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SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada su tehnike ustede skladiSnog prostora. Tema je obradena
tako da su najprije ukratko objasnjene teorijske osnove skladistenja nakon kojih su nabrojane
tehnike ustede skladisSnog prostora grupirane po nacinu izvodenja. Sve tehnike su bazirane na
4. poglavlju knjige knjige "Jack Kuchta: How to Save Warehouse Space-153 Tested
Techniques", te su dodatno ilustrirane za bolje razumijevanje.

Uvodnim i zakljucnim tekstom objasnjava se vaznost procesa skladiStenja koje je neizbjezno
u veéini industrijskih postrojenja, te se nabrojanim tehnikama nastoji pomoci oko uéinkovitog

iskoriStavanja cijelog prostora skladista, kako podnog skladista, tako i cijele visine skladista.

Kljucne rijeci: logistika, skladiSte, usteda prostora, regali, vilicari



Viktorija Ivandic¢ Tehnike ustede skladisnog prostora

1. UvOD

Svaki proizvodni proces kao polaziSte ima materijal, energiju, informaciju, prostor i
vrijeme. Osnovne su aktivnosti s materijalom u procesu proizvodnje: obrada, transport,
montaza, skladistenje, kontrola i odlaganje.[1]

U idealnom slucaju, cijeli tok materijala, od narudzbe do isporuke gotovog proizvoda, prolazi
bez skladisnih aktivnosti. Svaka skladiSna aktivnost predstavlja zastoj i dodatni trosak. Posto
je u vecini proizvodnih procesa neizbjezno skladistenje, i to u gotovo svim fazama procesa,
potrebno je detaljno planiranje 1 kontroliranje svih aktivnosti skladiStenja.

Cesto se dogada da potencijal skladista nije dovoljno iskoristen i skladi$ne aktivnosti se ne
promatraju kao bitna stavka proizvodnog procesa. To dovodi do velikih dodatnih troskova
koji se boljom organizacijom lako mogu izbjeci. Postoji mnogo tehnika kojima je to moguce,
odnosno moguce je uStediti skladiSni prostor. Detaljnim analizama pojedinih skladista
odreduje se koje tehnike su za njih najprakti¢nije i u isto vrijeme najviSe isplative. U obzir
dolaze razlicite tehnike, od promjene rasporeda u skladistu, do zamjene regala i transportnih
sredstava.

Nekad je dovoljno samo promijeniti raspored ve¢ postojec¢ih regala u skladistu da bi se
postigle velike uStede. Medutim, nekad je potrebna cijela rekonstrukcija skladista, koja je u
pravilu vrlo skupa, da bi se dobili bilo kakvi rezultati.

Ovaj rad bazira se na tehnikama koje su navedene u poglavlju 4 knjige "Jack Kuchta: How to
Save Warehouse Space-153 Tested Techniques”. Radi boljeg razumijevanja pojedinih tehnika
(nazivlja opreme, procesa i skladisnih zona) u slijede¢em poglavlju dane su kratke teorijske
osnove skladiSta. U poglavlju 3 opisane su 1 ilustrirane brojne spomenute tehnike uStede

skladiSnog prostora. Na kraju rada dan je zakljucak.
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Viktorija Ivandic¢

Tehnike ustede skladisnog prostora

2. TEORIJSKE OSNOVE SKLADISTENJA

Skladiste u industrijskom poduzeéu je mjesto (plostina ili prostor) uredeno i

opremljeno za privremeno i sigurno odlaganje, Cuvanje, pripremu i izdavanje materijala.

Sazeto se moze definirati da su skladistenje i distribucija materijala glavne tehnicke funkcije

skladista. [1]

Skladistenje je planirana aktivnost kojom se materijal dovodi u stanje mirovanja. Skup

svih aktivnosti s materijalom u skladiStu predstavlja skladi$ni proces, a uobicajeni naziv

"skladiste" podrazumijeva skladisni sustav. Glavne komponente skladiSnog sustava su :

skladi$ni objekti (zgrade, uredene povrsine...)
sredstva za skladiStenje i sredstva za odlaganje materijala (sredstva za oblikovanje
jedini¢nih tereta)

transportna sredstva

pomoc¢na skladiSna oprema (raunalna oprema, oprema za pakiranje, sredstva za
paletizaciju i depaletizaciju, za kontrolu i mjerenje, ..) te dodatna oprema

(protupozarna, za grijanje i klimatizaciju, za rasvjetu, za odrzavanje Cistoce, ...)

Skladi$ni proces naj¢es¢e podrazumijeva ove aktivnosti:

istovar i preuzimanje materijala (i dokumenata)

kontrola materijala (u fazi preuzimanja, za vrijeme ¢uvanja u skladistu, u fazi
izdavanja)

sortiranje, paletizacija (formiranje skladiSnih jedinica) i depaletizacija
transport 1 odlaganje materijala u skladistu

cuvanje, zastita i odrzavanje materijala

prikupljanje, sortiranje i pripremanje materijala za izdavanje (za ove aktivnosti ¢esto
se koristi naziv komisioniranje)

otpis i inventura materijala

upravljanje skladistem

pakiranje

izdavanje

evidentiranje svih dogadaja i promjena u vezi s materijalom

odrzavanje skladiSne i transportne opreme

uskladivanje zadace skladista sa zadacama drugih procesa u poduzecu [1]
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Viktorija Ivandié Tehnike ustede skladisnog prostora

Oblikovanje skladista (oblikovanje skladisne zone) podrazumijeva:
e oblikovanje prostornog rasporeda (layout)
o velicina i oblik skladista
o raspored, veli¢ina i oblik zona
o lokacije opreme, prolaza, puteva, ...
e oblikovanje sustava za rukovanje materijalom
o odabrana skladisna, transportna i ostala oprema

e oblikovanje podsustava (gradevinski objekt, ventilacijski, elektri¢ni, svjetlosni, sanitarni,

sigurnosni,.. )
e proces toka materijala

e proces toka informacija

Cilj projekta je oblikovati skladisni sustav koji ¢e zadovoljiti sve tehnicke, informacijske,
organizacijske, sigurnosne i ekoloske zahtjeve, pritom minimizirajuéi troskove i

maksimizirajuéi uslugu korisniku.[2]

ZONA SKLADISTENJAI | ZONA | KOM,SZ,ng,\;AN JA
KOMISIONIRANJA [ Popurjavanic} KOMISIONIRANJA [ Popunjavanie) b jEnin v &nib
PALETNIH JEDINICA KUTIA PREDMETA

1y %

- ZONA AKUMULIRANJA, SORTIRANJA |
§ PAKIRANJA
& | |
;

PRIJAMNA ZONA Cross -docking PREDAJNA ZONA

Slika 1.  Tipi¢ne skladiSne zone i tijek materijala [2]
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2.1. Vrste skladiSta

Podna skladista: Regalna skladista:
e U blokove e paletni regali
e Uuredove e poli¢ni regali

e prolazni regali

e protocni regali

e konzolni regali

e prijevozni regali

e optocni regali (karuseli)

e AS/RS

2.2.  Transportni sustav u skladis$tu

Transportni sustav ¢ine:
e fransportna sredstva
e dodatna i pomo¢na oprema za rukovanje transportom materijala
e transportni putevi, prolazi, rampe

e ostala oprema i uredaji

Transportni proces je skup svih aktivnosti svih komponenti transportnog sustava.
Transportna sredstva:

1. Sredstva prekidnog toka

jednostavni transportni uredaji (dizalice, vitla, podizni stolovi)

granici

podna transportna sredstva (ru¢na i motorna vozila-vilicari)

ostali transportni uredaji (dizala, Zi¢are)
2. Sredstva neprekidnog toka

o konvejeri (transporteri), elevatori, klizne staze [2]
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Viktorija Ivandi¢

Viligar se zakreinim vilicame

3.

