces nabiranja posameznih izdelkov glede na naroc¢ilo oziroma glede
na obseg in vsebino posameznih delovnih nalogov (Poljanec, 2011). Sestavljeno je iz
rokovanja in premikanja materialov znotraj podjetja in je dale¢ najbolj proucevan proces,
saj je kljub uvedbi visoke avtomatizacije Se vedno odvisno od ¢lovekovega dela, njegove
iznajdljivosti in natanénosti (Jonsson, 2008, str. 59).

Kadar govorimo o procesu nabiranja blaga, govorimo o posSiljanju nabiralca blaga do
izdelkov, kar pomeni, da se nabiralec fizi¢no premika skozi skladis¢e med razli¢ne police
in hodnike ter pobira blago iz Skatel ali drugih pakirnih enot. Obstaja tudi proces nabiranja
blaga, ko blago samo pride k nabiralcu blaga. Kaksen na¢in bo organizacija izbrala, pa je
odvisno od vrste skladiS¢a, postavitve in vrste blaga (Schwerdtfeger, 2009).



Glavni dejavniki, ki vplivajo na izbiro na¢ina nabiranja blaga (Schwerdtfeger, 2009), so:

- dimenzije, teza in oblika blaga,

- dimenzije skladi$¢ in distribucijskih enot,

- fizi¢ne lastnosti blaga (rok trajanja, vnetljivost, strupenost, lomljivost),
- velikosti komisionirnih enot v odnosu s skladi$¢nimi enotami,

- transportne lastnosti materiala,

- moznosti avtomatske identifikacije blaga.

Ob tem lahko kot razloge za po¢asno avtomatizacijo skladis¢a navedemo Se:

- ekonomsko neupravi¢enost avtomatizacije nabiranja blaga,
- neizvedljivost avtomatizacije (sistem in skladiS¢e ne podpirata nove tehnologije),
- strah pred digitalizacijo.

Od vseh nastetih skladisénih procesov je proces nabiranja blaga najpomembnejsi.
Predstavlja 55 % stroskov poslovanja skladis¢a in vzame 70 % cCasa vseh skladis¢nih
aktivnosti, zato je zelo pomembno, da se zmanjsata Cas in pot nabiranja blaga (Habazin,
Glasanovi¢, & Bajor, 2017). Odstotek letnih obratovalnih stroskov v skladiscu je prikazan
na grafikonu slike 1.

Slika 1: Odstotek letnih obratovalnih stroskov v skladiscu.
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Vir: Habazin, Glasanovié¢, & Bajor (2017).

V praksi poznamo dva sistema nabiranja blaga, in sicer (Dolinar, 1982):

- enostopenjsko nabiranje blaga,
- dvostopenjsko nabiranje blaga.



Enostopenjsko nabiranje blaga je neposredno sestavljanje izdelkov, kar pomeni, da
sestavljamo komisionirno enoto v regalnem hodniku. Nabiralec blaga obdeluje en nalog s
pomocjo komisionirnega vozicka, tekoCega traku ali s pomocjo dvigal in komisionirnih
vilicarjev (Dolinar, 1982).

Dvostopenjsko nabiranje blaga pa sestoji iz (Dolinar, 1982):

- 1. stopnja: predhodna faza, kjer se narocila razdelijo in sestavljajo po skladi§¢nih
conah; nabiralec blaga prejme seznam zdruzenih ve¢ nalogov;

- 2. Stopnja: sestavljanje naroCil zunaj skladis¢ne cone, kar pomeni, da izdelke
razvrstimo na posamezne naloge.

S tem nabiranjem blaga po serijah Zelimo doseci ¢im vecje Stevilo pozicij na en delovni
ciklus komisionirnega dvigala in s tem ¢im krajsi Cas za nabiranje blaga posameznih
pozicij. Druga stopnja nabiranja blaga zahteva dodatno delovno silo, prostor ter podaljSan
Cas za izpolnjevanje narocila. Pred odlocitvijo, kakSen nacin bo organizacija uporabila, je
potrebno izdelati ekonomsko in organizacijsko analizo (Dolinar, 1982, str. 53—59).

V skladi$¢ih se uporabljajo razli¢ni nacini nabiranja blaga. Na splosno pa jih delimo na
(Rak, 2011):

- Clovek k blagu,
- blago k ¢loveku,
- avtomatizacija.

Za potrebe magistrskega dela se bom posvetila nac¢inu »¢lovek k blagu«, pri katerem je
smiselna uporaba pametnih ocal.

1.2 Clovek k blagu

S premiki v skladi§¢énem procesu porabimo veliko ¢asa, zato je pomembno, da so premiki
in poti narejene optimalno (Rak, 2011). Nabiralci blaga se premikajo na lokacije od regala
do regala, kjer je shranjeno blago. Pogosto morajo za izpolnjevanje narocil prehoditi vec¢
hodnikov. Nacin, kako nabirajo blago po hodnikih, mu pove nabiralna strategija, ki je
odvisna, kako velik in dolg je prostor za skladi$¢enje blaga, kaksna je vrsta blaga in kako
obsezna so narocila. NajpogostejSi pripomoc¢ki za nabiranje blaga so za to prilagojeni
vozicki in vili¢arji (Hong, 2010).



Metode nabiranja blaga (Wheeler, 2014):

- samostojno nabiranje blaga (ang. Discrete order picking),
- nabiranje blaga po conah (ang. Zone picking),

- serijsko nabiranje blaga (ang. Batch picking),

- grozdno nabiranje blaga (ang. Cluster picking),

- nabiranje blaga po valovih (ang. Wave picking),

- meSan nacin nabiranja blaga.

Samostojno nabiranje blaga je zaradi lahkega razumevanja in preprostosti najpogostejsa
izbira. Nabiralec blaga nabira blago po enem naroCilu in po eno vrstico hkrati. Zaradi
takega nacina nabiranja blaga je odzivnost izpolnitve narocila hitra, saj lahko med narocili
izbiramo. Hkrati pa je to najmanj u¢inkovita metoda, saj zahteva precej ¢asa za premike po
skladisc¢u (Wheeler, 2014).

Nabiranje blaga po conah (slika 2) je nacin nabiranja blaga, ko so nabiralci blaga dodeljeni
posamezni coni oziroma obmoc¢ju. Vsak nabiralec je odgovoren za izbor izdelkov iz
svojega obmodja. Ce se izdelki enega narodila nahajajo na ve¢ obmo¢jih, se vsako obmogje
pripravi lo¢eno, na koncu pa se zdruzijo v eno narocilo. Slabost takSnega nacina nabiranja
blaga je to, da so narocila razporejena vnaprej in vmesnih nenapovedanih narocil sistem ne
sprejme (Wheeler, 2014).

Slika 2: Primer nabiranja blaga po conah

A 2
ODPREMA

Vir: Prirejeno po Estes Team (2014).

Serijsko nabiranje blaga ali nabiranje blaga po vec¢ delovnih nalogih na enkrat je nacin
nabiranja blaga, kjer se zdruzi ve¢ naro€il skupaj z enakimi lokacijami izdelkov, kot je
prikazano na sliki 3. Nabiralec blaga do ene lokacije potuje samo enkrat. Serijsko nabiranje
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je postopek zbiranja ve¢ nalogov v en nabiralni vozicek. Po koncu nabiranja blaga sledi
proces razvrs¢anja v pakirne enote po nalogih. Glavna prednost pri izbiri te metode je
krajSanje ¢asa premikov po skladis¢u. Tak nacin se navadno uporablja za narocila, ki
vsebujejo le nekaj vrst relativno majhnih izdelkov. Tudi ta naéin je slabo odziven
(Wheeler, 2014). Ce bi v ta sistem vgradili tehnologijo svetlobnega vodenja, podrobneje
opisano v poglavju 2.3.3., bi bila produktivnost tak$nega nacina nabiranja blaga visja kot
pri papirnem sistemu ali nabiranju s terminali (Muller, 2007).

Slika 3: Serijsko nabiranje blaga
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Vir: Musaoglu (2017).

Grozdno nabiranje blaga (slika 4) je nabiranje blaga v nabiralni vozi¢ek z locenimi
posodami ali zabojniki. Obstajata dva sistema grozdnega nabiranja blaga (Wheeler, 2014):

- Nabiranje blaga po vec¢ delovnih nalogih v locene posode ali zabojnike z enim
potovanjem skozi hodnike med regali.

Slika 4: Grozdno nabiranje blaga po vec¢ delovnih nalogih
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Vir: Musaoglu (2017).



- Nabiranje blaga s pomoc¢jo navpi¢nih modulov, kjer nabiralec blaga dela minimalne
premike in izbira izdelke iz sortiranih enot v modulu. Slika 5 prikazuje fiksne module,
slika 6 pa dviZzne module. Sistem dela z dviZznimi moduli Ze lahko uvrstimo v nacin
nabiranja blaga »blago k ¢loveku«.

Slika 5: Nepremicni navpicni moduli

Vir: Fastfetch (2013).

Slika 6. Navpicni dvizni modul

Vir: Solutions Kardex remstar GmbH.

Nabiranje blaga po valovih je podobno samostojnemu nabiranju blaga, le da so
razporeditve delovnih nalogov nacrtovane. Narocila se lahko izberejo ob dolo¢enem casu z
namenom usklajevanja in koordinacije drugih operacij nabiranja blaga in odpreme
(Wheeler, 2014).
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1.3  Strategije nabiranja blaga

Za zmanjSanje ¢asa nabiranja blaga je mogoce uporabljati ve¢ metod. Eden od pristopov je
dolocitev poti nabiranja blaga (Roodbergen, & de Koster, 2001).

1.3.1 S-oblika nabiranja blaga ali vzdolZzna oblika nabiranja blaga

S-oblika nabiranja blaga ali vzdolzna oblika nabiranja blaga (ang. S-shape) je najbolj
preprosta oblika nabiranja. VVsak hodnik, v katerem je vsaj en element za nabiranje, mora
nabiralec blaga prepotovati v celotni dolzini. Kot kaze slika 7, se v hodnik, kjer ni
nobenega elementa, ne vstopa. Po zadnjem obiskanem hodniku se nabiralec blaga vrne na
zaCetek. S-oblika je najprimernejSa, kadar nabiralec blaga pobira izdelke z obeh strani
hodnika hkrati in tako potuje le enkrat (Roodbergen in drugi 2001).

Slika 7: S-oblika nabiranja blaga

TE—F

!

Emm EEmEEE

cle o]

Vir: Prirejeno po Roodbergen.

1.3.2 Najvecja vrzel

Najvecja vrzel (ang. Largest gap heuristic) je oblika nabiranja blaga, kjer nabiralec blaga
vstopa v hodnik do najvecje vrzeli znotraj hodnika (slika 8). Vrzel je misljena kot razdalja
med dvema sosednjima zahtevanima lokacijama za nabiranje blaga. Najvecja vrzel je
najvedja razdalja med lokacijama in se deli v dva sklopa. Ce sta dva izdelka vsak na
svojem koncu hodnika, se pot naredi z obeh strani hodnika. Ta nacin je najbolj uporaben v
primeru, Ce je iskalnih izdelkov v hodnikih malo (Roodbergen in drugi, 2001).
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Slika 8: Najvecja vrzel
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Vir: Prirejeno po Roodbergen.
1.3.3 Optimalno nabiranje blaga

Bistvo optimalnega nabiranja blaga (ang. Optimal heuristic) je obiskati ¢im ve¢ lokacij s
ciljem, da se ¢im manj potuje (slika 9). Hodnik se lahko prehodi v celoti, delno, lahko se
ga zapusti na istem koncu, kot se je vanj vstopilo. Nabiralec blaga tako opravi najkrajSo
pot. Tezava nastane, ker ta nacin nabiranja blaga ne upoSteva moznosti vecjega Stevila
nabiralcev in lahko pride do zastojev (Roodbergen in drugi, 2001).

Slika 9: Optimalno nabiranje blaga
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Vir: Prirejeno po Roodbergen.

1.3.4 Hodnik za hodnikom

Nacin nabiranja blaga po strategiji »hodnik za hodnikom« (ang. Aisle-by-aisle) pomeni, da
nabiralec blaga najprej izbere vse elemente iz prvega hodnika, nato vse elemente iz
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drugega hodnika itn. (Roodbergen in drugi, 2001). Nacin tak$nega nabiranja blaga
prikazuje slika 10.

Slika 10: Hodnik za hodnikom

e B e B e

H e

(1T

|

=
b=
=4

Vir: Prirejeno po Roodbergen.

