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SAZETAK

Cilj ovog rada je prikazivanje i razrada varijanti rjeSenja novog skladiSnog sustava u
unaprijed definiranom prostoru. Na samom pocetku opisan je problem preseljenja skladista u
nove prostore, zatim su dane teorijske osnove skladiStenja i objasnjena je metoda
projektiranja novog skladiSnog sustava. Nastavak rada prati upravo tu metodu, pa je glavni dio
rada posvecéen analizi trenutnog skladista i zaliha te izradi varijanti rjeSenja novog skladisSnog

sustava. Na koncu se pristupilo usporedbi varijanti i opisu mogucih metoda izbora varijanti.

KljuCne rijeci: Skladiste, Projektiranje novog skladiSnog sustava, Tehnicka logistika
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SUMMARY

The objective of this paper is to show and work out alternatives of a new warehouse
in defined space. At the beginning, the problem of moving the warehouse is described, then
the theoretical bases of storage are given and method of designing a new storage system is
explained. The main part of this paper is dedicated to analysis of the current warehouse and
inventory, and creating alternatives of the new warehouse. At the end comparison of

alternatives is made and possible methods of selecting alternatives are described.

Key words: Warehouse, Designing new storage system, Technical logistics
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1. UVOD

Skladisni sustavi su neizostavan dio proizvodnih sustava. lako skladiSta opcéenito predstavljaju
trosak, njihovo postojanje je neizbjezno za odvijanje cjelokupnog procesa. Bududi da se
skladista ne mogu izostaviti iz procesa, nastoji ih se sto vise unaprijediti kako bi bila Sto
efikasnija i kako bi u konacnici cijeli proizvodni proces bio efikasniji. Za dobro organizirano i
efikasno skladiste potrebno je dobro oblikovati sustav koji ¢e zadovoljiti sve tehnicke,
informacijske, organizacijske, sigurnosne i ekoloske zahtjeve. Oblikovanje skladiSnog sustava
sadrzi i definiranje potrebnog prostora, te njegove dimenzije. Medutim u praksi to Cesto nije
slucaj jer je skladiSte potrebno organizirati i uklopiti u unaprijed zadanom prostoru. Upravo je
jedan takav slucaj i tema ovog diplomskog rada. Naime, proizvodni pogon se sa svojim
postoje¢im skladistima treba preseliti u gradevinu, Ciji je projekt ve¢ napravljen. U tom

projektu su definirane dvije prostorije u koje treba uklopiti dva skladista, sirovina i gotovih

proizvoda.

Na samom pocetku rada opisana je ustanova Ciji se proizvodni pogoni sele, te je opisan
problem preseljenja starih skladista u nove prostore. Nakon toga dane su teorijske osnove
skladistenja i opisana je metodologija oblikovanja novog skladiSnog sustava. U glavnom dijelu
rada napravljena je analiza trenutnog stanja skladista i zaliha, te je razradeno devet varijanti
rieSenja novog skladisSnog sustava. Na koncu je napravljena usporedba varijanti i opis

potencijalnih metoda odabira varijanti rjeSenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. URIHO — O USTANOVI

Ustanova za profesionalnu rehabilitaciju i zaposljavanje osoba s invaliditetom, skraceno
URIHO, osnovana je 1946. godine u Zagrebu, tada pod imenom Ivancica. Pod novim imenom
posluje od 1996. godine. Ukupan broj zaposlenika je 481, od ¢ega 265 zaposlenika ili 55% Cine
osobe s invaliditetom razli¢itih kategorija [1]. ZaStitno zaposljavanje ostvaruje se u okviru
gospodarskih programa za tekstil, keramiku, metal, koZu, kitni¢arstvo, ortopediju, kartonazu i

tisak.

1.1. Proizvodnja

Proizvodnja se dijeli na 6 razlicitih sustava:

1) Konfekcija — radna odjeca za sve grane industrijske i usluzne djelatnosti

2) KoZna galanterija i obuca

3) Ortopedija — ortopedska pomagala (proteze, ortoze i ortopedski ulosci)

4) Tisak i kartonaZza — otiskivanje, graficko oblikovanje, priprema za tisak i dorada

5) Obrada metala i keramike

6) Induktivna petlja — proizvodnja sustava induktivne petlje koji omogucuju tzv.

Selektivno slusanje osobama koje nose slusne aparate.

1.2. Lokacija

Proizvodni pogoni URIHO-a nalaze se na viSe lokacija u gradu Zagrebu, a jedan pogon
(kartonaza) nalazi se u Svetoj Nedelji. U nastavku su prikazane lokacije proizvodnih pogona

ustanove URIHO, ali i njihovih rehabilitacijskih centara i prodajnih mjesta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. OPIS PROBLEMA

U idealnom slucaju proces proizvodnje nekog proizvoda teCe od pocetka do kraja bez
mirovanja, tj. bez skladiStenja. Svako mirovanje materijala predstavlja dodatni trosak, a
materijalu se za to vrijeme ne dodaje vrijednost. U realnim procesima se ipak prije ili kasnije,
planirano ili neplanirano, pojavljuju faze mirovanja materijala. Kao glavni razlozi za mirovanje,

tj. skladistenje materijala javljaju se:

e Potreba za skladiStenjem sirovina
e Potreba za skladiStenjem poluproizvoda
e Potreba za skladiStenjem gotovih proizvoda

e Potreba za skladiStenjem alata i naprava.

Zbog tih potreba proizvodni pogoni u svojoj neposrednoj blizini imaju skladista, koja je

potrebno dobro isplanirati i organizirati kako bi troskovi bili $to manji a efikasnost Sto veéa.

Kako je ranije opisano, proizvodni pogoni URIHO-a su rastrkani po Zagrebu, ali u buduénosti
¢e svi ti pogoni biti na jednom mijestu pod jednim krovom. Pod tim istim krovom bit ¢e i
skladiSta svakog pojedinog proizvodnog pogona. Tehnicki projekt nove zgrade je vec
napravljen i prema njemu su odredeni prostori koji ¢e biti skladiSta. Ovakav pristup
projektiranju skladiSta nije uobicajen, jer se inace upravo pri projektiranju odreduju dimenzije
buduéeg skladista. Od svih proizvodnih pogona Udruge, konfekcija je najveéa i ima najveca

skladista, te predstavlja najvedi problem pri preseljenju u novu zgradu.

Na sljedecoj slici je prikazan dio tlocrta nove zgrade na kojoj se vidi dio predviden za proizvodni

pogon konfekcije, te njemu pripadajucih skladista.
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Slika 3. Tlocrt novog pogona konfekcije

Na tim prostorima zadanih dimenzija treba uklopiti skladiSta koja ¢e obavljati funkcije
dosadasnjih skladista, sirovina i gotovih proizvoda konfekcije. Novo skladiste treba biti
projektirano na nacin da razlicitim tehnickim i organizacijskim rjesSenjima omoguci neometano
odvijanje proizvodnog procesa, te da zadovolji potrebne kapacitete i sve ostale zahtjeve koji

se postavljaju. Opcenita metodologija projektiranja skladista objasnjena je u poglavlju 3.3.

2.1. Analiza zadanog prostora

U projektu nove zgrade URIHO-a predvidene su dvije odvojene prostorije za skladistenje
sirovina i gotovih proizvoda vezanih za proizvodni pogon konfekcije. Manji od dva prostora
predviden je za skladistenje gotovih proizvoda, dok je veci predviden za skladistenje sirovina,
kako je prikazano na slici 3. Ova dva prostora povezana su pretprostorom koji joS ima i vrata
prema samoj proizvodniji i vrata prema vani. Najvedéi izazov pri projektiranju ovog skladista bit

¢e svakako njegova visina. Obadva ova prostora u svom jednom kraju imaju kosi strop koji je
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uz zid visok svega 1,02 metara. Na sljede¢im dvama slikama prikazani su prvo jedan pa drugi

prostor sa svim potrebnim dimenzijama.
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Slika 4. Novo skladiste gotove robe, presjek i tlocrt
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Slika 5. Novo skladiste sirovina, presjek i tlocrt

Povrsina prostora predvidenog za skladidte gotove robe je 92,72 m? a skladista sirovina 159,1
m2. Problem je medutim $to nije moguce iskoristiti svu povrsinu zbog transportnih puteva i
pristupa ulazima i izlazima. Naime ovaj sustav proizvodnog pogona i skladiSta konfekcije je dio
vece cjeline koja sadrzi jos nekoliko proizvodnih pogona i skladiSta. Sva skladista su postavljena
jedno do drugog i kroz njih prolazi transportni put cijelom duZinom zgrade. Iz toga razloga

morat ¢e se voditi racuna da se ne stvori usko grlo u skladistima vezanim za konfekciju. Buduci
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da su prolaz izmedu lifta i stepenica u prostoru predvidenom za skladiste gotovih roba i vrata
nastavljena na taj prolaz Siroki 2,2 metra (Sto se vidi iz prethodne slike), a to je najuzi dio
transportnog puta u ovim skladiStima, ta Sirina ¢e se uzeti kao minimalna Sirina transportnog

puta u daljnjoj analizi.