2. Boéni vilicor

1. Ceoni vilitar

d) &etverasirani

&) s dohvatnim |

b} s uvlagnim

viliéari:
a) s vilicama izmedu
poduZnih upornika

4.

6) Visokoregalni vilicor

7. Niskopodizni vilicor

5. Portalni vilicar

Razli¢iti tipovi vili¢ara [1]

Slika 2.
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3. TEHNIKE USTEDE SKLADISNOG PROSTORA

U ovom radu razmatraju se fizicke promjene kojima se moze uStediti prostor u
skladiStima. Postoje vazna ograni¢enja koja treba imati u vidu za bilo koju od navedenih
opcija, a to su fizicka ograni¢enja zgrada (npr. visina i razmak stupova), troskovi izazvani
izvodenjem nekog od skladi$nih rjesenja, zahtjevi kod rukovanja opasnim materijalima te
utjecaj bilo kakve promjene na postojecu pokrivenost osiguranja u slucaju nezgode.

Jedno od podrucja koje se proucava za ustedu prostora su prolazi. Prolazi mogu okupirati ¢ak
i viSe od 60% prostora skladista. Slika 3 graficki prikazuje koli¢inu prostora rezerviranu za
prolaze u tipicnom regalnom skladiStu koje koristi ¢eoni vilicar.

Kod promjene rasporeda regala treba pripaziti na to da ne rezultiraju stupovima u prolazima.
Takoder, rasporedi koji rezultiraju stupovima u samim regalima ne povecavaju kapacitet

skladista.

Nije nuzno da svaka skladiSna lokacija bude iskoriStena. Obi¢no je potrebno nekoliko

iskoriStenih skladi$nih lokacija da bi prostor bio u¢inkovito koristen. [3]

p9% PROSTORA ZAUZIMAJU PROLAZI

384 PALETNIH LOKACIJA (4 palete u visinu) na 558 m?

Slika 3.  Uobi¢ajeni raspored regalnog skladiSta koje Kkoristi ¢eoni vili¢ar [3]
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Tehnike ustede skladisnog prostora

3.1. Organizacija prostora ispod regala

Slika 4.  Radni prostor ispod paletnog
regala [3]

3.1.1. Postavljanje stolova u prazan prostor
ispod regala

Prostor za stolove je potreban u svakom
pogonu. Cak i u sustavima gdje se ne radi s
papirima, potrebno je mjesto za nadzornike i
radnike za odrzavanje informacija 1 terminala.
Postavljanjem stolova ispod regala moze se
koristiti sav prostor iznad njih za skladistenje.
Treba postaviti prvi set paletnih nosac¢a na 2 m do
2.5 m visine i natkriti regal potpuno kako bi se
dobio mali polukat. Dodavanjem rasvjete se stvara
uredski prostor ¢ija je povrSina barem 2.5 m x 2.5

m sa skladi$nim prostorom iznad njega.

3.1.2.  Postaviljanje protocnih regala za kutije ispod paletnih regala

NajniZa razina paletnog regala moZe biti podruc¢je izuzimanja, kako u Sirokim tako i u

uskim prolazima. Ispod paletnog regala mozZe se postaviti protocni regal za kutije s

proizvodima niskog protoka jer ¢e tada i aktivnost izuzimanja u prolazu biti niska.

Skladistenjem jednako niskoproto¢nih proizvoda u regale iznad, moze se kontrolirati

aktivnost  skladiStenja.  Ovom
tehnikom ¢e se uStedjeti prostor za
prolaze  koji su  namijenjeni
izuzimanju niskoproto¢nih
proizvoda. Ona najbolje
funkcionira kada su komisioniranje

i odlaganje /izuzimanje na

Slika 5.  Proto¢ni regali za kutije ispod paletnih regala

[3]

razli¢itim pozicijama tako

minimiziraju¢i smetnje u prolazima.
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3.1.3. Postavljanje polica ispod regala

Ako je potrebna mnogo veca preglednost nego Sto to pruza proto¢ni regal, prakticno je
postaviti police ispod regala. Ova strategija omogucava iskoristivost cijele visine zgrade dok

se u isto vrijeme izvrSava komisioniranje na najnizoj razini.

Slika 6. Police ispod regala [3]
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3.2. Iskoristivost prostora iznad prolaza

3.2.1. Postavljanje mostova iznad poprecnih prolaza

Popreéni prolazi trebaju samo 2.5 m do 3 m visine za prolaz vili¢ara i osoblja. Ako je
slobodan prostor iznad te visine premosc¢en, moze se produktivno iskoristiti za dodatni
skladi$ni prostor. U tipi¢nom regalnom skladi$tu na cetiri razine, iznad poprecnog prolaza
veli¢ine oko 3.5 m mozZe se pohraniti 6 paleta. Mora se pripaziti da se proizvodi pohranjeni

iznad poprecnih prolaza osiguraju od slucajnog pada na osobu koja prolazi ispod regala.

3.2.2. Postavljanje mostova na krajeve prolaza

Vecina rasporeda u skladiStima ukljucuje prolaz na kraju regalnog skladiSta. Takav
prolaz je paralelan zidu. Kao i kod popreénih prolaza, prostor iznad ovakvih prolaza ostaje

prazan. Premos¢ivanje ovih prolaza funkcionira kao i kod poprecnih prolaza.

3.2.3. '"Dead-end" prolazi skladista

"Dead-end" prolazi (regali su na jednom kraju postavljeni skroz do zida, bez
mogucénosti prolaska vili¢ara) u skladiStima smanjuju produktivnost skladiSta, ali mogu biti
manje Stetni od npr. dodatnih skladista za zalihe s udarnim kapacitetom. Dodatni paletni
nosaci za tu svrhu mogu biti postavljeni direktno ispod mosnih nosac¢a dokle god je potreban

prolaz.