2 INFORMATIZACIJA NABIRANJA BLAGA

Vsakoletne raziskave funkcionalnosti sistema managementa skladis¢ kazejo, da je
podjetjem prioriteta brezpapirno poslovanje. Razlogov za to je ve¢, in sicer se papir hitro
izgubi, umaze, pogosto je za dolo¢eno informacijo potrebno prebrati cel dokument, in to
vzame ogromno Casa. Pisanje na papir ne potrebuje samo casa, temve¢ tudi primerne
pogoje za pisanje, prav tako lahko napac¢na interpretacija napisanega pripelje do ¢asovnega
zamika. Papirno poslovanje ne more zagotoviti informacij v realnem ¢asu (Frazelle, 2016).
Podjetja pa se srecujejo tudi z drugimi tezavami povezanimi z brezpapirnim poslovanjem,
in sicer (Hydra warehouse reSitve podjetja 3R.Tim d.0.0.):

- ni nadzora o lokaciji uskladis¢enja posameznega izdelka,

- inventura vzame veliko Casa,

- nepopolna ali delna sledljivost izdelkov (od dobavitelja, rok uporabe, LOT, serijske
Stevilke),

- napake pri skladis¢enju in izdaji blaga,

- dolgotrajno nabiranje blaga po narocilu,

- veliko tiskane dokumentacije ter veckratno prepisovanje.

Uvedba brezpapirnega poslovanja v podjetje je zapleten projekt. Poleg stroskov
programske in strojne opreme je problemati¢na tudi sprememba poslovne kulture v
podjetju (Drakuli¢, 2013).
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2.1  Celoviti informacijski sistem

Celoviti informacijski sistem (ang. Enterprise resource planing system, v nadaljevanju
ERP) je celovita programska reSitev, katere namen je integracija celostnih programskih
reSitev za vse poslovne procese in funkcije v podjetju ter njihovo zdruzevanje v enotni
racunalniski sistem (Klaus, Rosemann, & Gable, 2000).

Krmac (2010) ERP poimenuje kot sistem za nacértovanje virov organizacije, ki omogoca
razli¢nim poslovnim podro¢jem nekega podjetja dostop do podatkov in njihovo analizo.
Sistem ERP je namenjen podpori vsem procesom v organizaciji, vendar v doloCenih
segmentih nima dovolj podpore in jih je potrebno dopolniti z reSitvami specificnih
podrodij.

Najbolj znani ERP sistemi za velika podjetja so Oracle, SAP, Microsoft Dynamics 365, saj
so zanimivi prav zato, ker omogocajo dolgorocno znizanje stroSkov, povecanje
produktivnosti in povecanje zadovoljstva strank (Top 10 ERP systems Rankings Report for
2017, 2016).

Sistem za vodenje skladis¢ (SVS), anglesko warehouse management system (WMS), je
ena takSnih reSitev, ki nudi informacijsko podporo skladis¢nim procesom in vodenje
skladis¢a. SVS v grobem podpira prejem blaga, uskladiscenje blaga, vodenje zaloge,
sprejem narocil, nabiranje blaga, odpoSiljanje blaga in generiranje skupnih narocil
(Jonsson, 2008). Najbolj znani sistemi za vodenje skladiS¢ so Manhattan Associates,
Highjump software, Epicor, Oracle, Fishbowl, Accellos in drugi (Compare WMS systems
and software, 2018).

2.2  Sistem za vodenje skladis¢

Sistem za vodenje skladiS¢ se uporablja za nadzor gibanja in shranjevanja blaga v
skladi$¢u (Schwerdtfeger, 2009). Ceprav je sistem zapleten in drag za zagon, se skozi
njegovo porabo stroSki upravicijo, saj zmanjSuje napake in stroske dela, z njim se lazje
prilagodimo trgu in postanemo Se bolj odzivni (Rouse, 2018). SVS skrbi za tehnologijo
skladiS¢enja, predvsem za kose in logisti¢ne enote, ne ukvarja pa se s cenami. Sistem skrbi
za sledljivost blaga, kar je Se posebno pomembno pri Zivilskih izdelkih, kjer sta rok
uporabe in serija klju¢nega pomena (Krmac, 2010).

SVS je resitev, ki kadarkoli zagotovi preglednost zalog na lokaciji ali v tranzitu. Obstaja
vec vrst sistemov za vodenje skladiS¢ z razli¢nimi izvedbenimi funkcijami, kar je odvisno
od velikosti in narave organizacije. Lahko so samostojni sistemi ali pa moduli v ve¢jem
informacijskem sistemu ERP. Med seboj se razlikujejo tudi po zapletenosti. Majhne
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organizacije, ki uporabljajo preprosto dokumentacijo, bodo uporabljale preprosto SVS
reSitev, medtem ko velika podjetja pa zapleteno programsko opremo. Vecina ponudnikov
na trgu ima izdelke SV, ki se lahko prilagajajo velikosti organizacije (Rouse, 2018).

Slika 11 prikazuje preprosto shemo sistema za vodenje skladis¢, kjer je razvidna povezava
med opremo (terminali, dlan¢niki, oprema za glasovno in vizualno vodenje) in SVS
streznikom. ERP poSilja podatke SVS strezniku, ta pa posilja podatke nazaj ERP-ju,
pridobljene s pomocjo orodij (Olson, 2012).

Slika 11: Sistem za vodenje skladis¢
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vodenje vodenje

Vir: Prirejeno po Olson (2012).

2.3. Informatizacijska podpora nabiranju blaga

V sodobno opremljenih skladis¢ih je velik poudarek na napravah za hiter zajem podatkov,
Ki se prenaSajo v informacijski sistem, kjer so na voljo za nadaljnjo obravnavo v dobavni
verigi. Oprema in tehnologija v skladis¢ih sta odvisni od panoge podjetja ter vrste
skladis¢a. Pomembno je, da podjetje izbere optimalno opremo glede na nacin uporabe
(Matejcic, 2005).

Za podporo brezpapirnega poslovanja je potrebna avtomatska identifikacija skladiS¢nih
objektov (dokumenti, vozila, lokacije, izdelki itn.). Vsebujejo opti¢ne znake, ¢rtne kode,
radiofrekvencne identifikacije ter pametne kartice. Za uvedbo brezpapirnega poslovanja je
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potrebna tudi avtomatska komunikacija, katere namen je prenos informacij skladiS§¢nemu
uporabniku. Med sisteme za avtomatsko komunikacijo spadajo svetlobno, glasovno in
vizualno vodenje ter terminali, ki se razlikujejo glede na nacin uporabe. Skladi$¢ni
komunikacijski sistemi so vmesnik med skladi§¢nim uporabnikom in sistemom za vodenje
skladis¢ (Frazelle, 2016). Skladis¢ni komunikacijski sistemi, razdeljeni na sisteme za
avtomatsko identifikacijo in sisteme za avtomatsko komunikacijo, so prikazani na sliki 12.

Slika 12: Skladiscni komunikacijski sistem
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Vir: Frazelle, H.E. (2016).

2.3.1 Crtne kode

Crtna koda je najpogostejsi sistem za avtomatsko identifikacijo. Koda je natisnjena serija
razlicno debelih navpi¢nih ¢ért s presledki razli¢nih Sirin, pritrjena ali natisnjena na
predmet, Ki ga je potrebno identificirati (Jonsson, 2008, str. 413).

Crtna koda predstavlja informacijo v obliki, ki se jo lahko avtomatsko prebere z laserskimi
opti¢nimi Citalci. Podatki se nato posredujejo v elektronsko obliko in se shranijo ali
posljejo v nadaljnjo racunalnisko obdelavo (Martini, 2010).
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Enodimenzionalne ¢rtne kode (1D — ang. One dimensional) so najbolj osnovne kode in
vsebujejo ¢rne vzporedne Crte z vmesnimi presledki. Te kode so najpogostejSe in jih
sre¢amo skoraj na vsakem izdelku (Pienaar, & Wogt, 2012, str. 287). Najpogostejsi 1D
¢rtni kodi sta GS1 13 (ang. Global standards) in Code 128, prikazani na sliki 13 (Martini,
2010). GS1 je preimenovana koda EAN 13 (ang. Europan article Association)

Slika 13: Primer crtnih kod GS1 13 (EAN 13) IN Code 128
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Vir: Martini, M. (2010). Prirocnik za ¢rtno kodiranje. GS1 Slovenija.

Dvodimenzionalne kode (2D — ang. Two dimensional) kodirajo ve¢ informacij kot
enodimenzionalne oziroma kodirajo ve¢ informacij na manjSem prostoru. 2D kode
vsebujejo dovolj informacij, da ne potrebujejo dostopa do baze podatkov za delovanje
aplikacije. Poznamo vrstiéne in matricne kode. Slednje vsebujejo velike kolicine
informacij in se tudi pocasneje berejo. Za branje potrebujemo opticne Citalce za branje slik
(Pienaar in drugi, 2012, str. 287). Najpogostejsi 2D ¢rtni kodi sta DataMatrix in QR Code,
ki sta prikazani na sliki 14.

Slika 14: Primer kod DataMatrix in QR Code
(21) ABCDEFG123456789

(01) 0401235678901

DatafMotrix ar
Vir: GS1 Standardi.

2.3.2 RFID

RFID je oznaka za radiofrekvencno identifikacijo (ang. Radio-frequency identification), ki
uporablja radijske valove za avtomatsko identifikacijo predmetov. Informacije so shranjene
v mikro¢ipu RFID znacke ali v RFID oddajniku (Jonsson, 2008, str. 414).
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RFID znacka je vrsta tehnologije, ki sodi v podro¢je samodejne identifikacije. Vsebuje
najmanj dva dela: integrirano vezje ali mikroCip ter anteno. MikroCip se uporablja za
shranjevanje in obdelavo informacij, antena pa sprejema in prenasa radio signale. Lo¢imo
pasivne, semipasivne in aktivne RFID znacke. Pasivne znacke nimajo lastnega napajanja,
ampak so aktivirane s pomocjo zunanjih radijskih valov. Semipasivne znacke imajo
dodano svoje lastno napajanje (obicajno baterijo), aktivne znacke imajo svoje lastno
napajanje in dodano baterijo, zato lahko sprejemajo in oddajajo signale na daljSih
razdaljah, ter vecjo kapaciteto pomnilnika.

Klasi¢no se RFID aplikacije uporabljajo za sledenje izdelkom ali paketom, pojavljajo pa se
tudi v avtomobilski industriji za upravljanje osnovnih in delovnih sredstev, sledenje
rejenim zivalim, kot metoda za zmanjSanje napak pri poSiljanju in podobno (Pienaar, 2008,
str. 288).

RFID aplikacija pa ima tudi svoje pomanjkljivosti. Znan primer iz prakse je zgodba
podjetja Walmart, velike ameriSke trgovske verige, ki je ze leta 2003 izdala direktivo, da
morajo vsi njihovi dobavitelji sprejeti tehnologijo radiofrekvenéne identifikacije. Podjetje
se je namre¢ soocalo z velikimi tezavami nadzora zaloge in v nekem trenutku je zaloga
rastla hitreje od prodaje. Zahteva dobaviteljev, da morajo imeti njihove palete in izdelki
RFID identifikacijo, je prinesla nemalo tezav srednjim in majhnim podjetjem, saj je bil
stroSek uvedbe taksSne tehnologije precej velik. Veliko podjetij je sicer sprejelo tovrstno
tehnologijo, vendar kljub zelji po ugajanju tako velikemu podjetju Cetrtina Se vedno ne
uporablja RFID tehnologije. Problem je bil, da je bila ideja o RFID tehnologiji v podjetju
sprejeta prej, preden je bila industrija pripravljena na to. Storitev je bila Se v povojih,
precej draga in za marsikatero podjetje popolnoma nova, nerazumljiva metoda poslovanja.
Podjetje Walmart se Se danes sreCuje s tezavo nadzora izdelkov, saj RFID tehnologija
izgubi svoj pomen, ¢e s tem niso oznaceni vsi izdelki (Gaudin, 2008). Shin in Tucci sta
poudarila, da je podjetje Walmart sicer izboljsalo u¢inkovitost upravljanja zalog, ne pa tudi
finanéne uspesnosti v dobavni verigi glede na konkurente (v Shin, & Eksioglu, 2015).

2.3.3 Svetlobno vodenje

Svetlobno vodenje (ang. Pick to light) je tehnologija, ki jo uporabljajo skladis¢a z veliko
gostoto raznovrstnih izdelkov. Skladis¢éniku ob nabiranju blaga pomagajo lu¢i, nameséene
na regalih. Vsaka lokacija ima svojo luc, ki se vklopi, e je iz nje potrebno pobrati blago,
LED zaslon, ki predstavlja Stevilo izdelkov, ki jih je potrebno pobrati, ter gumb. Za
dokoncanje narocila mora pri posameznem kosu pritisniti gumb ustrezne lokacije skladisca
ter v nekaterih primerih tudi od¢itati ¢rtno kodo izbranega predmeta. Nabiralec blaga ve,
da je naro¢ilo popolno, ko ne zasveti nobena lu¢ v hodniku. Ce v istem hodniku delata dva
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nabiralca blaga, je potrebno tak sistem nadgraditi s papirnim sistemom ali dlan¢niki, tako
da vsak nabiralec blaga razume, katera Iu¢ se je vklopila zanj, kar je tudi slabost tega
sistema (Gharbi, Zgaya, & Hammadi, 2013).