Takoder, u skladistu gotovih proizvoda postoje vrata prema stepenicama, vrata prema liftu i
josS dva nasuprotna ulaza za robu o kojima treba voditi racuna kako bi protok robe i ljudi tekao
neometano. Tlocrt skladiSta sirovina nesto je manje kompliciran, on je pravokutnog oblika i
ima tri ulaza/izlaza: jedan prema proizvodnom pogonu i dva prema dvama pretprostorima.
Jedan od tih pretprostora povezuje ovo skladiste sa skladistem gotovih proizvoda i izlazom/
ulazom u zgradu a drugi pretprostor povezuje ovo skladiste sa skladistem nekog drugog

proizvodnog pogona.

Ukoliko bi ovi prostori bili nedovoljni, moze se koristiti prostor u podrumu zgrade koji je

povezan ranije spomenutim liftom.
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3. TEORIJSKE OSNOVE SKLADISTENJA

Osnovna podjela skladista je ona prema vrsti sredstava za skladistenje [2]:

e Podna skladista

e Regalna skladista

U nastavku su posebno objasnjene ove dvije vrste skladistenja.

3.1. Podna skladista

Glavna znacajka sustava s podnim skladistenjem je da nemaju regale za smjestaj materijala.

Sipki materijal se odlaze slobodnim nasipavanjem, a komadni na sljedeéa tri nacina:

e slobodnim odlaganjem bez odredenog rasporeda,
e slaganjem jedinica u blokove i

e slaganjem jedinica u redove.

Na sljedeéoj slici je prikazano podno skladistenje u redove i u blokove.

a) redovi b) blokovi

Slika 6. Razlicite vrste podnog skladistenja [2]

Razlika je u tome da kod skladistenja u blokove nema pristupa svakoj jedinici, dok kod

skladiStenja u redove ima.
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Prednost podnog skladistenja u odnosu na regalno su manji investicijski trosSkovi a nedostatak

je losa iskoristivost prostora po visini.

3.2.  Regalna skladista

S druge strane, regalna skladista bolje iskoriStavaju prostor u visinu, ali su investicijski troskovi
vedi, te je potrebna i dodatna skladiSna oprema kao Sto su vilicari. Postoji nekoliko vrsta

regalnih skladista [2]:

e Paletniregali

e Paletni regali dvostruke dubine
e Poli¢ni regali

e Regali ladicari

e Prolazniregali

e Protocni regali

e Protocni regali s guranjem
e Protocni regali za kutije

e Konzolni regali

e Prijevozni regali

e Okretni regali (karuseli)

e Vertikalni podizni moduli

e Visokoregalni automatizirani skladisni sustavi

Buducdi da su neki od gore navedenih regalnih skladiSta neprimjenjivi za izradu novog skladista
u pogledu potrebnog prevelikog prostora, potrebne vece visine stropa, neadekvatnog
materijala koji se skladisti, za razradu varijanti novog skladiSta koristit ¢e se samo tri vrste
regalnih skladista: paletna, poli¢na i konzolna regalna skladista. Ove tri vrste regalnih skladista

su zasebno u nastavku objasnjene.
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3.2.1. Paletni regali

Kod paletnih regala materijal se odlaze pomocu posebne opreme (paleta) i obavezno pomocu
transportnog sredstva (vilicar). Paletni regali se naj¢eSc¢e postavljaju u redove, s odlaganjem

jedne palete po dubini. Time je osiguran izravan pristup svakoj jedinici skladiStenja [2].

Slika 7. Skladistenje na paletne regale [2]

Paletni regali standardno su dugacki 2,7 m, Sto je dovoljno za smjestaj 3 palete po duZini, a
Sirina je najvise 1,2 m. Medutim postoje i prilagodeni paletni regali koji se, ovisno o
raspoloZivom prostoru i dimenzijama robe, izraduju po narudzbi. Prednost paletnih regala u
odnosu na podno skladiStenje je bolja iskoristivost prostora po visini a nedostatak su vedi
investicijski troSkovi. Osim regala u dodatne troskove spadaju i transportna sredstva i sredstva

za odlaganje.

Sredstva za odlaganje ili sredstva za oblikovanje jedini¢nih tereta su sredstva pomocu kojih se

oblikuje jedini¢ni teret [2]. Sredstva za odlaganje koja se najceSce koriste su:

e Palete
e Sanduci
e Stalci

e Kontejneri
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o Kutije
o Kasete
e Kosare

Slika 8. Sredstva za odlaganje [2]

Sredstva za odlaganje dolaze u razli¢itim dimenzijama i od razli¢itih materijala. Za potrebe
izrade ovog diplomskog rada pretpostavit ¢e se koriStenje euro palete, koja je najucestalija u
praksi, i koja odgovara standardnim, ranije spomenutim, dimenzijama regala. U nastavku su

prikazane sve dimenzije euro palete.
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Slika 9. Euro paleta [3]
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U zadanom problemu gotova se roba u trenutnom skladistu skladisti u kutije i u neku vrstu
odjeljaka na policnom regalu. Iz tog razloga u novom ée se skladistu pretpostaviti takoder
naslagivanje kutija na palete ili slaganje vrecica u sanduke na paletnim regalima. U oba slucaja

potreban je priblizno isti volumen skladisSnog prostora.

Kao transportna sredstva u skladistima s paletnim regalima najéeSce se podrazumijevaju

vilicari. Vilicari za razli¢ite namjene dolaze u razlicitim izvedbama. Prema vrsti izvedbe postoje
[2]:

e Ceoni vili¢ari

e Bocni vilicari

e Paletni vilicari

e Vilicari sa zakretnim vilicama

e Skladisni vilicari

e Portalni vilicari

e Niskoregalni vilicari

e Niskopodizni vilicari

e Visokopodizni vili¢ari

e Vilicari za komisioniranje

Svi ovi vilicari napravljeni su za razli¢éite namjene i imaju razlicite karakteristike. Za potrebe
novog skladiSta u URIHO-u zahtjevi su da vilicar mora dosegnuti visinu barem 3 metra, te da
su mu potrebni ¢im maniji prolazi. Tom opisu svakako najbolje odgovaraju visokopodizni rucni
vilicari (eng. Stacker). Uvidom u katalog firme Jungheinrich pronaden je model EJC M10 ZT,

koji je prikazan na sljedecoj slici.
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Slika 10. Vili¢ar EJC M10 ZT [4]

Rijec je o elektricnom vilicaru za kojim Covjek operater hoda. Maksimalna visina dizanja je 3,3
metra a potrebna Sirina prolaza (s uklju¢enim razmakom za manevriranje) je 2103 mm, tj.
2,103 m. Sve ostale tehnicke karakteristike mogu se vidjeti u izvatku iz kataloga prikazanom

na sljededoj slici.
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Technical data in line with VDI 2198

11
12
13
14
15
16
18
19
211
22
23
31
32
33
34
35
36
37
42
43
44
45
49
415
419
420
a2
a2
425
a3
433
434
435
51
52
3o
57
510
61
62
63
64
65
66

j 81
£ o

Weights Identification

Wheels / frame

Basic di

Pe

Electrics

Marufacturer (abbrevaton)
Model
Drive

Manual pedestrian, stand-0n, seated. order picker Operation

Load capacity/rated oad
Load centre dstance
Load dstance
Wheeibase

 Net weight incl. battery (soe row 6.5)

Axe load with load front/rear

' Axde load vathout load front/rear

Tyres

Tyre sze, front

Tyre size, roar

Addtional wheels (dmensions)
Wheels. number front/rear (x = driven wheels)
Tread width, front

Tread width, rear

Mast height flowered)

free ift

uf

Extended mast hesght

Hexght of tiler In drive postion min. / max.
Heght, lowered

Overall length

Length to face of forks

Owverall width

Fork amensions

Widith across forks

Ground clearance, centre of wheelbase
Aisle width for pafiets 1000 x 1200 sideways
Aisle width for palets 800 x 1200 lengthways

* Tutming radus

Traved speed. isdenVunisden
LR speed, laden/untaden
Lowsring speed, laden/untaden
Gradeabiity laden/unladen

Service brake

Drive motor, output S2 60 min

Lt motor kKW power 3t S375%

Battery as per DIN 43531 /35/36 A B.C. no
Battery voltage/ nominal capacty

Battery weight

; Energy consumption according to VDI cycle

Type of drive control

Sound pressure level 3t operator's ear as per EN 12053

Slika 11.