3151AVIS ONLYAOoa I)NO50N

PREMOSCEN
POPRECNI PROLAZ UN {

PREMOSCEN
KRAJNJI PROLAZ

Slika 7.  Razli¢ite izvedbe regala s mostovima [3]
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3.2.4. Postavljanje paletnih regala iznad ulazno/izlaznih vrata (rampi)

Ova tehnika je slina premoS$c¢ivanju poprecnih prolaza 1 kreiranju iskoristivog

skladisnog prostora gdje prije nije postojao.

Slika 8.  lzvedbe paletnih regala iznad ulazno/izlaznih vrata [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Viktorija Ivandi¢ Tehnike ustede skladisnog prostora

3.3.  Prilagodba vrste transportnog sredstva uvjetima skladisSta

3.3.1. Zamjena Ceonih vilicara regalnima

Tipi¢ni Ceoni vilicari trebaju oko 4 m prolaza da bi se zaokrenuli u desno.
Visokopodizni skladi$ni vili¢ar ili regalni vilicar moze raditi u prolazu od 2.5 m, tako Stedeci
50 % prostora za prolaze ili smanjujuci potreban prostor za 20 %. Ako izvodene aktivnosti
uglavnom koriste podno skladiSte umjesto paletnih regala, biti ¢e uStedena ista koli¢ina

prostora.

POTREBNA SIRINA PROLAZA ZA CEONI VILICAR

el

1 Bagas

o | i«__".. |

]
4
4
|

g

POTREBNA SIRINA PROLAZA ZA REGALNI VILICAR

20% USTEDE
PROSTORA

i

I.-

| |
i

Slika9.  Usporedba Sirine prolaza potrebne ¢eonom i regalnom vili¢aru [3]
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Tehnike ustede skladisnog prostora

3.3.2. Koristenje visokoregalnih vilicara u uskoprolaznim skladistima

Visokoregalni vilicari (VNA- eng. Very
Narrow Aisle) sa zakretnim vilicama i jarbolom mogu
raditi u prolazima uskim i do 1.4 m. Mnogi tipovi
ovih vozila mogu podi¢i teret ¢ak preko 12 m. Tvrtke
koje su zamijenile Ceone vili¢iare VNA vilicarima,
zabiljezile su iskoristivost skladista od 55% do 60%.
Ova poboljsanja su zabiljezena u postojecim
skladistima bez koriStenja dodatnih sposobnosti
podizanja ovih vozila. Njihova uporaba, gdje je
moguce, moze osigurati mnoge ustede.

Medutim, ovakva vozila su znacajno skuplja i
zahtijevaju nekakav oblik uredaja za vodenje koji ¢e
ih navigirati kroz uske prolaze. Njihova uporaba nece
biti ekonomski opravdana osim ako su troskovi

prostora jako VvisoKi.

Slika 11. VNA vili¢ar sa zakretnim
vilicama [5]

Slika 10. Visokoregalni vili¢ar u
uskoprolaznom skladistu [3]

Slika 12. VNA vili¢ar sa
zakretnim jarbolom [6]
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3.3.3.  Rad vozila vodenih vodilicama u uzim prolazima

Sustavi uskoprolaznih skladista zahtijevaju sustav za vodenje prolazima. Zi¢ani sustav
za vodenje treba malu marginu za odmicanje vozila od centralne linije jer nasumicni
¢imbenici, kao $to su krhotine na podu, mogu uzrokovati da vozilo skrene sa zadanog puta.
Kada se to dogodi, vozilo moze
skrenuti sa centralne linije prije nego
se zaustavi. Vozila na vodilicama
mehanicki su zaklju¢ana na zadani
put, ne mogu skrenuti. 1z tog razloga,
vozila vodena vodilicama mogu
sigurno raditi u prolazima 0,03 m do

0,05 m uzim nego $to to mogu vozila

vodena zicom.

Slika 13. Sustav vozila vodenog vodilicama [10]

3.3.4. Vozila vodena Zicom mogu skladistiti palete na pod

Tracnice predstavljaju fizicku barijeru podnom skladiStenju. Podna paletna pozicija
mora imati paletne nosaCe kao 1 svaka viSa razina. To stvara dodatne troSkove regalnom
sustavu. Ono takoder na podu zauzima oko 0.1 m svake regalne skladiSne pozicije. Jos§ jedan
nedostatak je taj Sto je prostor ispod najnize palete teSko odrzavati Cistim jer vodilice
sprecavaju c¢iS¢enje u prolazima. Odabir izmedu
vodenja zicom i vodenja vodilicama u vrlo uskim
prolazima zahtijeva detaljno ispitivanje fiziCkih

karakteristika zgrade. Ovisno o slobodnoj visini

zgrade 1 visini paletnog skladiSta, moguénost
upotrebe 0.1 m do 0.15 m dna regala moZe 1 ne
mora biti bitno. Jednako kritian treba biti kod

usporedbe utjecaja razmaka stupova na

pozicioniranje regala. Ustedom 0.05 m po prolazu

moze biti nebitno ako stupovi dodu u prolaz.

Slika 14. Sustav vodenja Zicom [11]
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3.3.5. KoriStenje bocnih ili Cetverosmjernih vili¢ara za dugacke proizvode

Rukovanje dugackim proizvodima standardnim ¢eonim
viliCarem zahtijeva Siroke prolaze i1 teSku opremu. Kapacitet
vili¢ara je obi¢no ostvaren na udaljenosti kraja tereta od tezista
za 0.6 m. Veca udaljenost znatno smanjuje kapacitet.

Kratki slu¢aj iz povijesti ¢e docarati tezinu rukovanja
dugackim proizvodima ¢eonim vilicarima. Radnik u tvrtci za
gradevinske proizvode ima proizvode koji su 0.9 m x 3.7 m
veliki 1 teZze oko 1360 kg. Takvim teretima se rukovalo ¢eonim
vilicarom kapaciteta od 4.5 t i vilicom od 2.4 m. Proizvod i

vilicar zajedno trebaju prolaz Sirine 8.5 m. Na takvom vilicaru

proizvod moze biti naslagan samo 1.8 m u visinu. Iznad te

visine vili¢ar bi postao nestabilan i krajevi tereta bi vibrirali te
bi se podizali straznji kotac¢i vozila. Dugacki tereti su strogo Slika 15. Botni vilitar [3]
zahtijevali sporu voznju jer radnik nije mogao vidjeti iza

ugla poprecnog prolaza. lako bi vilicar kapaciteta 4.5 t trebao mo¢i rukovati teretom od 1360
kg, duZina tereta drasti¢no smanjuje moguénosti vozila. Teret od 1360 kg sa udaljenosc¢u kraja
tereta od tezista 1.8 m (polovina duzine tereta od 3.6 m) je aproksimirano jednaka teretu od 4 t
sa udaljenos¢u 0.6 m od teziSta. Dodatna sila izazvana zbog poskakivanja krajeva tereta je i
vise nego dovoljna za prekoracenje kapaciteta vilicara. Naginjanjem jarbola prema naprijed,
kako bi se dospjelo ispod tereta, jos se viSe povecava udaljenost od tezista. Dodatno podizanje
tereta ga destabilizira.