Prednosti svetlobnega vodenja so (Murray, 2016):

- hitrost, saj svetlobno usmerjeni sistemi ves cas prikazujejo koli¢ino, ki jo je potrebno
nabrati, in ne zahtevajo ponovitve ukaza, kot to zahteva glasovno vodenje.

- sistemi, kot so glasovno vodenje, sicer ponujajo moznost uporabe razli¢nih jezikov,
vendar se ob svetlobnem vodenju tega sploh ne potrebuje, saj so prikazane samo
Stevilke. Tako organizacije niso obremenjene z znanjem jezikov osebja in lahko v
skladis¢u zaposlijo popolnoma raznoliko osebje. Podjetja, ki uporabljajo svetlobno
vodenje, poro¢ajo, da lahko nabiralec blaga naredi tudi 450 pozicij na uro, kar je
desetkrat ve¢ kot po papirnem sistemu.

- hitro zaznavanje sprememb zaloge in pridobivanje informacij v realnem casu (Baechler
in drugi, 2016).

- moznost vzporedne obdelave narocil (Baechler in drugi, 2016).

- sistem omogoca, da lahko artikle nabiramo brez predhodnega znanja nacrta skladisca
(Stinson, 2016).

Pomanjkljivosti svetlobnega vodenja so naslednje:

- Svetlobni moduli z LED zasloni so fizicno names¢eni na izbirni lokaciji. Za prenos na
drugo lokacijo je potreben Cas, in to predstavlja predvsem velik strosek (Logan, 2018).

- Podjetja za prihranek stroskov dostikrat uporabljajo navadne zaslone, ki zahtevajo
odlicno svetlobo, sicer se na zaslonu ne razbere dobro Stevil. To je sicer
pomanjkljivost, ki se jo da resiti z vgradnjo boljsih luci ali zaslonov, vendar to spet
predstavlja strosek (Logan, 2018).

-V enem hodniku ne moreta biti dva nabiralca. V takem primeru je potrebna nadgradnja
s papirnim sistemom ali dlan¢niki, kar izgubi smisel svetlobnega vodenja (Gharbi,
2013).

Oprema, ki jo potrebujemo za vpeljavo svetlobnega vodenja, je preprosta in jo je mozno
povezati z ze obstojecim skladis¢nim sistemom SVS ali ERP.

Sistem svetlobnega vodenja je danes ze izredno razvit in izpopolnjen. Na zacetku je bil
finan¢no dosegljiv le redkim podjetjem, danes pa se je tovrstna tehnologija priblizala tudi
manjSim podjetjem. Sistem omogoca hitro spremembo lokacij posameznih svetlobnih
modulov, ki so neodvisni in se jih lahko dodaja ali odvzema iz lokacij. To pa pomeni hitro
namestitev, preprosto vzdrZzevanje, prilagajanje in zniZanje stroSkov (Poljanec, 2011).
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2.3.4 Glasovno vodenje

Glasovno vodenje je ena novejSih tehnologij za nabiranje blaga in nadomes$c¢a roc¢ne
terminale ter papirni sistem. Skladis¢nik s sistemom komunicira preko govora. Za
delovanje potrebujemo sistem za vodenje skladis¢ z dodatkom za glasovno vodeno delo,
skladis¢e pa mora biti pokrito z radijskim signalom (Spica international d.o.0.).

Glasovno vodenje temelji na prostoro¢ni tehnologiji, ki skladis¢niku omogoca, da ima med
nabiranjem blaga proste roke in pogled (Frazelle, 2016).

Skladis¢nik ima sluSalke z mikrofonom, okoli pasu pa nosi ergonomski glasovni terminal
za ustvarjanje in prepoznavo govora. V terminalu sta programa, ki skrbita za
transformacijo podatkov v govor in obratno (Rak, 2011).

Mobilni terminal, ki ga skladis¢nik nosi za pasom, pretvarja podatke v govor preko
komunikacijskega streznika in brezzi¢nega lokalnega omrezja (ang. Wireless LAN,
WLAN). Prenos podatkov se izvrSuje v obe smeri, in sicer od terminala k skladi$¢niku kot
ukaz, kaj je potrebno narediti, in od skladi$¢nika nazaj kot potrditev, da je bil ukaz izvrsen.
Ukazi in navodila od sistema k skladis¢niku so vnaprej posneti, terminal pa preko
algoritmov prepozna odgovore skladis¢nika in jih spremeni v podatke (Espro inzeniring
d.o.0.).

Jedro upravljanja in vodenja skladis¢a je Se vedno SVS, ki skladiséniku sporoci, na katero
lokacijo naj gre in kaj naj tam naredi.

Prednosti sistema glasovnega vodenja (Krmac, 2010):

- povecanje ucinkovitosti,

- krajsi ciklus priprave blaga,

- zaradi vnosov podatkov preko glasu skladis¢niku ni potrebno gledati na zaslon in
rokovati s terminalom; posledi¢no ima prost vid in roke, kar pomeni hitrejSe in varnejSe
delo,

- primerno je za delo v razli¢nih klimatskih razmerah, posebno v hladilnicah, kjer je delo
S prsti otezeno,

- povezava s SVS sistemom,

- oprema je ergonomska in lahka ter ne presega 0,5 kg,

- hitro in preprosto ucenje.
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Slabosti sistema govornega vodenja (Finch, 2018):

- pomanjkanj natan¢nosti in slabo razumevanje glasu,

- sistem ne razume slenga, razli¢nih dialektov, kratic in naglasov,

- Veliko ¢asa za vpeljavo sistema,

- sistem potrebuje mirno okolje, brez hrupa,

- Ce se mora skladis¢nik truditi govoriti nenaravno, lahko povzroca tezave z glasom.

Schwerdtfeger (2009, str. 10) dodaja, da je ena vecjih pomanjkljivosti tudi to, da se ljudje
tezko prilagodijo monotonemu govornemu vodenju po ve¢ ur skupaj. Podobno mnenje ima
tudi Karlsson (2017), ki ima dvome v glasovno vodenje, saj se po njegovem mnenju ¢lovek
sCasoma spreminja v robota. Ljudje postanejo podcenjeni in s tem tudi nestimulirani, kar
na dolgi rok vsekakor ni dobro za podjetje. Slabosti glasovnega vodenja je lahko e vec, ¢e
skladiS¢e ni popolnoma optimizirano za sistem glasovnega vodenja.

Med upravljavci skladis¢ se med optimizacijo skladis¢a postavlja vprasanje izbire prave
tehnologije za skladisc¢e. Poljska raziskava s 101 udelezencem je pokazala, da bolj kot
izbira tehnologije za pomo¢ pri nabiranju blaga vplivajo nevrotizem, ekstrovertnost,
vestnost in starost nabiralca blaga (Vries, Koster, & Stam, 2015).

2.4 Vizualno vodenje s pametnimi ocali

Vizualno vodenje (ang. Pick to vision) je sistem, ki vsebuje naglavno napravo z zaslonom
(ang. Head mounted display, HMD) z namenom podpore nabiranja blaga (Schwerdtfeger,
2009).

Podjetja, kot so SAP, DHL in Knapp, so zacela razvijati strojne in programske resitve z
namenom, da bi nabiranje blaga postalo Se hitrejSe, ucinkovitejSe in prijaznejSe
uporabnikom (Stoltz in drugi, 2017). V svojih skladis¢ih testirajo uporabo pametnih ocal
za podporo nabiranju blaga, raziskave pa so pokazale, da kljub nekaterim
pomanjkljivostim prinaSajo pozitiven rezultat pri hitrosti, u¢inkovitosti in natanc¢nosti
nabiranja blaga (Planina, 2017).

2.4.1 Virtualna, nadgrajena in zdruzena resni¢nost
Virtualna resni¢nost (ang. Virtual reality, VR) je umetno okolje, ki je ustvarjeno s
programsko opremo in uporabniku predstavljeno tako, da ga sprejema kot resni¢no okolje.

Na racunalniku se navidezna resni¢nost dozivi predvsem z dvema od petih ¢util: vidom in
zvokom (Stoltz in drugi, 2017).
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Nadgrajena resni¢nost (ang. Augmented reality, AR) pa je meSanica virtualne resni¢nosti z
resnicnim svetom in predstavlja neposredni pogled na fizi¢ni svet, ki ga dopolnjuje
resni¢no ustvarjen digitalni vlozek, kot je prikazano na sliki 15. Nadgrajeno resni¢nost
lahko podpirajo razli¢ne tehnologije, kot so racunalniki, TV, pametni telefoni, tabli¢ni
racunalniki, ocala in druga tehnologija (Stoltz in drugi, 2017).

Slika 15: Pogled skozi pametna ocala — fizicni svet z digitalnim vliozkom

i\ltem Pick List

E Staples

Envelopes 16-38-30
] g
B 3-Ring Binders e

Manila Envelopes

Vir: Hockett (2014).

Zdruzena resni¢nost (ang. Merged reality, MR) pa je nadgradnja VR in AR. Uporabnik
lahko uporabi svoje roke, da lahko obdeluje in premika stvari v realnem in virtualnem
svetu. Uporabnik ni popolnoma slep kot v VR in ima vec¢ interakcije kot v. AR (State,
2017). Primerjava virtualne, nadgrajene in zdruZene resni¢nosti je prikazana na sliki 16.

Slika 16: Primerjava virtualne, nadgrajene in zdruzene resnicnosti

VIRTUALNA RESNIENOST NADGRAJENA RESNICNOST ZDRUZENA RESNICNOST

Popolno digitalizirano okolje Realni svet z digitalnim vioZkom Prepletena resnicni in virtualni
swet

—

Q
Q

Al gy

190 e U

Popolno zaprto, umetno okolje W ospredju je resniéni svet, Vzajemno delovanje fizitnega in
v neresnicnem svetu. podkrepljen z virtualnimi detajli. virtualnega okolja.

Vir: Prirejeno po State (2017).
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2.4.2 Pametna ocala

Besedna zveza »pametna ocala« je dobesedni prevod angleske besede Smart Glasses.
Zaradi prepoznavnosti sem uporabila ta izraz, vendar Stevilni avtorji, kot so Rauschnabel,

Brem, Ro, opisujejo ta ocala kot »oc¢ala za nadgrajeno resni¢nost«.

»Pametna ocala so opredeljena kot naprava, opremljena z dodatki nadgrajene resni¢nosti in
se nosijo kot obi¢ajna ocala. Zdruzujejo navidezne informacije s fizicnimi informacijami v

uporabniSkem pogledu« (Rauschnabel, Brem, & Ro, 2015b, str.6).

Ruaschnabel, Brem in Ivens (2015a, str.636) definirajo ocala kot »nosljive racunalnike z
brezzi¢no internetno povezavo, nosljiva kot navadna ocala 0ziroma spominjajo na navadna
ofala z namenom prikaza informacij v vidnem polju uporabnika. Kamera, mikrofon,
sprejemnik GPS prikazujejo podatke iz resni¢nega sveta. Zaslon (ang. prism), nameséen
pred uporabnikovim desnim o¢esom, pa prikazuje navidezne informacije skozi uporabniski

pogled.« Primer pametnih ocal je prikazan na sliki 17.

Slika 17: Pametna ocala Vuzix M300

Ergonomsko oblikovano
ogrodje

Zunanja baterija

Vir: Prirejeno po Vuzix , lastno delo.

Funkcije zaslona (Stoltz in drugi, 2017):

- Obvesca nabiralca blaga o novem narodilu ali nalogi, ki mu je dodeljena (vrsta artikla,

Stevilo izdelkov),
- prikazuje lokacijo shranjenega izdelka, ki ga mora pobrati,
- prikazuje optimalno pot za nabiranje blaga,
- Obvesca nabiralca blaga 0 napakah in motnjah,

- odcitavanje kode izdelka za pripravo blaga oziroma zgolj za pridobivanje informacij o

izdelku,

- prikazuje lokacijo, kam postaviti izbran izdelek,
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- daje informacije za preprecevanje zastojev na hodnikih za nabiranje blaga,
- prikazuje stanje in zmogljivost zaslona oziroma baterije.

Prednosti pametnih ocal in njihove uporabe (Hobert, & Schumann, 2017):

- uporabniku so podatki na ekranu ves ¢as na voljo, zato omogocajo vi§jo produktivnost
in u¢inkovitost,

- uporabnik ima proste roke, zato je lahko hitrejsi pri nabiranju blaga

- ocala so lahka,

- ocala ne zahtevajo veliko ucenja za uporabo.