AL B
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3
5

V/Ah

kg
KWh/h

dB A

Jungheinnch
EJC M10 ZT
Electric
pedestrian
1
600
710
1,098
598 616 634

536 /1,098
462/172
TPU/PU
023065
©80x70
©100x50
Ixs1/4
550
390
1665 1865 2065
100
2500 2900 3,300
2,930 3330 3730
740 / 1190
85
1685
535
800 / 800
§5/172 /1150
540
30
2136
2103
1270
45/5
012/022
015/012
4/10
electnc
06
22
no
24 /105"
52
073
AC SpeedControl
66

Tehnicke karakteristike vilicara EJC M10 ZT [4]
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3.2.2. Poli¢ni regali

Poli¢ni regali su regali koji ne koriste palete ve¢ se materijal odlaze direktno na regal, tj. na
police. Ovi regali se koriste u trenutnim skladistima sirovina i gotovih proizvoda proizvodnog
pogona konfekcije URIHO-a, Sto je prikazano u sljedeéem poglavlju. Na sljedecoj slici je primjer

poli¢nog regala.

Slika 12. SkladiStenje na policni regal [2]

Buduci da se poli¢ni regali koriste za uskladistenje jako Sirokog spektra robe, oni se na trzistu
pojavljuju u razli¢itim dimenzijama, od jako malih do velikih. Kao i paletni regali, najcesce se
postavljaju u redove i na taj na¢in omogucuju izravan pristup svim jedinicama uskladistenog
materijala. Za razliku od paletnog, kod poli¢nih regala koristenje vilicara nije neophodno, t;j.

materijal se moZe odlagati i izuzimati ru¢no, Sto u praksi i je najé¢eséi slucaj.
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3.2.3. Konzolni regali

Konzolni regali se primjenjuju pri odlaganju komadnih materijala s jednom ili dvije
karakteristicne izmjere, kao Sto su Sipke, cijevi, profili, paketi limova i slicno [2]. Na sljedecoj

slici je prikazan primjer konzolnog regala.

Slika 13. Konzolni regal [5]

Prilikom izbora konzolnih regala posebno treba voditi racuna o nosivosti konzola i masi robe
koja se skladisti jer su ovakvi regali po svojoj prirodi izloZeniji savijanju od ostalih regala. Kao i
kod poli¢nih regala, a za razliku od paletnih, koristenje vilicara nije neophodno jer se roba
moze odlagati i izuzimati rucno. Ipak, u praksi se kod ovakvih regala ¢esée koristi vilicar od

ru¢nog manevriranja.
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3.3. Metodologija oblikovanja skladista

Opcenito, cilj projekta oblikovanja skladista je oblikovati skladisni sustav koji ¢e zadovoljiti sve
tehnicke, informacijske, organizacijske, sigurnosne i ekoloske zahtjeve, pritom minimizirajuci
troskove i maksimizirajuci uslugu korisniku. Iz toga proizlazi da je u oblikovanju skladisSnog

sustava pozeljno maksimizirati [6]:

e |[skoristivost prostora
e [skoristivost opreme
e Iskoristivost ljudskog rada
e Pristup svim materijalima

e Zastitu svih materijala

Buduci da su ovi ciljevi medusobno u konfliktu, konacno rjeSenje je kompromisno, optimalno
s obzirom na troskove i nivo usluge. Zbog toga se metodologija oblikovanja skladista temelji
na izradi razliCitih varijanti koje se onda s obzirom na postavljene kriterije medusobno
usporeduju, i na osnovi te usporedbe se odabire najbolja varijanta. U nastavku je shematski

prikaz ove metodologije [2].
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RAZVITI KRITERIJE
OBLIKOVANJA

—

RAZVITI VARIJANTE
RJESENJA

S~

USPOREDITI
(OCIJENITI)
VARIANTE

IZABRATI |
IMPLEMENTIRATI
VARIJANTU RJESENJA

Slika 14.

=
Pregledati trenutno stanje,
Skupiti relevantne i pouzdane informacije,
Analizirati i razraditi prikupljene informacije
—/
—
Napraviti opéenite koncepte skladistenja,
izuzimanja i predaje robe,
Odrediti potrebni prostor, broj radnika i
potrebnu opremu
—/
=
Koristiti kvantitativne i kvalitativne metode
—/

Metodologija oblikovanja skladista [2]
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4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA SKLADISTA | ZALIHA

Proizvodni pogon konfekcije u URIHO-u potpomognut je dvama skladistima:

e Skladiste sirovina

e Skladiste gotove robe

U nastavku su zasebno opisana oba skladiSta te analizirane zalihe.

4.1. Skladiste sirovina

VRSTE SIROVINA

Za potrebe proizvodnje tekstila prvenstveno je potrebna tkanina. U skladiSte sirovina pogona
konfekcije u URIHO-u tkanina dolazi isklju¢ivo u rolama, tj. balama, u kojima je namotana

tkanina duljine 100 m i Sirine 1,5 m. Na sljedecoj fotografiji prikazana je jedna takva bala.

Slika 15. Primjer sirovine

Tkanina koja se koristi, ovisno o namjeni, ima razli¢ita svojstva i razliCite je teZine. TeZina

tkanine izrazava se u gramima po kvadratnom metru. U ovom pogonu koriste se tkanine od
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150 g/m? do 450 g/m?, a najucestalija je ona od 250 g/m?. Iz toga proizlazi da je masa bala u

skladistu:
100 m x 1,5 m x 150 g/m?= 22500 g = 22,5 kg -> za najlaksu tkaninu
100 m x 1,5 m x 450 g/m?= 67500 g = 67,5 kg -> za najtezu tkaninu.

O gramazi tkanine ovisi i promjer bala, pa bale s tezom tkaninom imaju i ve¢i promjer, koji u
prosjeku iznosi oko 20 cm. Stoga se u proraCunima u nastavku pretpostavlja ova dimenzija.
Osim tkanine kao sirovina se koriste i dugmad, trake, kopce, konci, zatvaradi, lanci i ostali
popratni materijali. Koli¢ina ovih sirovina je zanemariva naspram bala tkanine te stoga u

trenutnom skladistu veliku vecinu raspolozivih prostora zauzimaju upravo bale.

ZALIHE | PROTOK

Prema dobivenom izvodu trenutnog stanja skladista od strane rukovoditelja konfekcije
gospodina Folnegovica odredeno je stanje skladista na dan 06.10.2016. Prema tom izvodu u
tom trenutku je u skladistu bilo oko 124000 metara tkanine, tj oko 1240 bala. Prema rije¢ima
skladistara koli¢ina zaliha se inace kre¢e oko 1000 bala prosjecno s varijacijom od £300 bala.

U nastavku je prikazan dio izvoda trenutnog stanja skladista.