Koristenje bo¢nog ili Cetverosmjernog
vilicara smanjuje zahtjeve prolaza na
1.7 m. Vili¢ar kapaciteta 2.7 t sada
moze sigurno rukovati proizvodom od
2.7 t. Visina skladiStenja je porasla na
slobodnu visinu zgrade koriStenjem
konzolnih regala. Potrebna povrsina

zgrade je smanjena do 75 %.

Slika 16. KoriStenje ¢etverosmjernog vili¢ara za
dugacke proizvode [7]
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3.3.6.  Uporaba granik vilicara

Granik vilicari su namijenjeni jedinicama za skladiStenje 1 izuzimanje. U¢vrs¢ivanjem
granika s donje i gornje strane dobiva se jako stabilna radna platforma. Krutost strukture daje
rezultate i u najmanjem moguéem prolazu, ¢esto samo 76 mm do 100 mm Sirem od samog
tereta. Zbog preciznih tolerancija koje mogu postici, granik vili¢ari se ¢esto koriste kao baze
automatiziranih skladi$nih sustava (AS/RS- eng. Automated Storage and Retrieval System).
AS/RS moze biti potpuno upravljan racunalom 1 obavljati sve funkcije u skladiStu bez
intervencije covjeka. Ali nisu svi granik vili¢ari upravljani racunalom. Sustavi komisioniranja
po principu "Covjek robi" su ucinkoviti kod dijelova operacija sa tisu¢ama artikala (SKU- eng.
Stock Keeping Units ). Prolaz moze biti jako uzak dok omogucava pristup svakoj regalnoj
lokaciji. KoriStenjem cijele visine zgrade, broj potrebnih prolaza je znacajno smanjen u

usporedbi sa skladiStenjem i izuzimanjem iz polica ili ladica na najnizoj razini skladista.

Slika 17. Granik vili¢ar [8],[9]
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3.4. Iskoristivost konzolnih nosaca

3.4.1. Koristenje konzolnih nosaca kao pretovarnih mjesta
(ulazno/izlazna mjesta VINA regalnog dijela skladista)

Kod aktivnosti u uskoprolaznim regalima, pretovarna

mjesta se Cesto koriste za poboljSanje ucinkovitosti.

Produzivanjem regala na jednoj strani svakog prolaza kreira se

prolaz dovoljno Sirok za standardne vilicare koji prenose

materijal od rampi do regala za izuzimanje i odlaganje sa VNA

vozilom. Nazalost, ovom metodom se zauzima mjesto Sirine

jedne palete kod svakog regala. Konzolni nosa¢ na kraju regala

i Cetverosmjerne palete omogucéavaju da vozilo dostavlja

materijal od rampe dok VNA vozilo moze ukloniti paletu s

regala prilazeci joj s bocne strane.

Slika 18. Konzolni nosaci kao
pretovarna mjesta [3]

3.4.2. Koristenje konzolnih regala za dugacke proizvode

Za pohranu dugackih proizvoda
mogu se koristiti konzolni regali male
dubine predvideni za velike duZine.
Kruti materijali, kao §to su bakrene
cijevi, mogu se skladistiti bez dodatnih
oslonaca. Fleksibilniji materijali kao Sto
su plasti¢ne trake ili dugaCke opruge u
ve¢ini  slucajeva  trebaju  dodatni

oslonac.

Slika 19. Konzolni regal za dugacke proizvode [3]
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3.5.  Rukovanje na poviSenim poloZajima

3.5.1. Uporaba mosnih granika

Nekim se proizvodima, koji su naslagani na podu, moZe rukovati mosnim granicima
gotovo bez prolaza. Zbog toga Sto svo rukovanje zauzima mjesto iznad proizvoda, jedini
potreban prolaz je onaj za radnika koji mora do¢i do proizvoda kako bi pricvrstio uredaj za
dizanje i prostor potreban za spajanje kuke granika. Prije prelaska na granike i eliminiranje
prolaza, treba razmotriti posljedice promjene. Mora biti ostavljena dovoljna visina na vrhu
skladiSta za transport tereta. Mora biti osiguran dovoljan razmak granika od stropa kako bi se
izbjeglo sudaranje granika sa svjetlima, cijevima, ili prskalicama. Zgrada mora biti dovoljno
¢vrsta kako bi izdrzala opterecenje granika i tereta. Razmak stupova mora biti dovoljno Sirok
kako bi pojedini granik mogao raditi na velikom prostoru. Zbog toga $to se granik moze
kretati samo izmedu stupova, uski razmaci izmedu stupova zahtijevaju vise granika $to znaci

i veca kapitalna ulaganja.

Slika 20. Mosni granik [12]

3.5.2. Koristenje specijaliziranih podiznih kuka za granike

BaS kao S$to specijalizirani podizni uredaji na viliCarima omogucavaju gusée
skladiStenje proizvoda, tako iSto i specijalizirani uredaji na granicima. Tu se nalaze dizalice
namijenjene za bacve i bubnjeve. Magnetskim dizalicama moZe se baratati Celi¢nim

proizvodima, dok se vakumskom dizalicom rukuje mnogim vrstama neporoznih proizvoda.
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3.5.3. Koristenje konvejera iznad radnih povrsSina za transport materijala (ovjesni
konvejeri)

I u skladiSnom i u proizvodnom
prostoru, podna povrSina je cesto
zauzeta konvejerima. Veéina gradevina
su dovoljno visoke da dopuste smjestaj
konvejera iznad radnog prostora kako bi
se oslobodio radni prostor na podu.
Jednotracni konvejeri ostvaruju
fleksibilan sustav za transport neobi¢no

oblikovanih predmeta koji se vjerojatno

ne bi dobro prevozili trakastim ili

valj¢anim konvejerima.

Slika 21. Transport praznih kutija ovjesnim
konvejerom [13]

3.5.4. KoriStenje ovjesnih lancanih konvejera za oStra skretanja

Vecina povrSina konvejerskih sustava zahtijevaju skretanja Sirokog radijusa. Ovjesni

lan¢ani konvejeri mogu skretati kra¢im radijusima.

3.5.5. Uporaba ovjesnih konvejera za odvoz smeca

I u radnom 1 u skladiSnom prostoru, kontejneri smeca zauzimaju mnogo vrijednog
prostora. Ovjesni konvejeri usmjereni kroz inace neiskoriSten prostor mogu odvoziti smece
direktno kompaktorima ili reciklirajuéim stanicama, gotovo eliminiraju¢i potrebu za

kontejnerima za smece i oslobadajuci prostor.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



Viktorija Ivandié Tehnike ustede skladisnog prostora

3.5.6. KoriStenje gornjeg prostora za skladiStenje gravitacijskih materijala

Koristenjem lijevaka koji vise sa stropa moze se iskoristiti prostor i1 ustediti skladi$ni
prostor inace predodreden skladiStenju ovih materijala na pod ili u regale. Preporucljivo je

koristenje velikih lijevaka umjesto malih kada je prakti¢no.