Slabosti pametnih ocal in njihove uporabe (Hobert, & Schumann, 2017):

- strojna oprema je pogosto tehnicno omejena ( ni dovolj baterije za 8 urno delo),

- ocala se pri nenehni uporabi pregrevajo,

- ocala so narejena iz obcutljivih materialov, zato se ob padcu na tla hitro polomijo,

- zaradi izbranih materialov so primerna predvsem za delo v ¢istem okolju,

- pomanjkanje strokovnega znanja za izvedbo ocal za vsakodnevno rabo v podjetju,

- navoljo je malo razvijalcev in svetovalcev na tem podrocju,

- vidno polje na ocalih je omejeno, zato lahko pride do nesrece,

- tehnologija je neprimerna pri delu, kjer se uporablja rokavice,

- wifi in bluetooth sevanje,

- uporabniki se sprasujejo glede zasebnosti, saj nekatera pametna ocala omogocajo
slikanje in snemanje, ter nenehno spremljanje uporabnika pri delu,

- strah zaposlenih pred spreminjanjem in nadziranjem njihovega dela, ter pred izgubo
delovnega mesta,

- starejSi zaposleni so manj dovzetni za spremembe v tehnologiji.

3 OBSTOJECE STANJE NABIRANJA BLAGA V IZBRANEM
PODJETJU

Izbrano podjetje za pilotno Studijo je srednje veliko podjetje, ki je ze 20 let generalni
zastopnik, distributer in uvoznik za mnoge priznane blagovne znamke na podroc¢ju hrane,
priboljskov in opreme za hisne ljubljencke. Podjetje se ukvarja tudi z maloprodajo
izdelkov in ima Stevilne trgovine po Sloveniji. V podjetju je 117 zaposlenih, od tega 15
zaposlenih v skladis¢u. Dostavo izdelkov do maloprodajnih in veleprodajnih kupcev
izvajajo sami, z lastnimi dostavnimi vozili.
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3.1  Opisizdelkov

Prodajni program izbranega podjetja je raznolik in obseZen. Podjetje hrani na zalogi tako
Zivilske kot tudi nezivilske proizvode.
Med Zivilske proizvode spadajo:

- briketi za Zivali, pakirani v 15 kg vre¢e, manj$a pakiranja 5, 2.5 in 1 kg,
- konzervirana hrana, pakirana v razli¢ne velikosti embalazne enote.

Med neZivilske proizvode spadajo:

- higienski pripomocki za hi$ne ljubljencke (Samponi, preparati za zas¢ito pred zajedavci
in Klopi ...),

- akvariji, terariji, kletke za ptice,

- oprema za akvarije, terarije in kletke (Crpalke, filtri, cevke, termometri, Cistila ...),

- dodatki za hisne ljubljencke (povodci, ovratnice, oblacila, igrace ...).

Podjetje ima v svojem asortimentu 15.000 razli¢nih izdelkov, v ¢asu analize podjetja jih je
bilo na zalogi priblizno 7.000. Podjetje svoje izdelke na grobo uvrs¢a v dve skupini, in
sicer izdelke, ki jih spremljamo po roku uporabe, ter tiste, ki so nezivilski proizvodi in
nimajo roka uporabe. Vsi izdelki so oznaceni s ¢rtno kodo, in sicer GS1 13 ali Code128.

3.2.  Opis skladisca

Skladis¢e podjetja je veliko 3800 m2 in obsega predprostor za prevzem blaga,
visokoregalno skladisce, nizkoregalno skladiS¢e, nizkoregalno skladis¢e za hitro

pokvarljivo blago (temno skladisce), prostor za deklariranje in prostor za odpremo blaga
(slika 18).

V visokoregalnem delu skladisca je 1220 skladis¢nih lokacij, vse skupaj pa ima skladisce
nekaj ve¢ kot 7000 skladis¢nih lokacij. Vse lokacije so namenjene nabiranju blaga,
lokacije, ki bi bile namenjene skladis¢enju viska izdelkov, pa ne obstajajo.

Visokoreglano skladis¢e ima pet nivojev v viSino, drugi nivo je Se dosegljiv nabiralcu
blaga brez pripomockov za nabiranje blaga na visini. Za druge nivoje je potreben vilicar. V
tem delu shranjujejo predvsem Zzivilske proizvode, ki se hranijo in izdajajo glede na rok
uporabe. Enaki izdelki z enakim rokom uporabe zavzemajo eno lokacijo, mozno je
izdelka z razliénim rokom uporabe. V tem delu hranijo tudi velike in tezke izdelke, ki se ne
izdajajo po roku uporabe.
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Nizkoregalno skladis¢e je v dveh nadstropjih, vsako nadstropje ima pet nivojev v visino.
Stirje nivoji so skladiséniku dosegljivi brez pripomockov za nabiranje v visino, za peti nivo
je potrebna lestev. V ta del skladis¢a vilicar nima dostopa in je mozen dostop zgolj z
ro¢nimi vozicki. Dostop iz pritli¢ja v prvo nadstropje je urejen z dvizno ploscadjo. V
pritlicnem delu nizkoregalnega skladi§¢a hranijo manjSe nezivilske izdelke, tudi po vec
razlicnih na eni skladi$¢ni lokaciji. V zgornjem nadstropju nizkoregalnega skladis¢a v
vecini hranijo izdelke z manjSim obratom.

Temno skladis¢e ali nizkoregalno skladiS¢e za pokvarljivo blago je v zadnjem delu
skladiS¢a. Zaradi narave izdelkov so luci ves Cas ugasnjene in se prizgejo, ¢e nabiralec
blaga potrebuje blago iz tega dela skladis¢a. Blago je v tem delu najbolj obcutljivo, zato
pilotne Studije v tem delu nismo opravljali.

Prostor za deklariranje je prostor, kjer se izdelki ne hranijo, ampak je namenjen zgolj
deklariranju izdelkov. Ob vhodu novih izdelkov deklaranti najprej te polepijo s

.....

Zdruzena cona je v prostoru za odpremo blaga. V njej se zdruzujejo izdelki, nabrani iz
razli¢nih con za eno narocilo. Skladis¢nik v tem delu Se enkrat preveri nabrano blago, ga
primerno oznaci in postavi na odpremno mesto.

Slika 18: Tloris skladisca izbranega podjetja
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3.3 Proces nabiranja blaga

Komercialisti izbranega podjetja v ERP naredijo dokumente za izdajo blaga na podlagi
narocil lastnih trgovin ali veleprodajnih kupcev. Podatki, ki se iz ERP prenesejo v SVS za
izdajo blaga, so:

- Stevilka dokumenta,

- Sifra kupca,

- naziv kupca,

- naslov,

- pozicije (Sifra izdelka, naziv izdelka, koli¢ina).

Po prenosu podatkov v SVS sistem prerauna zaloge in naredi rezervacijo izbranih
izdelkov. Nacin rezervacije zaloge je dolocen s poslovnimi pravili, nastavljenimi v SVS.
Sistem bo najprej izbral najkrajsi rok uporabe. Ce je tak izdelek na ve¢ lokacijah, bo sistem
izbral starejSi datum vhoda blaga, ¢e pa se izdelki ne razlikujejo po roku uporabe in
datumu vhoda, bo sistem izbral tistega , ki ustreza najkrajSi obhodni poti. Pot nabiranja
blaga potuje v ¢rki S, tako kot je prikazano na sliki.

Skladis¢nik na terminalu odpre dokument in terminal ga vodi po najkrajsi poti od lokacije
do lokacije. Z od¢itavanjem kode lokacije potrdi pristnost lokacije in v nadaljevanju potrdi
pravilnost izdelka z odc¢itavanjem njegove kode. V ro¢ni terminal vnese koli¢ino vzetih
izdelkov in nadaljuje pot na naslednjo lokacijo.

Izbrano podjetje ima skladisce razdeljeno na sedem delov. Za potrebe Studije izvedljivosti
smo se¢ osredotocili na dva dela skladi$¢a, v Katerih se izvede najvecji delez nabiranja.
Visokoregalno skladis¢e (cona 1) z dimenzijsko velikimi izdelki in nizkoregalno skladisce
v dveh nadstropjih (cona 2 in 3), kjer so manjsi izdelki in jih praviloma zlagajo v vozicke
ali transportne $katle. Na osnovi narocila kupca se v SVS kreirajo delovni nalogi, ki se
razdelijo po conah. SkladiS¢nik nabira blago po enem dokumentu v eni coni. Narocila za
lastne trgovine v povpre¢ju vsebujejo od 200 do 2000 vrstic in pripravo izvaja vec
skladis¢nikov po conah, na koncu kontrolor v prostoru za odpremo blaga zdruzi razli¢ne
nabirke izdelkov za eno trgovino in jih primerno oznaci. NaroCila za veleprodajo niso
razdeljena po conah in se pripravljajo po klasicnem postopku samostojnega nabiranja
blaga. V povpre¢ju na dan pripravijo 5000 vrstic iz naro¢il kupcev.

V podjetju je nizka fluktuacija zaposlenih, zato nimajo veliko teZzav z uvajanjem novih

zaposlenih. Skladis¢niki so izredno navajeni svojega dela in opreme. V nizkoregalnem

delu skladisca je na eni lokaciji ve¢ izdelkov in v tem delu veliko Steje njihovo poznavanje

ter rutinsko uskladiSCevanje na enake pozicije; namre¢ skladiS¢nik v tem delu odcita

pozicijo, nato pa je potrebno med izdelki najti pravega in od¢itati Se njegovo ¢rtno kodo.
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Izdelki so majhni in odCitavanje ¢rtne kode zahteva natan¢nost. Po pogovoru z vodjo
skladi$¢a potrebuje novo zaposleni skladis¢nik priblizno en teden, da osvoji hitrost ze dlje
Casa zaposlenih skladis¢nikov.

4  STUDIJA IZVEDLJIVOSTI UPORABE PAMETNIH OCAL ZA
PODPORO NABIRANJA BLAGA V IZBRANEM PODJETJU

Raziskav in analiz o uporabi pametnih ocal za podporo nabiranju blaga je zelo malo.
Vecina tistih, ki obstajajo, so izdelane po naroc¢ilu z namenom reklamiranja pametnih oca,
zato je tezko pridobiti tudi negativna stalisca taksnih projektov. V ta namen sem se
odlocila, da tak$no Studijo izvedljivosti naredim sama in sem ob tem ¢im bolj kriti¢na.

V izbranem podjetju uporabljajo ro¢ne terminale za pomo¢ nabiranju blaga, zato sem v
Studiji primerjala cas, ki ga porabimo za nabiranje s terminali in ¢as, ki ga porabimo za
nabiranje z pametnimi ocali. Pri obeh orodjih sem testirala zgolj proces nabiranja in ne
premikanja med policami in hodniki, kljub temu, da teoreticno tudi ta del procesa spada
pod nabiranje blaga. V Studiji sem proces dela ohranila enak. Ustvarila sem testno okolje in
izlo¢ila vse dejavnike, ki so sicer vedno prisotni (ocistiti je potrebno artikel zaradi prahu,
nabiralec blaga se mora umakniti vilicarju itd.).

Od podjetja 3R.TIM sem si izposodila pametna ocala, baterijo, naprstni Citalec ter
aplikacijo za pomo¢ nabiranju blaga. Izbrano podjetje mi je v popoldanskem casu
omogocilo izvedbo Studije v njihovem skladiS¢u, z njihovim blagom in s pomocjo
njihovega skladiS¢nika, ki je skrbel za nadzor nad blagom in pomagal pri premikih blaga.

4.1 Pametna oc¢ala Vuzix M300

Pametna ocala Vuzix M300, prikazana na sliki 19, so ergonomsko zasnovan nosljiv
racunalnik, ki temelji na operacijskem sistemu Android. Ocala vsebujejo monokularni
zaslon (gledanje z enim oCesom), ki ima vgrajen procesor in pomnilnik ter moznost
snemalne funkcije in brezzi¢ne povezave Wi-Fi in Bluetooth (v nadaljevanju BT). S
pomocjo Wi-Fi se ocala povezejo v Wi-Fi omrezje v skladis¢u, BT povezavo se lahko
uporabi za morebitno povezavo z zunanjim Citalnikom ¢rtnih kod. HD kamera zapisuje,
shranjuje, predvaja fotografijo in video ter ima vgrajen c¢italec ¢rtnih kod. Ocala so
namenjena podjetjem, strokovnjakom in ljubiteljem tovrstne tehnologije ter so v prosti
prodaji od sredine leta 2017 (Vuzix, 2018).
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Slika 19: Funkcije Vuzix M300

Glosovna navigacija
Funkcijski gumbi

64GB spoming
Wi Fl in Bluetooth
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Gumb za vklop oéal
- kratek pritisk ( prebujanje
iz spanja).