TRENUTNO STANJE SKLADISTA

Skladiste = 201

Skladiste 201 KONFEKCIJA - SIROVINA (20001)

M 0.000

ADAM 1 PAMUK PEPITO PLAVO M

A 35% PAMUK B85%PES M

Slika 16. lzvod iz trenutnog stanja skladista sirovina [7]

Kada je rije¢ o protoku sirovina kroz skladiste, on je prema rijeCima skladiStara relativno

nizak. Radi se 0 30000 metara mjesecno tj oko 14 bala dnevno u prosjeku.
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IZGLED TRENUTNOG SKLADISTA

Trenutno skladiste je pravokutnog tlocrta povrsine 110 m?, podijeljeno u dva dijela kako je

prikazano na sljedecoj skici.
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Slika 17. Tlocrt trenutnog skladista sirovina

Skladiste je opremljeno s tri velika regala za bale i jednim malim poli¢nim regalom za ostale
sirovine. Najvedi od tri regala za bale (A) dugacak je 13 m i Sirok 1,6 m i ima 3 police. Drugi (B)
je dugacak 9 m i Sirok 1,6 m te ima 4 police. Najmanji regal koji se koristi za skladiStenje bala
(C) dugacak je 5 m i Sirok 1,6 m i ima samo dvije korisne police. Regal za ostale sirovine je
dugacak 4 m i Sirok 0,5 m. Osim skladisStenja na ove regale, bale se skladiste i podno, na

prostoru izmedu regala. U nastavku je prikazana fotografija skladista sirovina.
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Slika 18. Trenutno skladiste sirovina

Uskladistenje i komisioniranje se obavlja uglavhom ruc¢no, uz pomo¢ ljestava, rucnih kolica i

ru¢nog paletara koji je prikazan na sljedecoj fotografiji.

Slika 19. Rucni paletar [8]
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4.2. Skladiste gotove robe

Asortiman proizvoda konfekcije URIHO-a je prilicno velik. Rijec je o proizvodima razliCite tezine
i veli¢ine: majice, hlace, radna odijela, kombinezoni, zastave, posteljine, kape, zastave, kute,
kravate itd. Svi ovi proizvodi pakiraju se po pet komada u prozirne plasti¢ne vreéice. Nakon
toga slazu se na regale ili odmah u kutije za isporuku. Na sljedecoj fotografiji prikazane su

vrecice sloZzene na regal.

Slika 20. Prikaz gotovih proizvoda

ZALIHE | PROTOK

Kao i za skladiSta sirovina, od strane uprave konfekcije dobiven je izvod trenutnog stanja

skladista gotove robe. Dio navedenog izvoda prikazan je na sljedecoj slici.
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URIHO-ZAGREB 06.10.18 B_STANJE
Zagreb Stranica 0001 / 0034

TRENUTNO STANJE SKLADISTA

Skladidte = 205

Skladiste 205 KONFEKCIWA GOT.R. - (20501)

Sifra Barcode Naziv artikla Jmj Stanje
4042800000 HLACE RADNE KOM 3.000
4200013200 HLACE LJUBICA KOM 200.000
4200020100 OGRTAC M.RK DR KOM 250.000
4200020110 OGRTAC Z. RK LJEC KOM 75.000
4200020120 OGRTAC 2. OF LJEC KOM 80.000
4200020130 PLATNENA VRECICA KOM 0.000
4200020140 TORBICA KOM 0.000
4200020150 KOSULJAM KOM 0.000
Slika 21. Izvod iz trenutnog stanja skladista gotove robe [7]

Prema tom izvodu ukupno stanje zaliha na dan 06.10.2016. je 64853 komada. Ovaj podatak
ne daje relevantnu informaciju o koli¢ini zaliha zbog razlicitosti artikala na koje se odnosi, tj. iz
njega ce se tesko u kasnijim poglavljima odrediti potrebni kapacitet skladiSta gotove robe. Iz
tog razloga koli¢ina zaliha gotove robe bit ¢e izracunata po volumenskoj dimenziji trenutnih

kapaciteta.

Maksimalni kapacitet regala je jednak obujmu koji zauzimaju sve odjeljci u njima, a to je

zapravo obujam samih regala. 1z ranije navedenih dimenzija regala slijedi:
6 % (3,2 x 3) + 5 x 3 = 72,6 m* — maksimalni kapacitet regala.

Bududi da se osim na regale roba skladisti i u kutije (dimenzije kutija su: 600x400x400 mm), a
prema podacima dobivenih od voditeljice skladista njih je na dan 6.10.2016. bilo 200, slijedi i

obujam robe u kutijama:
0,6 x 0,4 x 0,4 x 200 = 19,2 m? — obujam robe u kutijama.

Ukupno to iznosi 91,8 m3 robe, ili ne$to manje s obzirom na to da police na regalima nisu do

kraja ispunjene.

Protok robe kroz ovo skladiste je prilicno ujednacen pri ulasku roba ali jako varira pri isporuci
robe iz skladista. Prema podacima dobivenim od strane voditeljice skladista gotove robe,

mjesecno u ovo skladiste prosjecno ude i izade oko 5000 komada, tj oko 230 komada dnevno.
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TRENUTNI IZGLED SKLADISTA

Trenutno skladiste gotove robe je pravokutnog tlocrta povrsine 95 m?, kako je prikazano na

sljededoj skici.

19 m

3.2m

uLaz

Slika 22. Tlocrt trenutnog skladista gotove robe

Ovo skladiste je opremljeno s 5 jednostrukih i jednim dvostrukim regalom. Svi regali su dugacki
3,2 m (osim jednog koji je 5 m), Siroki 1 m i imaju 3 police koje se koriste za skladistenje. Ispred
ulaza u ovo skladiste nalazi se prostor koji se ne koriti za skladistenje robe nego se tu nalazi

improvizirani ured voditeljice skladista, te uzorci i prostor za probavanje robe. Sve police na
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regalima su s obje strane podijeljene pregradama na Cetiri dijela, Sto se moze vidjeti iz sljedeée

fotografije.

Slika 23. Izgled trenutnog skladista gotove robe

Uskladistenje i komisioniranje se obavlja uglavnom ruc¢no, uz pomo¢ ljestava, rucnih kolica i
ru¢nog paletara kao i u skladistu sirovina. Osim na regale, gotovi proizvodi se skladiSte u

kutijama u kojima se i vrsi isporuka kupcima. Kutije su dimenzija 600 x 400 x 400 mm.
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5. VARIJANTE RIESENJA NOVOG SKLADISTA

5.1. Varijante s podnim skladiStenjem

U nastavku su prikazane po dvije varijante rjeSenja novog skladista s podnim skladistenjem za

oba skladista.

5.1.1. Prva varijanta — podno skladistenje u blokove

a) Skladiste gotovih proizvoda

Gotovi se proizvodi osim na regale u trenutnom skladistu skladiste i u kutijama dimenzija 600
x 400 x 400 mm jer se upravo u tim kutijama i isporucuju kupcu. Visina do koje se naslagivaju

je 5 kutija (2 metra), pa ¢e se i ovom primjeru koristiti ta visina kao maksimalna.

Na dijelu skladista gdje je strop ravan, moze stati maksimalnih 5 kutija u visinu, 3 u redu i
duzine 9 m. U dijelu gdje strop nije ravan, moglo bi stati 5 kutija po dubini, ali bi visina
postepeno padala. Moglo bi stati 5 kutija uz prolaz u tri kolone, zatim 3 pa dvije. Na sljedecoj

slici je prikazan tlocrt ovakvog rasporeda, a zatim i poprecni presjek.
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Slika 25. Prva varijanta - gotova roba - presjek

U lijevom bloku moZze stati:
3 x5 x 26 =390 kutija,
a u desnom:

23 x (3 x5+ 3 + 2) = 460 kutija.
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Ukupno to iznosi 850 kutija. Volumen jedne kutije iznosi:
0,4x0,4x0,6=0,096 m3.

Iz toga slijedi ukupan volumenski kapacitet ovog nacina skladistenja:
850 x 0,096 = 81,6 m3.

Ovaj izraCunati kapacitet ovakvog nacina skladiStenja nije sasvim dostatan za postojece zalihe
u trenutnom skladistu. Medutim jos veéi problem ovakvog skladistenja kutija je iznimno losa
dostupnost, tj. pristupacnost. Ukoliko bi se trebale izuzeti kutije blize zidu, prvo bi se trebalo
skloniti nekoliko drugih kutija da bi se doslo do nje. Ovakav nacin skladistenja je pogodan kada
se radi o jako malom asortimanu proizvoda (Sto ovdje nije slucaj) i uz uvjet da roba nije

kvarljiva.
b) Skladiste sirovina

Sirovine se u postoje¢em skladiStu djelomic¢no skladiste podno, naslagivanjem do visine od 1-

1,5 metara. Na sljededoj slici je prikazano to naslagivanje.