Slika 22. Lijevak [3]
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3.6.

3.6.1. KoriStenje pokretnih

regalima je potreban samo jedan
prolaz za skladiStenje i izuzimanje
materijala. Broj regalnih dijelova
po modulu je ogranicen, ali ako je

primjenjivo na zadanu aktivnost,

Pokretnim

paletnih regala

paletnim
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Odabir vrste regala prema protoku i veli¢ini proizvoda

Slika 23. Pokretni paletni regali [14]

samo jedno vozilo

moze raditi na tom podrucju. Kretanje regala zahtijeva odredeno vrijeme kako bi se oslobodio

novi prolaz. Zbog konstruktivnih zahtijeva pokretnih regala i ograni¢enih moguénosti

postavljanja prskalica u prolazu, ograni¢ena je visina skladistenja takvih sustava.

3.6.2. KoriStenje pokretnih polica

Slika 24. Pokretne police [15]

Ako veli¢ina 1 stopa prometa
individualnih artikala pokazuje da su
police prikladni skladi$ni moduli, onda
pokretne police koje rezultiraju jednim
prolazom za nekoliko poli¢énih modula
mogu biti razuman nacin smanjenja
potrebnog prostora. Ovakav nacin
skladiStenja se Cesto koristi za

proizvode Kkoji se rijetko Kkoriste, kao

Sto su kopije poslovnih knjiga.

Kompromisi produktivnosti su sli¢ni kao i kod pokretnih regala.
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3.6.3. KoriStenje regala ladic¢ara za male dijelove

Slika 25. Regal ladi¢ar [3]

Sustav s kliznim ladicama iskoriStava
cijelu dubinu ladice koja se izvlaci iz ormara bez
potrebe za vanjskim pridrzavanjem, ba§ kao
ormar za kartoteku. Montiranjem ladice s
pregradama, male jedinice za skladiStenje raznih
veli¢ina unutar ladice mogu skladistiti male
dijelove poput elektronickih komponenti, alata
ili sli¢nih predmet. Ladice se mogu popuniti bez
slobodnog prostora iznad proizvoda. Ovakav
modul za skladiStenje daje gustocu skladiStenja s

lakim pristupom.

3.6.4. Postavijanje regala ladicara na kotace kako bi se mogli kretati do radne stanice

Kada se regali ladicari koriste za skladiStenje komponenti, stavljanje uobicajeno

koriStenih artikala u isti regal koji se moze kretati eliminira potrebu za posebno izdvojen "u

radu" skladi$ni prostor za takve proizvode.

Slika 26. Regal ladi¢ar na
kotacima [16]
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3.6.5. Uporaba poli¢nih regala ako je moguce

Ponekad, najbolja iskoristivost prostora je postignuta kod rucnog naslagivanja
materijala na police umjesto koristenja paleta. To vrijedi za proizvode s niskim protokom i
relativno niskim zalihama, ili kod sezonskih situacija gdje su zalihe pojacane tijekom godine i
potroSene su u slucaju potrebe, u vrlo kratkom vremenu. Bolja iskoristivost prostora je

zamijenjena dodatnim rukovanjem.

3.6.6. PremjeStanje proizvoda u police s kutijama

Neki proizvodi mogu biti premali ¢ak i za ru¢no slaganje u police. Takvi proizvodi

trebaju se locirati i premjestiti u police s kutijama gdje mogu bolje iskoristiti prostor.

Slika 27. Poli¢ni regali s kutijama [17]
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3.6.7. Koristenje otvorenih poli¢nih regala (poli¢ni regali bez pregrada) za dugacke
proizvode

Ako se mora pohraniti nekoliko artikala koji su duzi od standardnih polica, treba uzeti
u obzir koristenje dva susjedna odjeljka police kao jedan. Ako je malo takvih proizvoda,

ovakav nacin skladiStenja e trebati manje prostora od paletnog skladistenja.

Slika 28. Otvorene police u kojima se mogu sigurno skladistiti proizvodi neobi¢nog oblika [3]

3.6.8.  KoriStenje protocnih regala za bolju preglednost

Drive-in (ili drive-thru) prolazni regali najbolje rade ako je cijela vertikalna kolona
proizvoda ista. Treba se takoder odrzavati ista dubina proizvoda na svakoj razini. PoSto
proto¢ni regali isporucuju proizvod do prolaza na svakoj
razini, potreban je pristup do svake razine. To dozvoljava na i ‘-',

svaku razinu skladiStenje razlicitih artikala. Protocni regali

su obi¢no konstruirani za dubinu od tri ili Cetiri palete. F. 1% %

Slika 29. Proto¢ni regal [18]
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3.6.9. Koristenje prolaznih "Drive-In"" ili "*Drive-Thru™ regala gdje je izvedivo

Ako karakteristike proizvoda ne dopustaju lako slaganje paleta na podu skladista,
koriste se prolazni regali (Drive-In ili Drive-Thru) za povecanje kapaciteta skladista. Palete se
u regalima mogu naslagivati viSe u visinu umjesto jedna na drugu, i ne mora se Zirtvovati

prostor za prolaze.
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Slika 31. Drive-In prolazni regali [19] Slika 30. Drive-Thru prolazni regali [19]

3.6.10. Pripremiti izlazni materijal u prolazne regale

Umjesto zauzimanja podnog prostora na pristaniStu regalima visine jedne palete i
troSenjem prostora iznad, koriste se prolazni regali u kojem je za svaku traku zaduZzen

prijevoznik (nosac).
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3.6.11. Koristenje horizontalnih karusela

Dovodenjem police komisioneru, horizontalnim karuselima se gotovo skroz
eliminiraju prolazi za komisioniranje. Jedini potrebni prolaz odgovara popre¢nom prolazu kod
standardnog rasporeda polica u skladistu. Mehanizam koji je zaduzen za rotciju polica
zauzima odredenu koli¢inu prostora, ali ne onoliko koliko bi zauzimao prolaz za izuzimanje.
Ovo je slu€aj u kojem smanjenje prostora moze poboljsati produktivnost znatnim

eliminiranjem vremena koje bi komisioner trosio na hod.