Gumb izbira s seznama (gor/levo) .

Gumb izbira s seznama { dol/desno);
dolg pritisk - odpiranje seznama aplikacij
{glavni meni).

Gumb [ZBIRA (ENTER) ali
skeniranje s kamero.

Vir: Prirejeno po Vuzix (2018), lastno delo.

Preko USB povezave ali s prenosom iz Google play trgovine je mozno na ocala namestiti
vrsto Android aplikacij. Za uporabo aplikacije je potrebno biti v skladiscu prijavljen v
brezzi¢no Wi-Fi omrezje in imeti omogoc¢eno uporabo kamere za potrebe branja kode oz.
imeti povezan BT ¢&italnik kod. Citalnik je prilagojen za branje 2D kod, prebere pa tudi 1D
¢rtne kode.

Za uporabo ocal v skladi§¢u in povezljivost z razpolozljivim Hydra SVS smo na ocala
namestili Android aplikacijo, napisano za delovanje z omenjenim SVS. Aplikacija je
namenjena povezovanju na podatkovno zbirko SVS, branju podatkov in prikazu istih
podatkov uporabniku. ReSitev podpira proces nabiranja izdelkov, in sicer po navodilih, ki
jih prejme iz SVS. 1z SVS se tako prenesejo naloge za nabiranje izdelkov, podatki o
izdelkih in njihove morebitne slike. Posamezne informacije se shranjujejo v delovnem
pomnilniku oc¢al, posamezne pa se na zahtevo prenesejo iz podatkovne baze. Po zagonu
aplikacije in uspesni prijavi uporabnik iz menija izbere dokument, ki ga Zeli obdelati, in
izbiro potrdi s pritiskom funkcijskega gumba na desnem rocaju ocal, poleg pa sta Se
funkcijska gumba za naprej in nazaj oz. gor/dol. Po izbiri dokumenta za nabiranje se
proces odvija naprej, kot je nastavljeno v SVS.
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4.2  Priprava okolja za pilotno Studijo

Za potrebe magistrskega dela, sem najprej prosila za pomoc¢ skladis¢nike izbranega
podjetja, da bi pomagali testirati pametna ocala, vendar so imeli kar precej velik odpor do
sodelovanja. Potreba po prilagoditvi na nov nacin dela, jim je vzela voljo do sodelovanja.
Kljub razlagi, da je to zgolj testno okolje in da je to za potrebe magistrskega dela, se
skladiS¢niki niso pozitivno odzvali na projekt. Vodja skladisc¢a je bil pripravljen sodelovati,
vendar je po nekaj poskusih uporabe ocal sam priznal, da ne Zeli sodelovati, saj je
preprian, da bi se zagotovo bolje potrudil, v kolikor nebi vedel, da gre zgolj za neko
testiranje, ampak da gre za nov projekt, ki bi spremenil proces dela v bodoc¢e. Skladis¢niki
in vodja so sicer sodelovali pri testiranju, vendar so opravljali druga dela, kot je premik
artiklov iz lokacij in vracanje artiklov nazaj na police in regale.

Za testiranje ocal, sem nasla testno osebo, ki ni zaposlena v skladis¢u in na takSnem
delovnem mestu Se nikoli ni delala. Z RF terminali in s pametnimi ocali se je srecala prvi¢
in ucenje uporabe obeh vrst opreme je potekalo isto¢asno. S tem smo izloCili vpliv
predznanja obstojece tehnologije in strah pred tehnologijo, ki bi lahko zamenjala obstojece
stanje. Skladisc¢e, izdelke in nacin dela je spoznal en teden pred izvedbo pilotne Studije, za
ucenje uporabe terminala je porabil Stiri ure, od tega so bile tri ure prakticnega
usposabljanja nabiranja blaga. Za ucenje uporabe ocal je porabil tri ure, od tega dve uri
prakticnega dela. Prakti¢ni del usposabljanja je pomenil nabiranje blaga po nakljucno
izbranih nalogih za pridobivanje hitrosti nabiranja blaga in spoznavanje izdelkov. Sama
sem predstavila teoreti¢ni del, ki je zajemal predstavitev obeh orodij, njune funkcije, nacin
uporabe, v ta del pa smo vkljucili tudi osnove znanja varstva pri delu.

Za potrebe izvedbe Studije smo vzpostavili novo okolje, v katerega smo prenesli kopijo
produkcijske podatkovne baze, kopijo SVS, povezali okolje z omrezjem skladis¢a in
aplikacijo na ocalih povezali z novim okoljem. V ERP sem pripravila vzor¢no narocilo, ki
je predstavljalo naro€ilo kupca in je vsebovalo povprecje preteklih naro€il izbranega
podjetja. Narocilo je vsebovalo blago iz ene linije regalov v dveh razli¢nih conah. S tem
smo omejili hojo testni osebi in se osredotocili zgolj na orodje za nabiranje blaga. Narocilo
je vsebovalo 20 izdelkov, 10 iz visokoregalnega skladi$¢a (cona 1) in 10 iz nizkoregalnega
skladisc¢a (cona 2). Vsako izmed desetih narocil je vsebovalo izdelke iz istih hodnikov in
enak zadnji izdelek. S tem smo zagotovili, da si testna oseba ni zapomnila izdelkov in dela
na pamet, z enakim zadnjim izdelkom pa smo dosegli isto dolZzino komisionirne poti. 1z
ERP smo prenesli dokumente za nabiranje izdelkov, podatkovno bazo smo arhivirali in
izvedli preizkus. Izbran nabor izdelkov je iz cone 1 zajemal vrece s tezami 15, 5 in 2,5 kg
ter konzerve, iz cone 2 pa droben material s teZo od par gramov do 1 kilograma.
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Pred izvedbo prvega preizkusa smo v skladisc¢u preverili delovanje osnovnih operacij z
ocali. Ugotovili smo, da imajo ocala ustrezen Wi-Fi vmesnik, ki zagotavlja tekoce
delovanje brezzi¢ne povezave in s tem delovanje aplikacije. Naslednji preizkus je bil
branje ¢rtnih kod s pomocjo vgrajene kamere in programske opreme. Branje kode je dokaj
zahteven proces, saj je potrebno kamero usmeriti v ¢rtno kodo in pri tem imeti kodo na
razdalji, ki ni preblizu in ne predale¢. Vecje ¢rtne kode lazje ujamemo v fokus kot manjse,
razlika nastane tudi v procesu branja staticne ali premikajoce Crtne kode. Stati¢ne Crtne
kode (kode za oznacevanje skladis¢nih lokacij) zahtevajo premik glave v smeri kode,
medtem ko pri premikajoc¢ih kodah, recimo kode na izdelkih, premikamo glavo h kodi in
isto¢asno premikamo roke. Ce roke in pogled niso usklajeni, je branje teZje. Crtne kode na
izdelkih so manjSe, kar Se dodatno omeji uporabnost vgrajene kamere. Nekateri izdelki so
imeli premajhne kode, premajhen kontrast ozadja in so bili izredno tezko berljivi ali
povsem neberljivi na razdalji ve¢ kot 30 cm. Ob zavedanju naStetih pomanjkljivosti smo
ocala preko tehnologije BT povezali s prstnim citalnikom c¢rtnih kod. Delo s prstnim
¢italnikom ¢rtnih kod je izredno poenostavilo branje ¢rtnih kod, proces pa je bolj naraven
in hitrejSi.

Citalnik poleg povisanja stro3kov kot reSitev prinasa tudi obvezno uporabo BT vmesnika in
posledi¢no vecjo potrosnjo energije, kar vpliva na ¢as delovanja ocal, zato smo uporabili
tudi zunanjo baterijo, ki se jo zatakne za pas hla¢ in poveze z ocali. Koliko ve¢ energije
porabijo ocala pri uporabi BT vmesnika v primerjavi z uporabo vgrajena kamere, nismo
preverjali.

Testirali smo v okolju, kjer ni motecih dejavnikov in napak. Zaradi lazjega nacina izvedbe
pilota smo izlo¢ili hojo med regali, hojo med conami, vse dejavnike, ki lahko vplivajo na
nabiranje blaga (iskanje palete, iskanje vilicarja, povijanje izdelkov, licno zlaganje itn.).
Upostevali smo zgolj osnovni proces dela z elementi: hoja med lokacijami, potrditev
lokacije, potrditev izdelka, odlaganje Ccitalca, nabiranje izdelka, pobiranje citalca in
potrjevanje.

4.3  Studija izvedljivosti

Preizkus je zajemal nabiranje za deset nalogov in v preizkusu smo merili potreben cas za
zakljuevanje posameznega naloga. Po kon¢anem preizkusu smo izdelke zloZili na prvotne
lokacije in obnovili podatkovno bazo iz predhodno narejenega arhiva. Postopek
obnavljanja in zlaganja izdelkov nazaj na prvotno lokacijo smo izvedli po vsakem
izvedenem preizkusu. Po izvedenem paru preizkusa, z ro¢nimi terminali in potem z ogali,
smo izvedli manjSe spremembe na okolju in izvedli naslednji preizkus.
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Vse preizkuse smo izvedli v coni 1 in coni 2. V coni 1 smo izdelke nabirali zgolj v prvem
hodniku na eni strani, izdelki so bili vsi na spodnji lokaciji (dno paletnih regalov). Hodnik
je sestavljen iz 20 skladis¢nik lokacij in zavzema 20 palet. V coni 2 smo prav tako nabirali
izdelke v enem hodniku, na eni strani, vendar v ve¢ viSinah. Izvzeli smo najvisjo visino, da
smo se izognili uporabi lestve, in najnizjo visino, saj imajo poli¢ni regali spodnji nivo
nastavljen precej nizko in je dostop do izdelkov omejen. Tukaj so hranjeni izdelki z zelo
nizkim obratom. Cona 1 je zajemala 15 kg, 5 kg in 2,5 kg vrece ter konzerve, ki se nabirajo
z obema rokama, cona 2 pa je zajemala izdelke, ki so bili lazji od enega kilograma in jih je
bilo mozno nabirati z eno roko.

4.3.1 Prvi preizkus

Za prvi preizkus smo uporabili obstoje¢e stanje izdelkov in nismo dodali nobene
spremembe. V coni 1 smo opravili 10 ponovitev nabiranja blaga, vsaka ponovitev je
vsebovala enako Stevilo izdelkov (32), lokacije pa so se spreminjale. Tako smo si
zagotovili, da si nabiralec blaga ne zapomni vrstnega reda nabiranja izdelkov. Za
zagotavljanje enake dolzine komisionirne poti smo zaceli in koncali pri enaki lokaciji, kar
prikazuje slika 20. Vse lokacije so bile izbrane na prvem nivoju, kjer ni bilo potrebno
uporabiti regalnega vili¢arja. V tabelo sem zapisala ¢as ponovitev in povprecje.

Slika 20: Prikaz lokacij pobiranja blaga v coni 1, za vse ponovitve — tloris.
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Nabiralec blaga je na terminalu izbral nalog, za tem mu je terminal sporocil lokacijo (Slika
21). Ko je nabiralec blaga prispel do lokacije, je od¢ital kodo lokacije (Code 128) in s tem
potrdil, da je na pravi lokaciji.

Slika 21: Maska na rocnem terminalu za odcitanje kode regala

Skenira) kodo

Skenirajte regal

“ 01-02-01-01

CONA1

Vir: Prirejeno po 3R.Tim d.o.0. (2011), lastno delo.

Terminal mu je nato prikazal ime izdelka, ¢rtno kodo in $tevilo izdelkov, ki jih je zahteval
dokument (Slika 22). Nabiralec je odcital ¢rtno kodo na izdelku in s tem potrdil njegovo
pravilnost, nato je na paleto zloZil Zeleno Stevilo izdelkov.

Slika 22: Maska na rocnem terminalu za odcitanje izdelka

Skenira) artikel

[P 1.1 @ 01-02-01-01 |
BRIKETI 24 PSE, LOSOS. 15KG

|3 8330000005457 L

K E—

Vir: Prirejeno po 3R.Tim d.o.0. (2011), lastno delo.
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Nabiralec blaga je potrdil koli¢ino. Za tem se je pokazala nova lokacija, kjer so naslednji
izdelki za pobiranje. Sistem dela se je nadaljeval vse do zadnje lokacije, kjer se je na koncu
nalog zakljucil, hkrati pa tudi ¢as nasega merjenja nabiranja blaga.

Postopek smo ponovili s pametnimi ocali. Tako kot na terminalu se je izpisala lokacija, ki
jo je nabiralec blaga moral od¢itati s ¢italcem, s to razliko, da smo na ocalih hkrati videli Se
izdelek, ¢rtno kodo in Stevilo zahtevanih izdelkov (slika 23). V naSem primeru smo
uporabili naprstni bluetooth Citalec za od¢itavanje kod. Izdelek smo od¢itali s ¢italcem in
potrdili koli¢ino s pritiskom na gumb na ocalih.