Slika 26. Prikaz podnog skladistenja sirovina u trenutnom skladistu

U novom skladistu moglo bi se s obje strane slagati bale i to jedan red s lijeve strane a dva

reda s desne, kao Sto je prikazano na sljedecoj slici.
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Slika 27. Prva varijanta sirovine — tlocrt

Red s lijeve strane je prekinut zbog vrata. Njegova duzina kada se oduzme prekid iznosi:
21,5-3=18,5m

Uz ranije navedene pretpostavke, da prosjecna bala ima promjer 0,2 m i da se slaze do visine

od 1 m, slijedi da se s lijeve strane moZe smijestiti:
18,5/0,2 /0,2 =462 bale

Na isti nacin s desne strane moze stati:
2x(21,5/0,2/0,2) = 1074 bale

Sto daje ukupni kapacitet od:

462 + 1074 = 1536 bala.
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5.1.2. Druga varijanta — podno skladistenje u redove

a) Skladiste gotovih proizvoda

Redovi u ovom skladistu mogli bi biti organizirani uzduz prostorije, okomito na prostoriju i
kombinirano. Zbog transportnog puta koji prolazi duz skladista, okomiti redovi ne dolaze u

obzir, te ¢e se prikazati preostale dvije opcije.
Prva opcija — redovi duzZ prostorije

S obzirom na transportni put kroz skladiSte, moguce je organizirati maksimalno Cetiri reda: dva
uz zidove i dva kroz sredinu. Kod ova dva srednja reda kutije su drukcije okrenute. Na sljede¢im

slikama je prikazana shema ovakvog skladistenja.
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Slika 28. Druga varijanta, prva opcija - gotova roba - tlocrt
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Slika 29. Druga varijanta, prva opcija — gotova roba - presjek

Orijentacija kutija u srednjim redovima drukdija je od orijentacije kutija u redovima do zida

zbog sSirine prolaza. Kapacitet bi bio veéi kada bi se kutije u srednjim redovima drukcije redale,

ali tada bi prolazi bili preuski.

Broj kutija u svakom redu iznosi:
29 x 5 = 145 kutija — prvi red s lijeva
14 x 5 x 2 = 140 kutija — drugi red s lijeva
12 x5 x 2 =120 kutija — drugi red s desna
23 x 2 =46 kutija — prvired s desna

Prema tome ukupan broj kutija i ukupni skladiSni volumen iznose:
145 + 140 + 120 + 46 = 451 kutija
451 x 0,096 = 43,3 m?3 skladidnog volumena.

Druga opcija — kombinirani redovi

Red uz lijevi zid ostaje i u ovoj opciji, ali umjesto preostala tri reda dolaze okomiti redovi, kako

je prikazano na sljedecim slikama.
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Slika 31. Druga varijanta, druga opcija — gotova roba — presjek

U ovoj opciji postoji 5 okomitih redova, od kojih su tri dvostruka i dva jednostruka. Prolazi
izmedu ovih redova su Siroki 1,15 m, $to je dovoljno za ruéno skladistenje i komisioniranje.
Glavni prolaz (transportni put) Sirok je 2,3 m. Red uz lijevi zid ostao je isti kao u prvoj opciji

(145 kutija). Ukupno u svim redovima moze stati:

1454+5x5+7%x(8x5+4+3+2)+4 x5+4+3+2 =542 kutije.
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Iz toga slijedi i volumenski kapacitet:
542 x 0,096 = 52 m3 skladi$nog kapaciteta.

Kapacitet ove opcije je za 8,7 m3 veéi od prve opcije sa samo uzduZznim redovima. Ipak ni ova
ni prva opcija po kapacitetu ne zadovoljavaju potrebe bududi da je prema analizi trenutnih

zaliha provedenoj u poglavlju 4 potrebno 91,8 m3 skladi$nog prostora za trenutne zalihe.

b) Skladiste sirovina

Skladistenje sirovina u redove moglo bi se provesti slicno kao i skladistenje u blokove, samo

Sto s desne strane ne bi bio dupli red. Takav raspored prikazan je na sljedec¢em tlocrtu.
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Slika 32. Druga varijanta — sirovine - tlocrt
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Bududi da je lijevi red isti kao i kod skladistenja u blokove, isti je i njegov kapacitet koji iznosi
462 bale. Red s desne strane je u biti polovica bloka iz varijante sa slaganjem u blokova pa broj

bala u njemu iznosi:
1074 / 2 =537 bala.
Iz toga slijedi ukupan broj bala koji se moze sloziti na ovaj nacin:

462 + 537 =999 bala.

pristupacnosti materijalu, joS uvijek je ta pristupacnost loSa. Naime, ako bi se trebala izuzeti
bala koja je najbliza podu, prvo bi se morala osloboditi, tj. prvo bi se morale skinuti sve bale
iznad da bi se donjoj bali moglo pristupiti. Ovaj postupak iziskivao bi previse vremena za

obavljanje jednostavne radnje izuzimanja.

IzraCunati kapacitet ovog nacina skladiStenja od 999 bala nije dostatan za skladistenje
trenutnih zaliha, medutim taj se kapacitet vrlo jednostavno po potrebi moze dodatno povecati
dodatnim naslagivanjem bala. Problem je Sto bi se i ovako loSa pristupacnost tako dodatno

pogorsala.
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5.2.  Varijante s regalima

5.2.1. Trecla varijanta — paletni regali

a) Skladiste gotove robe

Osim regala uz zid gdje je strop ravan, mogu se staviti i nizi regali paralelno, kako je prikazano
na sljedec¢im slikama. Glavni prolaz i ovdje je 2,2 metra. S lijeve strane je raspoloZiva duljina
od 11 m, a s desne 7,5 m. Prema tome s lijeve strane mogu stati 4 standardna regala duljine
2,7 m, Sto ukupno iznosi 10,8 m, a s desne dva standardna i jedan skraceni od 1,8 m (dva
paletna mjesta), Sto ukupno iznosi 7,2 m. Uzimajudi u obzir visinu prostora, odabrana je visina
skladiSnog mjesta od 1,5 m. Na taj na¢in mogu se smjestiti 3 palete po visini jer je prostorija
visoka 4,6 m u dijelu gdje je strop ravan, i 2 palete po visini u dijelu gdje strop pada. Kako je

ranije reCeno, Sirina ovakvih regala je 1,2 m.

Za potrebe racunanja skladisnog kapaciteta potrebno je odrediti i koli¢inu materijala koja se
moze uskladistiti na jedno paletno mjesto. Treba uzeti u obzir da nije moguce sav prostor po
visini iskoristiti za skladistenje robe jer i sama paleta zauzima 14,4 cm (Slika 9.), a i potrebno
je ostaviti prostor za manevriranje. Iz tog razloga pretpostavlja se visina skladistenja od 120
cm. Na taj nacin, kada se oduzme visina palete, za manevriranje ostaje 15,6 cm. Ova visina od
120 cm zgodna je i iz razloga Sto to odgovara visini od 3 naslagane kutije koje ¢e se skladistiti
u ovom skladistu. Ovo ne vrijedi za paletna mjesta koja se nalaza na najvisem nivou u lijevom
regalu jer se mora voditi racuna da ¢e se na stropu nalaziti rasvjetna tijela i protupozarni
sustavi. Buduci da bi na ovaj nacin materijal bio dosta blizu stropa, ovdje ¢e se naslagivati samo

dvije kutije (ukupne visine 0,8 m).
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Ukupan broj paletnih mjesta na ovim regalima je:
4x3x3+2x3x2+2x2=52 paletna mjesta.

Uz ranije navedene pretpostavke, kapacitet jedne palete iznosi:
1,2x0,8%x1,2=1,152 m3.

Ovaj kapacitet se ne odnosi na palate koje se nalaze na najvisem nivou lijevog regala jer, kako

je ranije opisano, na njih se skladisti jedna kutija manje po visini. Kapacitet ovih paleta je:
1,2x0,8%x0,8=0,768 m>.

Uzimajudi u obzir da je takvih paleta 12, ukupni kapacitet ovakvog skladista iznosi:
(52-12)%x 1,152 + 12 x 0,768 = 55,296 m3.