Slika 32. Horizontalni karusel
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3.6.12. Vertikalni karuseli omogucéavaju dobru gustocéu skladistenja sa zadovoljavajucim

pristupom

Vertikalni karuseli i automatizirani sustavi za male dijelove u kombinaciji s ladicama
nude pribliznu gustocu skladistenja kao i1 visokopodizni granik viliCari, ali s poboljSanjem
donosenja proizvoda zaposleniku. U tom slucaju, konvejer ili neka druga naprava koja ne
treba radnika za napuStanje pozicije, moze izvrSiti odlaganje i izuzimanje sa stanice za
izuzimanje. Police i ladice, ili neke druge high-tech varijante, nude gustocu skladiStenja za
male proizvode i male koli¢ine. Proizvodi skladisteni u takvim modulima su odlozeni i izuzeti

u koli¢ini koja se moZze nositi u rukama.
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Slika 33. Vertikalni karusel [22]
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3.7.  Prilagodba veli¢ine skladi$nih modula i regala veli¢ini proizvoda

3.7.1. Koristenje uklonjivih, sklopivih okvira za vrecée sa sipkim materijalima

— e
Materijale u prahu i zrnate materijale cesto @ @

se skladiSti u platnene vrece bez okvira. Nakon l‘-.
praznjenja vrece se Ciste. Nazalost, okviri zauzimaju

istu koli¢inu prostora sadrze li vreéu ili ne. Pomo¢u =
p " t .
okvira koji se mogu sklopiti i sloziti nakon ‘ iﬂ

praznjenja, moze se uStedjeti mnogo prostora.

Slika 34. Sklopiva kutija za sipke
materijale [23]

3.7.2. KoriStenje kutija i prenosivih sanduka prilagodenih veli¢ini proizvoda

Mnoge tvrtke kupuju kutije i prenosive sanduke u jednoj veli¢ini koja odgovara svima.
To moze rezultirati boljom cijenom, ali ¢esto znaci da se u kutije pohranjuje puno zraka
(praznog prostora). Biranje veli¢ine kutije je kao dizajniranje ambalaze, mora biti dovoljno
velika da pohrani proizvod na siguran nacin, ali ne ve¢a od dovoljnog. Isto tako, kontejneri za
"radove u tijeku" trebaju biti konstruirani kako bi pohranjivali meduproizvoe na siguran nacin
zauzimavsi §to manje prostora. Koristenje standardnih kontejnera ne Stedi novac ako rezultira

gradnjom novog skladiSta za pohranu praznog prostora unutar kontejnera.

PREVELIKI PRENOSIVI
SANDUK

BOLJA ISKORISTIVOST
PRENOSIVOG SANDUKA

Slika 35. Prenosivi sanduci [3]
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3.7.3. Postavljanje polica sa lakom prilagodbom visine

Nisu svi proizvodi jednake visine. Visina pojedinih polica
treba varirati kako bi se postigla maksimalna iskoristivost svake
police. Slobodan prostor iznad proizvoda trebao bi biti dovoljno
velik za lako komisioniranje proizvoda, ali taj neiskoristeni
prostor ne bi trebao biti ve¢i od 0.03 m do 0.05 m, ovisno o
veli¢ini 1 tezini proizvoda. Vazna je sposobnost prilagodbe visine

police kako bi se postigla fleksibilnost za promjene.

Slika 36. SkladiStenje glomaznih materijala ispod regala [3]

3.7.4. Biranje velicine kutije prema velicini proizvoda

Kutije za police dolaze u raznim veli¢inama. Visina varira od 1 m do 2.5 m s
elementima za naslagivanje. Dubina ovakvih naslaganih polica moze biti od 0.3 m do 0.6 m.
Sirina kutija varira od 0.9 m do 1.2 m. Unutar svake jedinice, veli¢ina kutije varira po visini i
Sirini. Treba osigurati da je odabir veli¢ine prikladan mjeSavini proizvoda, koja se moze

mijenjati kao 1 sadrZaj mjeSavine.

3.7.5. Skladistenje materijala neobicne velicine na podu ispod regala

Velike ili teSke proizvode koji ne stanu u regale moze se pohraniti na pod. Grede se

mogu podici kako bi napravile viSe prostora tamo gdje je potrebno.

3.7.6. Maksimizacija iskoriStenja kutije

Prikladna iskoristivost kubikaze u kutijama takoder moze pridonijeti znatnim
uStedama prostora. Treba voditi ra¢una o koriStenju kutija i izvoditi promjene kako bi se
smanjio prazan prostor u njima, koriste¢i sustav za nasumicno skladistenje 1 lociranje, koji ¢e

maksimizirati uporabu slobodnog prostora.
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3.7.7. Paletni nosadci na razli¢itim visinama

U wveéini tvrtki, visina natovarenih paleta varira od proizvoda do proizvoda.
Djelomi¢no popunjene palete imaju jo$ viSe varijacija. Paletni nosaci postavljeni na pozicije
razli¢itth visina omogucavaju dodatnu razinu skladiStenja u nekim dijelovima regala.
Odlaganje upravljano ra¢unalom moze osigurati da visina paleta odgovara skladi$noj lokaciji

u regalu.

Slika 37. Razli¢ite visine paletnih nosaca
u paletnim regalima [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Viktorija Ivandi¢ Tehnike ustede skladisnog prostora

3.8. Kombiniranje medusobnog poloZaja paleta

3.8.1. Dvije palete na jednoj poziciji u regalu

Relativno lagane palete mogu se skladistiti tako da se sloze jedna na drugu na jednoj
poziciji u regalu kako bi se postigla ve¢a visinska gustoc¢a. Iako bi u tom slucaju grede trebale
biti deblje za 0.03 m do 0.05 m kako bi izdrzale ve¢i teret, time se eliminira prazan prostor
iznad palete. Uobi¢ajenom visinom tereta na paleti, ovim nacinom se visinski zahtjevi
smanjuju za 9%. Zamka je u tome Sto se mogu naslagivati palete koje sadrZe isti proizvod.
Ako cijeli sadrzaj obaju paleta nije koriSten u isto vrijeme, potencijalni gubitak prostora veci

je nego kod jednostrukih paleta.

Slika 38. Dvije palete na jednoj skladi$noj poziciji [24],[3]

3.8.2. KoriStenje regala dvostruke dubine gdje je izvedivo

Ako pozicije za palete nisu dovoljne veli¢ine za skladiStenje na podu ili u protocne
regale, regali dvostruke dubine bi se trebali uzeti u obzir za sve prozvode u normalnim
koli¢inama za bar dvije palete. Ova primjena smanjuje prostor predviden za prolaze za skoro
pola u usporedbi sa standardnim regalima za skladiStenje jedne palete po dubini. Glavni
nedostatak specijaliziranih regalnih sustava (pokretni regali, prolazni regali, proto¢ni regali i
gravitacijski regali) su troskovi. Troskovi su veci od dva do 10 puta za jednu paletnu poziciju
kod ovakve opreme nego kod klasi¢nih paletnih regala. Pomoc¢ni troskovi, kao §to su

instalacija 1 sustav za zaStitu od pozara, su takoder skuplji. Usprkos dodatnim troskovima,
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postoje situacije kada su troSkovi nekoristenja ovih tehnika puno veéi. Ako je postojeci objekt
bio izgraden do najve¢e moguée mjere na gradiliStu, troskovi preseljenja moraju biti
usporedeni sa pojedinim troSkovima specijalnih regalnih sustava. Kod novih konstrukcija,
troSkovi zemljiSta mogu zahtijevati veéu gustocu skladiSta. TroSkovi izgradnje ekoloski

kontroliranog skladiSnog prostora takoder opravdavaju vecu gustocu skladista.