Slika 23: Primer slike skeniranja kolicine z naprstnim BT citalcem na pametnih ocalih.

Go to shelf 383 3000 009497
01-02-01-01

Pick item E

sl

BIR0O5 - Briketi za pse,
losos, 15kg
\124) SCAN

STOP PROCESS

Koli€ina: 3 (picked: 0)

Vir: Vir: Prirejeno po 3R.Tim d.o.0. (2011).

Tabela 1: Rezultati v coni 1, preizkus 1

RF terminal Ocala
Cas Cas
(min:sec) (min:sec)

1 3:33 2:45
2 3:26 2:40
3 3:39 2:46
4 3:31 2:42
5 3:33 2:44
6 3:27 2:47
7 3:40 2:45
8 3:32 2:40
9 3:31 2:44
10 3:29 2:46
Povprecje 3:32 2:43

Vir: Lastno delo.
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Iz rezultatov prvega preizkusa v tabeli 1 lahko vidimo, da smo z o€ali v coni 1 v povprecju
za 1:11 hitrejSi od ro¢nega terminala, kar je 24 % hitreje. Razlog za to bi lahko bil v
funkciji ocal, ki omogocajo uporabniku proste roke. Nabiralec blaga ne izgublja
nepotrebnega Casa z odlaganjem roc¢nega terminala. Rezultati bi bili drugacni, ¢e bi
primerjali terminal, ki se ga nosi na zapestju in ima tako kot ocala opti¢ni Citalec na prstih.
S tem bi nabiralec blaga dobil proste roke tudi pri uporabi terminala.

Postopek je podoben v coni 2, le da smo izdelke nabirali s pomocjo vozicka in ne roénega
vili¢arja. lzdelke nabiramo v enem hodniku v ve¢ nivojih, izpustili smo najnizjo in najvisjo
lokacijo. Prva in zadnja lokacija sta pri vseh ponovitvah enaki, razlikujeta se le v nivoju. S
tem smo si tako kot v coni 1 zagotovili enako dolzino komisionirne poti za vseh 10
ponovitev. Vse viSine so nabiralcu blaga dostopne brez potrebnih pripomockov za
nabiranje na viSini. Prikaz lokacij pobiranja blaga v coni 2 je prikazan na sliki 24.

Slika 24: Prikaz lokacij pobiranja blaga v coni 2, za vse ponovitve — stranski ris.
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Tabela 2 kaze, da je v coni 2 nabiranje blaga s pomocjo ocal hitrejSe kot z ro¢nim
terminalom, in sicer za priblizno 18 %. Razlika med ¢asoma je manjsa, saj se tukaj hranijo
manjSi izdelki in ni vedno potrebno odloziti rocnega terminala, da lahko izdelek
prestavimo v vozi¢ek. Terminal je nabiralec blaga odlozil v primeru, ko je bilo potrebno
vzeti ve¢ izdelkov hkrati iz ene lokacije, ali pa je moral umikati izdelke na lokaciji, da je
nasel zelenega, saj se tukaj hrani ve¢ izdelkov in so nekateri skriti za drugimi.
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Tabela 2: Rezultati v coni 2, preizkus 1.

RF terminal Ocala
Cas Cas

(min:sec) (min:sec)
1 2:45 2:18
2 2:35 2:12
3 2:40 2:17
4 2:32 2:07
5 2:40 2:15
6 2:56 2:11
7 2:39 2:05
8 2:40 2:03
9 2:42 2:09
10 2:46 2:13
Povprecje 2:41 2:11

Vir: Lastno delo.

4.3.2 Drugi preizkus

Pri drugem preizkusu smo zeleli prikazati, kako se obneseta obe orodji za pomoc¢ pri
nabiranju blaga, v primeru ko je potrebno nabrati izdelke z zgornjih nivojev regala. V
obstoje¢em nacinu dela skladis¢énik z vili¢arjem spusti paleto z izdelki z viSjega nivoja na
tla in izvede nabiranje. V nadaljevanju zapusti proces nabiranja blaga in izvede proces
premika palete na talno lokacijo, ki je prosta. S to menjavo procesa skladiS¢nik omogoci
hitrejSe nabiranje tega izdelka na naslednjih dokumentih.

V primeru uporabe ocal skladis¢nik izvede popolnoma enak postopek nabiranja blaga kot v
prvem preizkusu, le da mora po zaklju¢enem nabiranju blaga paleto vrniti nazaj na
izhodis¢no mesto, saj ne more izvesti nobenega sistemskega premika. To pomeni, da mora
skladis¢nik za vsak naslednji nalog, ki vsebuje enako paleto iz viSjih nivojev, uporabiti
vili¢arja, s tem pa se zmanjSuje ucinkovitost glede na porabljen ¢as. V preizkusu smo
uporabili funkcijo aplikacije brez podpore sistemskega premika. Ce bi Zeleli, da aplikacija
vsebuje Se to funkcijo, bi bila potrebna nadgradnja aplikacije.

Preizkus smo opravili s pomo¢jo obeh orodij in ugotovili, da je razlika v ¢asih identi¢na
kot v prvem preizkusu, ¢e upostevamo, da se izdelki ne ponovijo v naslednjih nalogih. V
primeru da se izdelek, ki je bil hranjen na visjih nivojih, v naslednjem nalogu ponovi, je
proces dela s terminalom v naslednjem nalogu brez vili¢arja, medtem ko je za nabiranje z
ocali ponovno potreben vilicar, kar zmanjSa u¢inkovitost uporabe tega orodja.
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Ocala za pilotno Studijo vsebujejo aplikacijo zgolj za namene procesa nabiranja blaga.
Premik palete se ne Steje kot proces nabiranja blaga, ampak je z vidika informacijskega
procesa samostojni proces. V nasem primeru je skladiS¢e zasnovano tako, da premiki niso
potrebni in lahko skladis¢nik nabira blago tudi na visjih nivojih, vendar se s tem nac¢inom
izgublja pomemben ¢as, zato je povsem smiselno, da se palete spustijo na tla in se tam tudi
hranijo, ¢e je prostor. Nadgraditev aplikacije s funkcijo podpore sistemskega premika je v
nasem primeru smiselna, saj bi lahko na ta nacin sistemsko premaknili blago tudi s
pomocjo ocal in ne bi potrebovali ro¢nega terminala.

4.3.3 Tretji preizkus

Pri tretjem preizkusu smo uporabili enake komisionirne poti kot pri prvem preizkusu, le da
smo na vseh lokacijah zmanjsali koli¢ino izdelkov in jih nabiralec blaga ni imel dovolj
glede na zahtevano koli¢ino. Izdelkov ni bilo nikjer na zalogi. Skupno je bilo potrebno
pobrati 18 izdelkov. Tu smo Zeleli testirati, kako se posamezno orodje obnaSa, ko moramo
sistemu vrniti informacijo o manku blaga.

Z ro¢nim terminalom je postopek identiCen. Ko nabiralec blaga ugotovi, da ni dovolj
izdelkov na zalogi, v terminal vpise koli¢ino, ki je na voljo. Z ocali pa je postopek
drugacen. Ko nabiralec blaga ugotovi, da na zalogi ni dovolj izdelkov, mora s pritiskom na
gumb »dol« zmanjati njihovo Stevilo. Ce je zahtevana koli¢ina 10, v resnici pa je na
zalogi samo Sest izdelkov, je potrebno Stirikrat pritisniti na gumb »dol«, da pridemo do
Stevilke Sest.

Tabela 3: Rezultati v coni 1, preizkus 3

RF terminal Ocala
Cas Cas

(min:sec) | (min:sec)
1 2:48 2:34
2 2:45 2:35
3 2:39 2:28
4 2:45 2:36
5 2:40 2:33
6 2:47 2:35
7 2:36 2:28
8 2:38 2:30
9 2:40 2:32
10 2:38 2:33
Povprecje 2:41 2:32

Vir: Lastno delo.
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Rezultati v tabeli 3 kaZejo, da je nabiranje izdelkov s pomocjo ocal hitrejSe za 6 %. Razlika
se je zmanjSala zaradi vnosa koli¢ine pri ocalih s pritiskanjem na gumbe, razlika med
Casoma prvega in tretjega preizkusa pa zaradi koli¢ine nabranih izdelkov. V prvem
preizkusu je nabiralec blaga nabral 32 izdelkov, v tretjem pa 18.

V coni 2 je postopek identicen, le da so izdelki manjsSi. Tabela 4 kaze, da je nabiranje s
pomocjo ocal hitrejSe za 4 %. Razlika se je zmanjSala z enakim razlogom kot v coni 1, to je

zaradi vnosa Kkoli€in s pritiskanjem na gumbe za zmanjSanje koli¢ine.

Tabela 4: Rezultati v coni 2, preizkus 3

RF terminal Ocala
Cas Cas

(min:sec) (min:sec)
1 2:05 1:58
2 2:10 2:00
3 2:00 2:01
4 1:59 1:57
5 2:03 2:00
6 2:07 1:59
7 1:58 1:59
8 2:01 2:00
9 2:09 2:01
10 2:05 2:02
Povprecje 2:03 1:59

Vir: Lastno delo.

4.3.4 Cerrti preizkus

Pri Cetrtem preizkusu smo Zeleli preveriti, kaj se zgodi, ¢e uporabimo opticni Citalec na
ocalih ter spremenimo proces dela in je na posamezni skladis¢ni lokaciji samo ena vrsta
izdelka.

Do zdaj smo imeli ve¢ vrst izdelkov na lokacij in nalog je zahteval enega od njih. Ob tem
je bilo obvezno od¢itavanje kode izdelka, saj smo tako dokazali sistemu, da smo izbrali
pravega izmed vseh izdelkov z lokacije. V primeru, da je na lokaciji samo en izdelek, pa
lahko njegovo odcitavanje izpustimo in tako pridobimo cas.

Iz baze podatkov smo izbrisali izdelke na lokacijah in obdrZali samo eno vrsto izdelka,

prav tako smo v izognitev napakam fizicno umaknili izdelke iz lokacij in pustili le-te, Ki

smo jih obdrzali tudi v bazi. Kode na regalih so dovolj velike, da jih vgrajena HD kamera

na ocalih dobro prepozna. Nabiralec blaga na terminalu izbere nalog, za tem mu terminal
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sporo¢i lokacijo. Ko nabiralec blaga prispe do lokacije, od¢ita kodo lokacije in s tem
potrdi, da je na pravi lokaciji. Terminal mu pokaze, kateri izdelek naj vzame in koli¢ino.
Ker je na skladis¢ni lokaciji zgolj en izdelek, ni potrebno od¢itati njegove kode. lzdelke
zlozimo na paleto in vpiSemo koli¢ino ter potrdimo. Z ocali je postopek podoben, vendar
tokrat brez naprstnega Citalca. Nabiralec blaga izbere nalog, na zaslonu se mu pokazejo
lokacija, izdelek in Stevilo izdelkov, ki jih mora nabrati. Ko prispe do skladis¢ne lokacije, s
pomocjo kamere na ocalih odc¢ita kodo lokacije in izdelke zlozi na paleto. Potrdi s
pritiskom na gumb na ocalih.

Rezultati v tabeli 5 kazejo, da je nabiranje blaga z ocali za 17 % hitrejSe od nabiranja blaga
s terminalom. Okolje, ki smo ga pripravili za Cetrti poskus, je umetno ustvarjeno okolje, ki
bi ga v preuéevano podjetje tezko vpeljali. Ce bi hoteli imeti samo en izdelek na lokaciji, bi
potrebovali vegje skladisce, kar pa finanéno ni upraviéeno. Zeleli smo pokazati, da se v
spremenjenem procesu dela obe orodji obnasata hitreje. Nabiranje z oc¢ali bi v tem primeru
bilo najhitrejSe, vendar zaradi narave izdelkov, skladis¢a in nacina dela takega procesa ne
moremo vpeljati.

Tabela 5: Rezultati v coni 1, preizkus 4

RF terminal Ocala
Cas Cas

(min:sec) (min:sec)
1 3:00 2:37
2 3:10 2:35
3 3:05 2:28
4 2:59 2:29
5 2:57 2:32
6 3:04 2:28
7 3:06 2:33
8 3:04 2:30
9 2:59 2:31
10 3:05 2:30
Povprecije 3:02 2:31

Vir: Lastno delo.