Postavljanje regala poprecno po povrsini prostorije ne bi imalo smisla zbog potrebne Sirine

transportnih puteva.
b) Skladiste sirovina

Paletni regali i u skladiStu sirovina se mogu slicno rasporediti kao i u skladistu gotove robe.
Problem u ovom slucaju je taj Sto je jedna dimenzija sirovine (duzina) veca od dimenzija euro
palete. Zbog toga ce paletne jedinice i paletna mjesta biti nesto drukdijih dimenzija nego u
skladistu gotove robe. Bale se mogu slagati na palete tako da na oba kraja vise s palete. U tom
slu¢aju dimenziju paletne jedinice odreduje duzina bale. Prema tome duZina paletne jedinice
iznosi 1,5 m, Sto odgovara duljini bale. Na sljedecoj slici je prikazana paleta s jednim redom

bala.
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Slika 35. Slaganje sirovine na palete

Za ovakvu nestandardnu paletnu jedinicu ne mogu se koristiti standardni paletni regali, nego
se moraju narucivati modificirani i to dvije vrste: prva duZine 3,2 m (dvije paletne jedinice po
duzini) i druga duZine 1,6 m (jedna paletna jedinica). Sirina ovakvih regala i dalje je 1,2 m, a
visina ostaje ista kao i u skladistu gotove robe. Prema tome i s lijeve i s desne strane bi se
moglo smjestiti po 5 regala duZzine 3,2 m i po jedan duZine 1,6 m. Ovakav raspored je prikazan

na sljedeéim slikama.
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S obzirom na prethodno navedene dimenzije i oblike regala, broj paletnih mjesta u lijevim

regalima zajedno iznosi:
5x2x3+1x1x3=33,

a broj paletnih mjesta u desnim regalima iznosi:
S5x2x2+1x1x2=22.

Prema tome, ukupan broj paletnih mjesta je:
33 + 22 =55 — broj paletnih mjesta.

Da bi se odredio kapacitet ovakvog skladista potrebno je odrediti kapacitet jedne paletne
jedinice. Uz pretpostavke koristene kod podnog skladistenja sirovina, na jednu paletu u

jednom redu moglo bi stati:
1,2 /0,2 =6 bala,

A uz naslagivanje od 4 bale po visini, kapacitet jedne paletne jedinice iznosi:
6 x 4 =24 bale.

Sada se mozZe odrediti ukupni skladisni kapacitet ovakvog skladista:

55 x 24 = 1320 bala.

5.2.2. Cetvrta varijanta — poli¢ni regali

a) Skladiste gotove robe

Trenutna skladista u URIHO-u su opremljena upravo policnim regalima. Materijal se odlaze i
izuzima ruc¢no uz pomoc ljestava a odlaze se direktno na police u vre¢icama, kako je prikazano
na slici 19. Takav sustav ¢e se primjenjivati i ovdje, s tim da se materijal mozZe skladistiti i u
kutijama na police. Zbog visine kutija od 40 cm i duZine od 60 cm, regali ¢e biti Siroki 1,2 m i
razmak izmedu polica bit ¢e 1 m (racunajudi i debljinu samog materijala police), tako da mogu
stati dvije kutije po dubini i dvije po visini na svaku policu. Glavni transportni put i ovdje je

Sirok minimalnih 2,2 metra. U nastavku je prikazan raspored regala.
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U lijevom regalu mozZe se skladistiti na Cetiri razine a u desnom na tri razine. Pri izracunu

kapaciteta treba voditi racuna da mora postojati razmak izmedu kutija kako bi ih se moglo
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prihvatiti pri slaganju ili izuzimanju. Zbog toga je u sljede¢em izracunu broj kutija umanjen u

odnosu na dobiveni rezultat

Lijevi regal dugacak je 10 m, dakle u njega se mozZe poredati:
10/0,40 =24 = 23 kutije+ 0,4 m

S obzirom na gore navedeni nacin skladiStenja, kapacitet ovog regala iznosi:
23 x 2 x 2 x 4 = 368 kutija.

Desni regal dugacak je 7,2 m, pa se u njemu moze poredati:
7,2/0,40 =18 = 17 kutija + 0,4 m;

a njegov kapacitet iznosi:
17 x 2 x 2 x 3 = 204 kutije.

Ukupan broj kutija koji se moze uskladistiti je:
368 + 204 = 572 kutije,

Iz toga slijedi da je volumni kapacitet ovakvog skladista:

572 x 0,096 = 54,9 m3 materijala.
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b) Skladiste sirovina

Sirovina se takoder u trenutnom skladistu odlaze na poli¢ne regale uz pomo¢ ljestava. Bale su
okrenute okomito na smjer regala. Taj princip ¢e se primijeniti i ovdje. Prema tome, regali

trebaju biti Siroki 1,6 m (bale su Siroke 1,5 m, plus 10 cm lufta). Visina polica je izabrana 1

metar.
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Slika 40. Cetvrta varijanta — sirovine — tlocrt
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Slika 41. Cetvrta varijanta — sirovine — presjek

U lijevim regalima moze se skladistiti na 4 razine a u desnom na dvije. Kao i u prethodnim
poglavljima uzima se da je prosje¢ni promjer bale 20 cm i prema tome na ove regale se moze

uzduz poredati:
8/ 0,2 = 40 bala — gorniji lijevi regal,
10 / 0,2 = 50 bala — donji lijevi regal, i
18 /0,2 = 90 bala — desni regal.
Iz toga slijedi da se u lijeve regale zajedno, na svim policama moze poredati:
(40 + 50) x 4 =360 bala,
Na isti nac¢in na desnom se mozZe poredati:
90 x 2 =180 bala.
Ukupno to iznosi:
360 + 180 = 540 bala — kapacitet bez naslagivanja.

Bududi da su bale promjera 20 cm a razmak izmedu polica 1 m, bale se mogu naslagivati jedna
na drugu (na taj nacin se skladiste i u trenutnom skladistu). Ukoliko se pretpostavi naslagivanje

od 3 bale po visini, tada kapacitet skladista iznosi:

540 x 3 = 1620 bala — kapacitet skladiSta s naslagivanjem od 3 bale.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 46



Ivan Pasali¢ Diplomski rad

5.2.3. Peta varijanta — konzolni regali

Buduci da se gotovi proizvodi odlazu u kutijama ili vreéicama, oni nisu pogodni za skladistenje
na konzolnim regalima. Iz tog razloga je u nastavku razradena samo varijanta skladista sirovina

s konzolnim regalima.

Konzolni regali dolaze u razlicitim visinama i Sirinama, a mogu biti jednostruki i dvostruki. Zbog
nepovoljnog stropa prostorije neprakti¢no je uklopiti dvostruki konzolni regal, ve¢ bi se mogla
instalirati tri jednostruka sa sli¢cnim rasporedom kao u proslom poglavlju kod poli¢nih regala.
S obzirom na to da se bale na konzolne regale odlazu okomito u odnosu na odlaganje na
poli¢cne regale, potrebno je odrediti Sirinu i duZinu konzolnih regala, a da glavni transportni
put i dalje ostane minimalno 2,2 metra. Pri odredivanju duZine, potrebno je voditi racuna da
postoji razmak izmedu uzduzno poredanih bala zbog lakSeg izuzimanja i uskladistenja. U ovom
slu¢aju taj razmak ¢e biti minimalno 20 cm. Sirina regala odabrana je 1,3 metra, kako bi se
moglo smjestiti 6 bala Sirine 20 cm da bi ostalo joS 10 cm koji se gube na Sirinu vertikalnih
stupova. Razmak izmedu razina odabran je 1 m, a naslagivanje se pretpostavlja od 3 komada
po visini. Prema tome, s lijeve strane bit ¢e 4 razine a s desne 3 razine. U nastavku je prikazan

prostorni raspored ovakvog skladista.
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Slika 42. Peta varijanta - sirovine - tlocrt
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Slika 43. Peta varijanta - sirovine — presjek
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S obzirom na izabrane dimenzije regala, po duZini se moze smjestiti:
6,8 /1,5 = 4 bale + 0,8 m — gorniji lijevi regal,
10,2 /1,5 =6 bala + 1,2 m — doniji lijevi regal, i
19/1,5=11 bala + 2,5 m —desni regal.

Imajuci u vidu ranije napisane pretpostavke mogu se izracunati kapaciteti pojedinih regala

(broj bala po duZini x broj bala po Sirini regala x naslagivanje x broj razina):
4 x 6 x 3 x4 =288 bala—gorniji lijevi regal,
6 x 6 x 3 x4 =432 bale — donji lijevi regal, i
11 x 6 x 3 x 3 =594 bale — desni regal.

Prema tome ukupni kapacitet ovakvog skladista iznosi:

288 + 432 + 594 = 1314 bala.
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5.3. Kombinirane varijante

U trenutnom skladistu URIHO-a skladistenje se odvija kombinirano, na poli¢ne regale i podno.
Razlog zasto se to radi je da se sav raspoloZivi prostor iskoristi. Buduci da sve prethodno
razradene regalne varijante skladista sirovina zadovoljavaju trenutne potrebe, za njega se

ovakve varijante nece razradivati. Takoder, za izradu ovih varijanti koristit ée se samo podno

skladiStenje u redove.