Slika 39. Regal dvostruke dubine [25]
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3.9. Prilagodba veli¢ine paletnih nosaca

3.9.1. Koristenje paletnih nosaca trostruke Sirine

SkladiStenje viSe paleta izmedu stupova Stedi
prostor na isti nacin kao i naslagivanje dviju paleta u
visinu. Kao $to slika pokazuje, ¢ak i sa tezZim stupovima,
Stedi se skoro 2% prostora. Ovo moze biti manje koristan
nacin uStede prostora, ali moZze biti iskoriSten u

kombinaciji sa drugim tehnikama.

Slika 40. Paletni nosaci trostruke Sirine [3]

3.9.2. Koristenje produZetaka na stupovima za iskoristenje slobodne visine

Mnoga postojec¢a skladiSta uporno ogranicavaju potencijal skladista zbog stupova
regala koji ne koriste raspolozivu visinu skladista. Ovaj uvjet moze biti rezultat kupnje
koriStenih regala ili ponovnog koriStenja regala iz prijaSnje zgrade. ProduZetci koji su
dostupni mogu povecati radnu visinu stupova kako bi iskoristili cijelu visinu skladista. Prije

postavljanja produzetaka, treba detaljno prouciti nosivost i

kapacitet regala i provjeriti uskladenost sa preporuc¢enim

standardima

3.9.3. ProduZivanje stupova samo do gornjih paletnih
nosaca

Ako visina stupova doseze do gornjih paletnih
nosaCa, gornja pozicija na regalu moze sluziti za

skladiStenje  Sirokih paleta ili paleta se dugim

produZetcima koje bi inaCe bile stavljene na pod. Neke

konstrukcije stupova i paletnih nosaca omogucuju

Slika 41. ProduZzetci stupova u
paletama smjestaj tocno iznad stupova. ravnini najvisih greda [3]
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3.9.4. Postavljanje kracih paletnih nosaca

Horizontalni prostor moze se iskoristiti kao i vertikalni. Mnogi regali koriste duze
paletne nosace nego §to je potrebno. Skladiste koje koristi palete veli¢ine 1,2 m x 1 m* esto
su skladiStene u regale ¢iji su paletni nosaci dugi 2,6 ili 2,7 m. Ako palete nemaju
produzetaka, 21% do 26% duZine paletnih nosaca je neiskoriSteno. Ako je regal konstruiran
da tolerira 0,03 m produzetaka u svakom smjeru, samo je 2,4 m paletnih nosaca potrebno.
Ova promjena moze povecati kapacitet za 6% do 11%. Ali treba pripaziti da to moze imati 1

negativan utjecaj na produktivnost.

DUZINA GREDA : 2.7 m

L"—-ZJ m=—

)

I 21.6m

UKUPAN BROJ ODJELJAKA U REGALU : 8

DODATNI ODJELJAK
DUZINA GREDA : 2.4 m U REGALU

}'—2.4 m ﬁ

. .

21.6m

UKUPAN BROJ ODJELJAKA U REGALU : 9

Slika 42. UsSteda prostora dobivena koriStenjem kraéih paletnih nosaca (greda) [3]

! Veligina paleta prema ameri¢kim standardima - 48"x40"
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3.10. Ulaznol/izlazne rampe

3.10.1. Smjestanje punjaca baterija izmedu ulazno/izlaznih rampi

Prostor izmedu ulazno/izlaznih rampi moze se ucinkovito iskoristiti smjestanjem punjaca za

baterije na zidove izmedu njih.

Slika 43. Ulaznol/izlazne rampe [26]
3.10.2. Osiguranje prostora za mijenjanje baterija umjesto stanica za punjenje

Kada neka aktivnost zahtijeva punjenje baterija tijekom radnih sati, treba uzeti u obzir
podrucja za zamjenu baterija gdje se baterije uklanjaju iz vili¢ara i pune u regalima dok se
druga baterija stavlja u viliar i on se |
Salje nazad na posao. To zahtijeva
manje podnog prostora nego Sto je
potreban prostor za parkiranje vilicara

dok se baterije pune.

Slika 44. Stanice za mijenjanje baterija i
punjenje [27]
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3.10.3. Skladistenje ispred neiskoristenih ulazno/izlaznih rampi

Ako zgrada ima vise ulazno/izlaznih rampi nego je potrebno za operaciju, prostor

ispred neiskoriStenih rampi moze se koristiti za skladistenje, skele, ili radni prostor.

3.10.4. Koristenje razlicitih podiznih rampi

Namjenske podizne rampe omogucavaju koriStenje opreme za rukovanje paletama za
stavljanje i vadenje proizvoda iz kamiona Cija se visina razlikuje od visine ulazno/izlaznih
vrata. Nedostaci su to §to se zahtijeva poseban prostor i dizala obi¢no ne idu toliko nisko da
vilicar moze do¢i do prizemlja. Alternativna opcija za uStedu prostora je gradnja rampe koja
omogucava vili¢arima da dodu do prizemlja. To uglavnom veze i prostor ulazno/izlaznih
vrata. Uredaj za kombinaciju, ili "Dual Dock" ,koji se moze koristiti i kao podizna rampa za
prikolice i kao podizna rampa koja omoguéava pristup prizemlju bolje koristi slobodan

prostor.

Slika 45. Podizna rampa [28]
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3.11. Ostale tehnike ustede skladisSnog prostora

3.11.1. KoriStenje okvira za naslagivanje za nestabilne palete, lomljive materijale, ili
neobicno oblikovane predmete koji se ne mogu naslagivati

Slika 46. Okvir za naslagivanje [3]

Mnogi proizvodi, kao Sto su valjci, cijevi, ili
Sipke, mogu biti slozeni na paleti, ali ne ¢ine stabilnu
paletnu formu za sljedecu paletu koja bi trebala na njoj
stajati. Drugi proizvodi koji su uredno poslozeni ¢e se
srusiti pod teZzinom palete smjeStene na vrh. Za takve
proizvode, okviri za naslagivanje pruzaju stabilnost i
omogucavaju naslagivanje rasutih materijala do granice
koju dopustaju dimenzije gradevine. Tu su 1 okviri koji
omogucavaju skladiStenje plo¢a na rub, pruzajuci laki
pristup svakoj plo¢i bez potrebnog prostora za
ostavljanje ploda na podu. Cesto se moze cijeli okvir

koristiti za transport materijala. Kod povremenih

zahtijeva skladiSta za male, lagane proizvode koji se ne naslaguju, moze se pokuSati omatanje

okvira za naslagivanje kako bi se formirala privremena kutija za skladistenje.