Podobni rezultati so tudi v coni 2, kar prikazuje tabela 6. Nabiranje z ocali je hitrejse od
nabiranja blaga s terminalom. V coni 2 bi bil takSen proces dela ve¢ kot dobrodosel, saj je
na eni lokaciji veliko vrst blaga, predvsem drobnih izdelkov, ki jih je potrebno pri
nabiranju blaga najti, kar pa vzame veliko nepotrebnega ¢asa.
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Tabela 6: Rezultati v coni 2, preizkus 4

RF terminal Ocala
Cas Cas
(min:sec) (min:sec)

1 1:53 1:45
2 1:55 1:40
3 1:58 1:41
4 1:52 1:43
5 1:55 1:39
6 1:57 1:45
7 1:57 1:44
8 1:55 1:44
9 1:56 1:40
10 1:53 1:44
Povprecje 1:55 1:42

Vir: Lastno delo.
Glede na rezultate iz tabele 7 lahko vidimo, da je razlika v ¢asu med nabiranjem blaga z
ro¢nim terminalom in nabiranjem z ocali 79 sekund pri preizkusu 1, 13 sekund pri

preizkusu 2 in 44 sekund pri preizkusu 4.

Tabela 7: Razlika v ¢asu nabiranja blaga z rocnim terminalom in s pomocjo pametnih

ocal.
Ro¢ni terminal Ocala Razlika
(v sekundah) (v sekundah) (v sekundah)
Preizkus 1 373 294 79
Preizkus 3 284 271 13
Preizkus 4 297 253 44

Vir: Lastno delo.

Po vseh testiranjih lahko re€emo, da je nabiranje blaga z ocali hitrejSe od rocnih
terminalov. Ob koncu testiranja smo ugotovili, da se tudi upoStevani elementi procesa iz
tabele ne razlikujejo med razli¢éno uporabo orodij, razen odlaganje Citalca. Iz tega lahko
sklepamo, da je to edina in najbolj bistvena razlika med orodjema, kar pomeni, da je
Studija uporabe prostoro¢nega orodja izvedljiva, ¢e gre zgolj za proces nabiranja blaga. V
primeru drugega preizkusa, kjer je bil dodan proces premika, Studija ni bila v celoti
izvedljiva.
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Tabela 8: Elementi procesa nabiranja blaga

Roc¢ni terminal Ocala
Hoja v v
Potrditev lokacije v v
Potrditev artikla v v
Odlozimo ¢itatalec v x
Nabiranje artikla v v
Vzamemo Citalec v x
Potrdimo nabiranje v v

Vir: Lastno delo.

5 ANALIZA STROSKOV IN KORISTI

Po Studiji izvedljivosti, ki kaZe, da je tehnologijo pametnih ofal za pomoc¢ pri procesu
nabiranja blaga mozno vpeljati v podjetje, sem pripravila e analizo stroskov in Koristi.
Analiza bo pokazala, ali se investicija v tovrstno tehnologijo spla¢a oziroma bi uvedba
tehnologije vizualnega vodenja pomenila visje neto koristi. V analizo sem vkljucila tudi
direktorja podjetja in druge zaposlene, ki so nudili pomoc¢ pri razlagi poslovnih procesov in
koristi, ki iz njih izhajajo. Pri ocenjevanju stroskov sem se vec¢inoma opirala na cenike
ponudnikov.

Osem skladi$énikov je letno najmanj 160 dni na dopustu. Za nadome$canje dopusta
podjetje potrebuje devetega zaposlenega, ki bo v ¢asu dopustov in bolniske nadomescal
skladiS¢nike, preostali ¢as pa bo pomagal pri deklariranju blaga. Podjetje potrebuje opremo
in licence za osem zaposlenih. V ¢asu uvajanja nove tehnologije lahko delo poteka
vzporedno. To pomeni, da nam poslovanja ni potrebno ustaviti, da vpeljemo novo vrsto
tehnologije. Delo bi tudi v skladis¢u potekalo nemoteno, edino v ¢asu izobraZevanja bi se
odprema blaga ustavila, kar pa bi nadoknadili z nadurami.

Za uvedbo nove tehnologije je potrebno najprej pripraviti in izdelati projekt z medsebojnim
sodelovanjem izbranega podjetja ter zunanjega izvajalca. Po konc¢ani pripravi je potrebno
opraviti nakup ocal, baterij in naprstnih Citalnikov, sledi implementacija reSitve s strani
zunanjega izvajalca s pomocjo informatika, ki sodeluje z izbranim podjetjem. Ko bi bila
tehnologija pripravljena za uporabo, bi se izvedlo izobrazevanje skladis¢nikov, kako se
rokuje s pametnimi ocali, na kakSen nacin se jih uporablja, nato pa se jih v prakticnem delu
tudi testira. V tem sklopu zunanji izvajalec tudi odpravlja morebitne napake. Ocenjeno je,
da bodo skladis¢niki prve Stiri dni za 30 % slabSe opravljali svoje delo oziroma bili manj
produktivni kot so bili do zdaj. Vse izgubljene ure bodo nadoknadili z nadurami, saj se
poslovanje ne bo ustavilo in bo potrebno narocila pripraviti kljub implementaciji nove
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tehnologije. Stroski so ocenjeni na grobo, saj zaradi varovanja podatkov podjetje ni zelelo
razkriti pravih vrednosti.

5.1  Ocenjevanje stroskov

StrosSke sem razdelila na stroSke osnovnih sredstev, enkratne zaletne stroSke in
ponavljajoce stroske.

5.1.1 Stroski osnovnih sredstev

Stroski strojne opreme
Za uvedbo vizualnega vodenja ni potrebno dodatno vlagati v ra¢unalnike, saj so obstojeci
racunalniki zadovoljivi. Strosek predstavljajo ocala, dodatne baterije in naprstni Citalci za

osem skladiS¢nikov (tabela 9).

Tabela 9: Ocenjeni stroski strojne opreme

St. uporabnikov | Strosek na enoto Skupaj
Stroski strojne opreme 18.400 €
Ocala 8 1.700 €| 13.600 €
Citalniki 8 500 €| 4.000 €
Baterije 8 100 € 800 €

Vir: Lastno delo.
Stroski programske opreme
StroSki programske opreme (tabela 10) predstavljajo nadgradnjo obstojeCe licence in
nadgradnjo aplikacije za podporo vizualnega vodenja. V Studiji izvedljivosti sem
ugotovila, da je smiselno nadgraditi aplikacijo za podporo sistemskega premika blaga, saj

se ta proces dela pojavlja vsakodnevno.

Tabela 10: Ocenjeni strodki programske opreme

St. uporabnikov | Stroek na uporabnika | Skupaj
Stroski programske opreme 5.600 €
Nadgradnja obstojece licence 8 500€| 4.000 €
Nadgradnja aplikacije 8 200€| 1.600€

Vir: Lastno delo.
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5.1.2 Enkratni stroski

Povpre¢ni mesecni stroSek skladis$¢nika je 2000 €. Z upoStevanjem 251 delovnih dni na
leto oziroma v povprecju 21 delovnih dni na mesec ima skladi§¢nik urno postavko 11,40 €

Stroski uvedbe

Pri pripravi in izdelavi projekta s strani izbranega podjetja sodeluje vec¢ ljudi (vodja
logistike, vodja skladisca, informatik), za kar skupno potrebujejo 20 ur. Strodki uvedbe
reSitve predstavljajo stroSke zunanjega izvajalca in stroSek informatika, ki mora sodelovati
pri uvedbi. V izbranem podjetju nimajo zaposlenega informatika, ampak imajo pogodbo z
zunanjim informatikom, ki sodeluje s podjetjem po potrebi. Stroski nadur bodo nastali
zaradi izobraZevanja, saj morajo nadomestiti izgubljene ure za pripravo blaga. Nadura je
placana 15,00 € na uro. Strodki uvedbe so precej nizki, vendar je treba ob tem upoStevati,
da je projekt nadgradnja obstojece resitve in ne vpeljava ali zamenjava delovnih procesov,
kjer bi morali upoStevati Se stroSke svetovalcev. Ocenjeni stroski uvedbe projekta so
prikazani v tabeli 11.

Tabela 11: Ocenjeni stroski uvedbe projekta

St. ur Urna postavka | Skupaj v EUR

Skupni stroski uvedbe projekta 3.540 €
Priprava in izdelava projekta 20 50 1.000 €
Stroski implementacije reSitve 2.000 €
Zunanji izvajalec 32 50 1.600 €
Zunanji IT sodelavec 8 50 400 €
Stroski nadur (nadomesc¢anje izgube zaradi

izobrazevanja) 36 15 540 €

Vir: Lastno delo.

Tabela 12 prikazuje stroSke vzporednega delovanja pri uvajanju in testiranju. Ocenila sem,
da bodo skladis¢niki prve Stiri dni za 30 % pocasnejsi v nabiranju blaga, saj potrebujejo
Cas, da se navadijo novega orodja. Prve Stiri dni bi potrebovali 332,8 ure namesto 256 ur,

kar prinese dodatne 76,8 delovne ure, ki mora biti opravljena in placana kot nadura.

Tabela 12: Stroski vzporednega delovanja

StroSki vzporednega delovanja (pri uvajanju in testiranju)

1.152 €

Vir: Lastno delo.
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5.1.3 Ponavljajoci stroski

VzdrZevanje strojne in programske opreme

VzdrZevanje strojne opreme je v prvih dveh letih 10 % vrednosti nakupa celotne strojne
opreme, ko so ocala Se v garanciji. Nato se vsake dve leti vrednost vzdrzevanja poveca za 5
% vrednosti nakupa celotne strojne opreme, tako za tretje in Cetrto leto znasa 15 %, za peto
leto pa 20 % vrednosti nakupa celotne strojne opreme. S tem si podjetje zagotovi nemoteno
delovanje in si v primeru poskodbe strojne opreme takoj zagotovi nadomestno opremo.
Vzdrzevanje je vsako leto drazje, saj je tudi veéja moznost okvar. VzdrZzevanje programske
opreme predstavlja 20 % stroSkov programske opreme in je v celotnem obdobju
nespremenljivo. Letni stroSek vzdrZzevanja opreme je prikazan v tabeli 13.

Tabela 13: Letni stroSek vzdrZevanja opreme

1. leto 2. leto 3. leto 4. leto 5. leto

Letni stroSek vzdrzevanja
opreme 2960€ | 2.960€ | 3.880€ | 3.880€ | 4.800€
VzdrZevanje strojne opreme 1.840€ | 1840€ | 2.760€ | 2.760€ | 3.680€
Vzdrzevanje programske opreme | 1.120 € 1.120 € 1.120 € 1120 € 1120 €

Vir: Lastno delo.
5.2  Ocenjevanje koristi
Iz tabele 14 so razvidni ocenjeni letni prihranki stroSkov osebja na leto, ki sem jih pridobila

iz tabele 7.
Tabela 14: Ocenjeni prihranki stroskov osebja

Ocenjeni letni prihranki stroskov osebja 15.800,40 €

Ocenjeni mesecni prihranki stroSkov osebja 1.316,70 €

Vir: Lastno delo.

V podjetju osem skladis¢nikov naredi skupaj priblizno 5000 vrstic iz nalogov na dan, kar
pomeni, da dnevno skupno porabijo 25,9 ure za nabiranje blaga z ro¢nimi terminali,
preizkus 1 pa kaze, da bi s pametnimi ocali za 5000 vrstic porabili 20,4 ure. Na dan bi torej
prihranili 5,5 ure, z upoStevanjem 21 dni na mesec bi mese¢no prihranili 1316,7 € in letno
15.800,40 €.
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5.3 Izracun finan¢nih kazalcev

Pametna ocala imajo dve leti garancije, vendar se od njih pri¢akuje, da bodo uporabna vsaj
pet let. Od podjetja do podjetja je odvisno, ali zelijo prevzeti tveganje in racunati na
delovanje ocal vsaj pet let, ali zelijo projekt speljati skoraj brez tveganja in upoStevati dobo
garancijskega delovanja dve leti. V magistrskem delu bom predstavila obe moznosti. V
formuli za neto sedanjo vrednost (1) sem vse denarne prilive diskontirali z diskontno
stopnjo 7 % ter od tega odstela sedanjo vrednost denarnih odlivov, ki so zaradi tega nastali.

T D
NSV = Zi=1 (1+r)t - VO (1)

Vir: Investopedia.

NSV - neto sedanja vrednost

Di — donos v i-tem obdobju

Vo — skupna vlaganja (investicijski stroski)
r — diskontna stopnja

Iz tabele 14 je razvidno, da investicija ni upraviCena, saj je neto sedanja vrednost pod
vrednostjo 0. Doba vracanja vloZenih sredstev je po izracunu formule (2) vsaj 2,4 leta, zato
je investiranje v uporabo pametnih ocal za dobo dveh let nesmiselno.