5.3.1. Sesta varijanta — podno skladistenje i dva paletna regala

Ova varijanta je ista kao treéa varijanta, samo $to je u slobodnom prostoru s desne strane

dodan red kutija.
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Slika 44. Sesta varijanta — tlocrt
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Slika 45. Sesta varijanta — presjek

Na ovaj nacin uz palete bi se moglo smjestiti jos:
(4+43) x 23 = 161 kutija
Ii:
161 x 0,096 = 15,4 m3 materijala.
Prema tome ukupni skladisni kapacitet bio bi:

55,3 + 15,4 = 70,7 m? - ukupni skladi$ni kapacitet.

5.3.2. Sedma varijanta — podno skladistenje i jedan paletni regal

Ova varijanta je ista kao podna varijanta s kombiniranim redovima, osim sto je umjesto lijevog

reda sada paletni regal. Podni redovi su nesto kraci nego u drugoj varijanti jer je regal Siri od

podnog reda, a transportni put i dalje treba biti minimalno 2,2 m. U nastavku je prikazan

ovakav raspored.
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Dimenzije regala su iste kao u treéoj varijanti, te prema tome broj paletnih mjesta iznosi:
4x3x3=36.

| ovdje su palete na najviSoj razini (njih 12) niZe za jednu kutiju zbog blizine stropa, pa kapacitet

ovog regala iznosi:
(36-12) x 1,152 + 12 x 0,768 = 36,86 m?>.

Broj kutija koji moZe stati na ovaj nacin u redove jednak je broju kutija u drugoj varijanti

umanjen za broj kutija u lijevom redu i umanjen za skracivanje svih redova za dvije kutije:
542 - 145 -2 x 7 x5 =327 kutija
Prema tome ukupni skladisni kapacitet ovakvog skladista iznosi:

36,86 + 327 x 0,096 = 68,3 m3.
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5.3.3. Osma varijanta — podno skladistenje i dva poli¢na regala

Sliéno kao u Sestoj varijanti, kombiniraju se dva paralelna poli¢na regala i podno skladistenje

uz desni zid prostorije, kako prikazuju sljedede slike.
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Kapacitet ovog skladista jednak je zbroju kapaciteta skladista samo s policnim regalima
(Cetvrta varijanta) i broju kutija koje su podno uskladistene. Oba podatka su vec¢ ranije

izraCunata i njihov ukupan zbroj iznosi:
572 + 161 = 733 kutije,
tj. volumenski kapacitet iznosi:

733 x 0,096 = 70,4 m3.

5.3.4. Deveta varijanta — podno skladistenje i jedan policni regal

Slicno kao u sedmoj varijanti s jednim paletnim regalom, i ovdje ¢e se umjesto drugog regala
organizirati podno skladistenje. Kako je ve¢ spomenuto, poli¢ni su regali uzi od paletnih aliiu
ovom slucaju nece biti moguée podna uskladistiti viSe kutija nego u sedmoj varijanti. U

nastavku je prikaz ove varijante.
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Slika 50. Deveta varijanta — tlocrt
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Slika 51. Deveta varijanta — presjek

Kapacitet ovog skladista jednak je zbroju kapaciteta regala (izraCunato u cetvrtoj varijanti) i

podno uskladistenih kutija (izracunato u sedmoj varijanti):
368 + 327 = 695 kutija, ili

695 x 0,096 = 66,7 m? — volumni skladi3ni kapacitet.
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6. USPOREDBA VARIJANTI

U ovom poglavlju napravljena je usporedba prethodno opisanih varijanti novog skladista.

Usporedba je vrSena prema:

e Maksimalnom kapacitetu,

e Iskoristivosti povrSine i prostora,
e Dostupnosti,

e FIFO/ LIFO principu, i

e Potrebnoj skladisnoj i transportnoj opremi.

Ova usporedba za cilj ima uvidanje pojedinih slicnosti i razli¢itosti izmedu varijanti, ali i uvid u

informacije potrebne pri odabiru varijanti.

6.1. Maksimalni kapacitet

Kapacitet je jedna od najvaznijih kategorija svakog skladista, pogotovo kada su protociiznimno
mali, kao u skladistima koji su ovdje obradeni. U nastavku je prikazana tablica kapaciteta
pojedinih varijanti. Za skladidte gotove robe, kapacitet je izrazen u m3, a za skladiste sirovina

u komadima.
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skladiste gotove robe skladiste sirovina

varijanta [m3] [kom]

1. 81,6 1536

2.a 43,3 999

2.b 52 X

3 55,3 1320

4 54,9 1620

5. X 1314

6. 70,7 X

7 68,3 X

8 70,4 X

9 66,7 X

Tablica 1. Kapaciteti varijanti

U analizi trenutnih skladista i zaliha u URIHO-u u poglavlju 4, odredeni su kapaciteti trenutnih
skladidta tj. maksimalne koli¢ine zaliha. One za skladidte gotove robe iznose 91,8 m3, a za
skladiste sirovina 1300 komada. Na osnovi ovih podataka i podataka iz prethodne tablice, u

nastavku je prikazana pokrivenost maksimalnih zaliha kapacitetom pojedine varijante, u

postotcima.
varijanta | skladiste gotove robe [%] | skladiSte sirovina [%]
1. 89% 118%
2.a 47% 77%
2.b 57% X
3. 60% 102%
4. 60% 125%
5. X 101%
6. 77% X
7. 74% X
8. 77% X
9. 73% X
Tablica 2. Pokrivenost maksimalnih zaliha kapacitetom

Iz gornje tablice mozZe se vidjeti da varijante skladista gotove robe ne zadovoljavaju potrebni
maksimalni kapacitet. Medutim taj problem se moZe rijeSiti, kako je vec napisano,
skladistenjem u podrumu zgrade, kada za to dode potreba. Koli¢ina zaliha u skladistu
uglavnom je manja od maksimalne, pa bi i kapacitet ovih varijanti ¢esto bio dovoljan. Osim
dodatnog skladistenja u podrumu, postoji moguénost posudbe prostora od skladista sirovina.
Naime, sve varijante skladiSta sirovina, osim podnog u redove, imaju kapacitet veéi od

maksimalnih zaliha, a u niti jednoj od njih prostor s desne strane, gdje je strop niZi nije
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iskoriSten (kao Sto je kod kombiniranih varijanti u skladistu gotove robe), pa bi se ovaj prostor
mogao iskoristiti kada bi koli¢ina zaliha narasla preko kapaciteta skladiSta gotove robe. U taj
neiskoristeni prostor jednostavno se mogu kutije slagati u dvostruki red (poput onog u Sestoj

i osmoj varijanti) cijelom duzZinom skladista. Na ovaj nacin moglo bi se dodatno uskladistiti:
21,5/0,4 x 7 =371 kutija, ili
371 x 0,096 = 35,6 m3.

S ovim dodatnim kapacitetom, sve kombinirane varijante mogle bi smjestiti preko 91,8 m3

zaliha.

6.2. Iskoristivost povrsine i prostora

U ovoj usporedbi prikazano je koliko povrsSine i prostora zauzima koja varijanta. Takoder
prikazano je i u postotcima koliko je to od ukupne povrSine odnosno prostora pojedinog

skladista. Na sljedecoj tablici je prikazana iskoristenost povrsine u pojedinim varijantama.

skladiste gotove robe skladiste sirovina
varijanta [m2] [m2]

1. 46,3 92,3
2.a 25 60
2.b 28,3 X
3 21,6 42,2
4 20,6 57,6
5. X 46,8
6. 32,6 X
7 31 X
8 31,7 X
9 30 X

Tablica 3. Iskoristena povrsina

S obzirom na podatke prikazane u gornjoj tablici i povrSine samih skladista odredenih u
poglavlju 3, u sljededoj tablici je prikazana postotna iskoristivost povrSine za pojedinu

varijantu.
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varijanta | skladiste gotove robe [%] | skladiste sirovina [%)]
1. 50% 58%
2.a 27% 38%
2.b 31% X
3. 23% 27%
4. 22% 36%
5. X 29%
6. 35% X
7. 33% X
8. 34% X
9. 32% X
Tablica 4. Iskoristivost povrsine

Iz gornje tablice se vidi da je najveda iskoristivost povrSine u prvoj varijanti a ta je s podnim
skladiStenjem u blokove. Takoder jasno se moZe uociti bolja iskoristivost povrsine u
kombiniranim varijantama skladista gotove robe (varijante 6-9) u odnosu na varijante sa samo

regalnim skladiStenjem (varijante 3 i 4).