3.11.2. Uporaba slobodnog prostora iznad prostora sa kutijama

Prostori sa kutijama obi¢no zauzimaju samo oko 2 m do 2,5 m visine zgrade. U vecini

sluCajeva, preostali prostor iznad kutija je neiskoriSten. Ovaj prostor se moze iskoristiti tako

da se:

e montira polukat na koji ¢e se postaviti odjeljci za kutije

e montira polukat iznad cijelog podrucja s kutijama za jo§ jedno skladiSte

e postave pozicije za kutije na viSe razina u regalima i da se koriste vilicari za

komisioniranje
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3.11.3. Oko stupova iskoristiti prostor za materijal koji se ru¢no naslaguje

Dimenzije skladista u zgradama mogu rezultirati regalima koji imaju stupove na
pozicijama za palete. Obi¢no su takve pozicije prazne. Ru¢no radeno podiste koje se postavlja
oko stupova omogucava da se prostor iskoriStava za materijal koji moze biti ru¢no naslagan
na skladisnu lokaciju. Cak i u tvrtkama koje barataju samo paletama, potreban je prostor za

pohranjivanje registara, pomagala za odrzavanje i ¢iS¢enje, ili materijal za pakiranje.
3.11.4. Rucno naslagivanje rasutih predmeta na podu bez paleta

Kada postoji velika koli¢ina lakih kutija, one se mogu ru¢no naslagivati u gomilama,
eliminirajudi prostor i tezinu paleta.
3.11.5. Popuniti pristaniste za Zeljeznicu

Ako objekt ima unutarnje pristniSte za Zeljeznicu koje se ne koristi, moZe se popuniti i
stvoriti prostor za skladiste ili alternativnu uporabu.

3.11.6. Uporaba vagona za skladistenje specijalnih materijala

Nije potrebno graditi poseban prostor u skladistu za male koli¢ine proizvoda koji se
moraju odvojeno skladistiti, kao $to su aerosoli, lakozapaljivi predmeti, ili proizvodi koji
privlace StetoCine. Ako zgrada ima prilaz za Zeljeznicu, mogu se iznajmiti vagoni kako bi se
kreirala izolirana skladista. SkladiSta za zapaljive materijale moraju se pridrzavati posebnih

propisa.

3.11.7. Koristenje prikolica za skladiStenje

Ako objekt ima dovoljno veliko dvoriste i suvisne prikolice, prikolice se mogu
iskoristiti kao skladiSte za proizvode koji nisu u uporabi, ili su rijetko koriste i male su

vrijednosti. To Ce rasteretiti skladi$ni prostor unutar zgrade.
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3.11.8. Koristenje GPS/LPS tehnologije za maksimizaciju povrsine skladista

Global Positioning System (GPS) kordinate lociraju materijal pohranjen vani s istom
razinom preciznosti kao i regalni locirajuci sustav. Local Positioning System (LPS) daje istu
preciznost unutra. Za najbolju to¢nost kod lociranja naslaganih proizvoda, kombiniraju se
GPS/LPS sustavi s RFID (Radio-Frequency IDentification) oznakama na materijalima za

pracenje svakog kretanja.

Slika 47. RFID oznaka [29]

3.11.9. Konstruiranje stanica za pakiranje za uéinkovitost prostora

Prostor iznad konvejera moze se kioristiti kao skladiste za sklopljene kutije.
Naprimjer, role dunnage papira_mogu se smjestiti_iznad stola za pakiranje umjesto koristenja
ploca na stolu. Stolovi za pakiranje trebaju biti konstruirani tako da se ravne prazne Kutije

mogu pohraniti ispod te u regale iznad stola.

3.11.10. Objesiti skladis§ne module na strop

Ova tehnika je Cesta u skladistima koja koriste ovjesne staze. Moze se na¢i dodatan
prostor za aktivnosti koje ne trebaju puno prostora u visinu ostavljaju¢i podnu povrSinu

praznu, bez struktura za potporu.
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4. ZAKLJUCAK

Detaljnom analizom ogranicenja i mogucnosti skladiSta moze se dobiti znacajna
usteda prostora. Navedene tehnike nisu primjenjive u svim tipovima skladista, ali dobrim
odabirom jedne ili kombinacijom viSe tehnika u odredenom skladiStu postize se velika

promjena.

Pazljivom organizacijom moze se poboljSati, ne samo iskoristivost prostora, vec i
produktivnost skladista. Uz veli¢inu proizvoda, kod smjestanja proizvoda u skladisne module
paznju treba posvetiti i protoku proizvoda. Razli¢iti protoci mogu izazvati smetnje u

prolazima, pogotovo ako se pokusSava prolaze u€initi §to uzima.

Kod analize odabira skladi$nog rjesenja treba izvesti usporedbu troskova razlicitih izvedbi
skladiSta kako bi se ustanovila isplativost. Neka skladiSta su premala da bi se uvodio skupi
automatizirani sustav, te bi se u takvim skladiStima trebalo obratiti viSe pozornosti na
prostorni raspored regala i preglednost. Nasuprot tome, u velikim skladistima vjerojatno ¢e
biti isplativije uvesti sustav upravljan racunalom sa lociraju¢im sustavom kako bi se

eliminiralo puno praznog hoda radnika i vrijeme potroSeno na trazenje artikala.

U svakom skladiStu postoji prostor za poboljSanja funkcionalnosti 1 iskoristivosti prostora, te
treba pocinjati od najbanalnijih promjena kao Sto je naslagivanje dviju paleta na jednu
skladi$nu poziciju. Tako se moze uStedjeti par centimetara po razini regala $to ne mora imati
nikakav utjecaj, ali nekad je dovoljno samo par centimetara da bi se nadoknadio neki drugi
nedostatak, npr. visina vodilica.

Kod odabira tehnika veliku ulogu ima i raznolikost proizvoda. Npr. kod regala dvostruke
dubine ne mozemo na prvu paletu skladistiti jednu vrstu proizvoda, a na drugu paletu drugu

vrstu proizvoda, jer bi tako izgubilo na preglednosti.

Jako je bitan odabir transportnih sredstava. Ona imaju svoja ograni¢enja koja treba uskladiti

sa vrstom proizvoda koji prevoze i vrstom regala s kojima rade.

Na kraju treba obratiti pozornost na najvazniju stvar, a to je sigurnost radnika, opreme i
materijala. Npr. ne smije postojati moguénost od rusenja paleta ili artikala sa polica, i zbog
radnika i zbog proizvoda.

Skladistenje je proces koji zahtijeva mnogo znanja i iskustva. Uvijek je moguca promjena

uvjeta i zahtjeva skladiStenja, te je zbog toga potrebno konstantno usavrsavanje i ucenje.
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