Tabela 14: Diskontirane neto koristi po letih za dobo dveh let

Diskontna stopnja 7,00 %
[NSV -3.599,28
2018 2019
Diskontirane neto koristi -14.814,58 | -3.599,28
Neto koristi -15.851,60 | 12.840,40
Stroski osnovnih sredstev -24.000,00 0,00
Racunalniska strojna oprema -18.400,00 0,00
Programska oprema -5.600,00 0,00
Enkratni stroski -4.692,00 0,00
Priprava in izdelava projekta -3.000,00 0,00
Stroski nadur -540,00 0,00
Stroski vzporednega delovanja -1.152,00 0,00
Ponavljajoci se stroski -2.960,00| -2.960,00
Vzdrzevanje strojne opreme -1.840,00| -1.840,00
VzdrZevanje programske opreme -1.120,00| -1.120,00
Koristi 15.800,40| 15.800,40
ZmanjSani stroski osebja 15.800,40| 15.800,40

Vir: Lastno delo.
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Doba vracanja vloZenih sredstev =

Zacetna investicija

Vir: Investopedia.

Letni donos investicije

(2)

Pametna ocala so tehnologija, pri kateri se pricakuje doba tehni¢nega staranja pet let, zato
sem naredila izraCune za neto sedanjo vrednost tudi za to dobo. Glede na izracunane
rezultate se investicija za obdobje petih let izkaze za donosno (tabela 16).

Tabela 15: Diskontirane neto koristi po letih za dobo pet let

Diskontna stopnja 7,00 %
NSV 23.069,47
2018 2019 2020 2021 2022

Diskontirane neto koristi -14.814,58 | -3.599,28 | 6.131,32 | 15.225,34 | 40.534,86
Neto Koristi -15.851,60 | 12.840,40 | 11.920,40 | 11.920,40 | 11.000,40
Stroski osnovnih sredstev -24.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Racunalniska strojna

oprema -18.400,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Programska oprema -5.600,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Enkratni stroski -4.692,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Priprava in izdelava

projekta -3.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Stroski nadur -540,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Stroski vzporednega

delovanja -1.152,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ponavljajoci se stroski -2.960,00 | -2.960,00| -3.880,00| -3.880,00| -4.800,00

VzdrZevanje strojne

opreme -1.840,00| -1.840,00| -2.760,00| -2.760,00 | -3.680,00

VzdrZzevanje

programske opreme -1.120,00| -1.120,00| -1.120,00| -1.120,00| -1.120,00
Koristi 15.800,40 | 15.800,40 | 15.800,40| 15.800,40 | 15.800,40

Zmanjsani stroski

osebja 15.800,40 | 15.800,40 | 15.800,40| 15.800,40 | 15.800,40

Vir: Lastno delo.

Iz izraCunov sem ugotovila, da se investicija izpla¢a ob upostevanju zivljenjske dobe pet
let. Podjetja v praksi gledajo na dobo tehni¢nega staranja, fizicnega izrabljanja in ne na
dobo garancije, zato je vedno prisotno tveganje pri izbiri katerekoli tehnologije.

54  Diskusija

S pomocjo pilotne Studije sem ugotovila, da je ocala mozno uporabiti za namene nabiranja

blaga v vseh Stirih preizkusih. V kolikor je aplikacija izpopolnjena in pokriva vse elemente
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procesa nabiranja blaga, vklju¢no s premiki palet na druge lokacije, lahko zamenjamo
ro¢ne terminale z ocali. Trije preizkusi so pokazali, da z ocali hitreje nabiramo blago kot z
ro¢nimi terminali, dokazala pa sem tudi to, da se Ze s samo optimizacijo procesa dela lahko
nabira hitreje. Cetrti preizkus, ki sem ga naredila v pilotni 3tudiji pokaZze, da smo z
optimizacijo procesa dela bistveno hitrejsi tudi z rocnimi terminali, Se vecja razlika pa
nastane, ¢e s takSno optimizacijo procesa dela nabiramo blago z ocali. Ocala so
ucinkovitej$a od ro¢nih terminalov, saj so podatki narocila ves ¢as na vpogled in nabiralec
blaga ima manj$e moznosti za napako. Zal nisem imela moZnosti testiranja nabiranja blaga
z ve¢ razlicnimi aplikacijami namenjenih za nabiranje blaga z ocali, s katerimi bi lahko
testirala tudi moznost vnosa slik artiklov in s tem zagotoviti, da je nabiranje blaga Se bolj
ucinkovito.

Iz analize stroSkov in koristi sem ugotovila, da se investicija v taksno tehnologijo povrne v
vec kot dveh letih, zato je smiselno da ocala uporabljamo dlje. Glede na to, da je garancije
2 leti, je vsaka nadaljnja uporaba ocal hkrati tveganje za okvaro in donos investicije.
Hobert in Schumann (2017) sta ugotovila, da so ocala narejena iz izredno obcutljivih
materialov in pri tem se strinjam. Ocala so izredno krhka, obcutljiva in se lahko hitro
polomijo, kar pomeni, da se lahko fizi¢no unicijo Se pred tehni¢no izrabo in zastarelostjo.

Vlozek v uporabo nove tehnologije ni velik, saj se bi v mojem primeru menjalo zgolj
orodje z aplikacijo.

5.5  Moznost nadaljnjega razvoja

S preizkusi sem ugotovila, da so ocala, kot orodje za nabiranje blaga, hitrejSa kot ro¢ni
terminal, ¢e imamo vse izdelke na zalogi in ni potrebnih premikov palet. Kakor hitro pa
pride do spremembe in je to potrebno javiti sistemu, pa imajo oc¢ala pomanjkljivost, ki bi se
jo dalo odpraviti na naslednje nacine:

- TAP, BT naprstnim sistemom, ki nadomeS¢a miSko in tipkovnico. To je popolnoma
novo razvita tehnologija, prikazana na sliki 25, ki uporabniku omogoca tipkanje po
navidezni tipkovnici in uporabo navidezne miske s premikom palca. Senzorji na
posebnem jermenu, ki je ovit okoli prstov, omogoc¢ajo prepoznavo znakov, ki jih
ustvarjamo skozi premikanje prstov (Tap, 2018). Ta tehnologija je smiselna za vnos
podatkov, vpraSanje pa je, ali je smiselna pri procesu nabiranja blaga, saj tukaj ni
govora o prostoro¢ni tehnologiji in bi lahko ovirala skladi§¢nika pri nabiranju blaga.
Poleg tega se je potrebno ukaze s premikom prstov priuciti in je za to potreben Cas.
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Slika 25: TAP naprstni sistem

Vir: Tap.

Nadgradnjo opreme, novejsa ocala z boljsimi mikrofoni ali zunanji mikrofon. Obstojeci
mikrofon in programska podpora v ozadju ne omogocata zajema ukazov, informacij
zaradi nezadovoljivega loCevanja uporabnikovega glasu od hrupa v okolju. Z
nadgradnjo opreme ocal ali dodatnim zunanjim mikrofonom bi obstojeco resitev lahko
nadgradili s sprejemom ukazov, informacij s pomocjo govora. S tem bi povezali dve
tehnologiji, glasovno in vizualno vodenje, ki bi skupaj lahko tvorila zelo uporabno,
ucinkovito in prijazno reSitev. Uporabnik bi prek zaslona lahko spremljal navodila za
trenutno aktivnost in povratne informacije podajal z glasom. Prisotnost informacij v
vidnem polju uporabnika je velika prednost v primerjavi z glasovno tehnologijo,
vracanje informacij in ukazov z glasom pa predstavlja veliko prednost v primerjavi z
ocali in uporabo tipk na okvirju ocal. Verjetno pa bi bila teZzava v teZi orodja, saj bi dve
napravi, zdruzeni v eno, predstavljali ve¢jo obremenitev na glavi. V skladis¢u ne bi
smelo biti hrupa in tako kot sem Ze izpostavila pri govornem vodenju, je mikrofon
obcutljiv na prepoznavo govora. Rahel prehlad in sprememba v tonu glasilk povzroca
sistemu tezave.

SKLEP

Danes je za podjetja klju¢nega pomena hitra odzivnost, natan¢nost in minimiziranje

stroSkov, predvsem se to kaze v podjetjih z dejavnostjo, ki zahtevajo skladis¢a in

skladi$¢ne procese. V takSnem poslovanju je trg neizprosen in zahteva izdelke nemudoma,

brez napak in poskodb. Razvijalci tehnologij za pomo¢ nabiranju blaga so razvili Zze vec

reSitev, ki omogocajo hitro nabiranje blaga. Klju¢nega pomena pri izbiri tehnologije je,
kaksne vrste blaga imamo in kako je opremljeno skladis¢e. Pomembna pa je tudi cena in
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moznost same izvedbe. Skozi leta raziskav trg Se vedno strmi k popolni resitvi, ki pa se
vedno izkaze, da ima pomanjkljivosti ali pa je primerna samo za dolo¢en segment izdelkov
oziroma skladisc.

Kadar se podjetje odlo¢i za novo tehnologijo zaradi optimizacije ¢asa in stroSkov, se je
potrebno najprej vprasati, ali je proces dela optimiziran. Spremembe v nacinu dela lahko
prinesejo vecji ucinek kot pa nova tehnologija. Je pa zamenjava procesa dela v¢asih drazja,
saj zahteva svetovalce, in to vcéasih prinasa vecji strosek kot pa zamenjava tehnologije.
Vsekakor pa je najboljSe spremeniti proces dela tako, da bo kar najbolj optimalno za
tehnologijo, ki se izkaze kot donosna in prinese prihranek casa ter posledicno prihranek
stroskov.

Prav iz tega stalis¢a sem se odlocila izpeljati Studijo izvedljivosti uporabe tehnologije
pametnih oc¢al za podporo nabiranju blaga, kot eno zadnjih razvitih tehnologij na trgu. S
Studijo sem pokazala, da se da ocala uporabljati za pomo¢ pri nabiranju blaga, predvsem
sem dokazala, da so ocala orodje, s katerim smo hitrejs$i v primerjavi z ro¢nimi terminali.
Kljub pomanjkljivostim, ki jih imajo ocala, lahko trdim, da bodo v prihodnosti postala
uporabno orodje v logistiki, vendar je potrebno odpraviti Se nekaj malenkosti, ki lahko
bistveno vplivajo na delo. Ena izmed klju¢nih prednosti je prostoro¢no nabiranje blaga,
podatki so nam ves ¢as na voljo, v primerjavi s terminalom so zelo lahko orodje, medtem
ko je vecja pomanjkljivost slaba baterija, dvom o sevanju BT in Wi-Fi vmesnika ter nacin
podajanja povratnih informacij v sistem (ni tipkovnice ali dobrega mikrofona).

Investiranje v nadgradnjo taksne tehnologije ne zahteva velikega vlozka, vendar je vseeno
dobro vedeti, ali se taksna investicija splaca. Preko Studije sem ugotovila, da se vlozek v
tak$no investicijo splaca, ¢e bomo orodje uporabljali ve¢ kot 2,4 leta, kar je vec, kot je
garancijska doba ocal. Ker so ocCala nova tehnologija in je tezko vedeti, koliko Casa so
dejansko sposobna delovati, so ocene Studije narejene na podlagi pricakovane dobe
delovanja, ki je v naSem primeru pet let.

Glede na to, da je cena implementacije ro¢nih terminalov ali pametnih oc¢al enaka z vidika
zaCetne investicije v sistem (postavitev novega skladisca, razsiritev obstojecega), se ob
novi izgradnji skladis¢a vsekakor bolj spla¢a kupiti pametna oc¢ala za nabiranje blaga. Z
odlo¢itvijo za uporabo tehnologije pametnih ocal v ¢asu zacetnih investicij se izognemo
stroSkom nakupa terminalov, ki niso zanemarljiv stroSek. V magistrskem delu pa je
predstavljena analiza nadgradnje, kar pomeni, da podjetju ostanejo terminali, ki jih ne bo
ve¢ uporabljalo, in licence za terminale. Dejstvo je, da ocala Se niso izpopolnjena
tehnologija, in to lahko prinaSa precej tveganja pri uporabi, sploh iz vidika stroskov, ki bi
pri tem nastali. Podjetja, ki so Ze implementirala tovrstno reSitev, ne Zelijo razkriti
podatkov, ali se jim je investicija izplacala ali ne, koliko je tezav pri sami uporabi in
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kaksne so ovire pri odpravi napak. Dokler podatki ne bodo javni, bomo razpolagali le s
podatki, pridobljenimi iz $tudij, ki pa so v vecini napravljeni s strani ponudnikov ocal.
Ravno zato je kljucen prispevek mojega magistrskega dela, da sem izvedla neodvisno in
objektivno Studijo smiselnosti uporabe pametnih ocal za nabiranje blaga. V znanstveni in
strokovni literaturi namre¢ primanjkuje neodvisnih raziskav o vplivu konkretne strojne ali
programske opreme na ucinkovitost in uspesnost poslovanja (Trkman, 2017).
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