Po istom principu kao i za povrSine, u nastavku su prikazane tablice za iskoriStenost i
iskoristivost prostora. Prostor koji iskoristava pojedina varijanta odnosi se na prostor koji

opisuju vanjski gabariti regala i podno uskladistenih redova materijala.

skladiste gotove robe skladiste sirovina
varijanta [m3] [m3]
1. 108,8 92,3
2.a 57,7 60
2.b 69,4 X
3. 77,8 126,7
4. 73,9 172,8
5. X 162,5
6. 98,4 X
7. 93,7 X
8. 94,5 X
0. 89,8 X
Tablica 5. IskoriSteni prostor

Volumen cijelog skladista gotove robe, ne racunajuci prolaz izmedu stepenica i lifta iznosi
314,75 m3, a volumen skladi$ta sirovina iznosi 567,14 m3. Iz toga slijedi i tablica iskoristivosti

prostora.
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varijanta | skladiste gotove robe [%] skladiste sirovina [%]
1. 35% 16%
2.a 18% 11%
2.b 22% X
3 25% 22%
4 23% 30%
5. X 29%
6. 31% X
7 30% X
8 30% X
9 29% X
Tablica 6. Iskoristivost prostora

Povrsina i prostor su dosta slabo iskoristeni u svim ovim varijantama i to zbog jako loSeg oblika
prostorija. Prostorije su Siroke svega 7,4 m, a pored toga je i strop nakosen i s jedne strane

visok svega 1,02 m.

6.3. Dostupnost robe

Dostupnost robe tj. materijala predstavlja moguénost izuzimanja tog materijala bez potrebe
za pomjeranjem drugih artikala. TezZi se ka tome da svaki artefakt bude direktno dostupan, ili
barem da svaka vrsta materijala bude direktno dostupna, ¢ime se vrijeme izuzimanja bitno
smanjuje. Ovo se posebno naglasava kod skladista s velikim protokom jer se zbog velikog broja
izuzimanja mogu postici velike uStede na vremenu. Kod varijanti s podnim skladistenjem u
blokove dostupnost je jako losa jer bi se Cesto trebalo prvo pomjeriti nekoliko drugih komada
da bi se doslo do Zeljenog. Kod varijanti s podnim skladistenjem u redove, situacija je nesto
bolja, ali joS uvijek prilicno losa. Tek kod varijanti s regalnim skladistima artikli su relativno
dostupni. lako se u kod ovih varijanti ¢esto koristi naslagivanje, ono je svega dvije kutije ili tri
bale po visini, a pretpostavlja se da se naslaguju materijali iste vrste, pa su prema tome sve

vrste materijala izravno dostupne.
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6.4. FIFO/ LIFO princip

FIFO princip (eng. First in first out) je princip prema kojemu roba koja prva dode na skladiste
prva i odlazi iz skladiSta tj. prva se izuzima. LIFO princip (eng. Last in first out) je princip prema
kojemu roba koja zadnja dode u skladiste prva odlazi iz skladista tj. prva se izuzima. Oba ova
principa imaju odredene prednosti i nedostatke, prednost FIFO principa je da se roba izuzima
po logicnom redoslijedu i da je manja moguénost isteka roka trajanja robe. Prednost LIFO
principa je da bolje prati porast prodajne cijene proizvoda, ali postoji moguénost i da roba jako

dugo stoji u skladistu, pa ¢ak i da propadne.

Devet varijanti razradenih u prethodnim poglavljima ve¢inom imaju FIFO princip. Jedina

varijanta koja ima LIFO princip je varijanta s podnim skladiStenjem u blokove.

6.5. Potrebna skladisna i transportna oprema

Poznavanje potrebne skladisne i transportne opreme za pojedine varijante vazino je zbog
procjene investicijskih troSkova. Prve dvije varijante su varijante s podnim skladiStenjem. Za
njih nije potrebna nikakva skladiSna oprema jer se materijal odlaze na pod. Kada je rije€ o
transportnoj opremi, ona se moze koristiti u vidu kolica, ali i ne mora. Varijante s regalnim
skladistima od potrebne opreme moraju imati regale i ljestve, da bi radnici mogli pristupiti
svim razinama regala. Takve su varijante s poli¢nim i konzolnim regalima. Sto se tice
transportne opreme u ovim varijantama, situacija je slicna kao i kod podnog skladistenja,
mogu se koristiti kolica za laksi transport, ali ona nisu neophodna. Takoder, kod ovih varijanti
se moze koristiti vilicar za dizanje materijala, ali ni on nije neophodan. Najzahtjevnije varijante
su svakako one s paletnim regalima. Osim regala, moraju imati i palete kao sredstva odlaganja
i moraju imati vilicare kao transportnu opremu. Prema tome, varijante se mogu poredati s
obzirom na potrebnu skladisnu i transportnu opremu, pocevsi od najzahtjevnije prema

najmanje zahtjevnoj:

e Varijante s paletnim regalima (3.,6.i7.)
e Varijante s policnim i konzolnim regalima (4., 5.,8.i9.)

e Varijante s podnim skladistenjem (1.i2.)
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6.6. Odabir rjesenja

Prema metodologiji prikazanoj u poglavlju 4.3, posljednji korak kod oblikovanja skladista je
izbor rjesenja, tj. izbor jedne od ranije razradenih varijanti, te njena implementacija. Za ovaj
izbor najprikladnije su metode visekriterijalnog odlucivanja, koje donose odluku u prisutnosti
vise, Cesto suprotstavljenih, kriterija. Danas postoji na desetke ovakvih metoda, a medu njima
je i AHP metoda kao najcesce koristena. Pored AHP metode mogla bi se koristiti i jednostavna

tezinska (ponder) metoda jer je ovdje rijec o relativho jednostavhom izboru.

TezZinska metoda provodi se tako da se najprije odrede svi relevantni kriteriji, pa se nakon toga
odredi vaznost (kvantitativno) pojedinog kriterija. Zatim se mozZe pristupiti samom
ocjenjivanju varijanti i to na nacin da se svaka varijanta kvantitativno ocjenjuje po svakom
kriteriju. Suma umnozaka vaZnosti kriterija i ocjena za te kriterije odreduje broj bodova
pojedine varijante. Varijanta s najvec¢im brojem bodova predstavlja najbolji izbor prema, tako,

odabranim kriterijima.

AHP (eng. Analytic Hierarchy Process) metoda je strukturirana tehnika za organizaciju i analizu
sloZzenih odluka bazirana na matematici i psihologiji. Ova metoda stekla je popularnost iz
razloga Sto funkcionira na nacin na koji pojedinac inace rjeSava sloZzene probleme, rastavljajuci
ih na jednostavnije komponente. Prvo se postavlja cilj, zatim kriteriji, koji mogu biti svrstani u
viSe razina i na kraju alternative (mogucénosti). Na taj se nacin oblikuje hijerarhija problema
kao priprema za odlucivanje. Elementi hijerarhije (ciljevi, kriteriji i alternative) se zatim
medusobno ocjenjuju u parovima. Na osnovu toga se u zavrsnoj fazi racunaju prioriteti za

svaku alternativu, Sto predstavlja njihovu sposobnost da postignu cilj [9].

Obje ove metode temelje se na kriterijima i usporedbi kriterija. Zbog toga proces izbora
rjeSenja trebaju obaviti (ili barem u njega trebaju biti ukljuceni) ljudi koji su dobro upoznati s

¢injenicama i Zeljenim ciljevima. U ovom slucaju to su radnici konfekcije u URIHO-u.
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7. ZAKLJUCAK

Projektiranje skladiSnog sustava iziskuje ulaganje truda, rada, znanja i vremena. Medutim kada
se sve obavi kako treba i organizira se efikasno i svrsishodno skladiste, to ulaganje se
viSestruko isplati. Organiziranje skladista na zadanom prostoru definitivno predstavlja
zahtjevan zadatak jer to sa sobom povlaci puno ograni¢enja. Poradi toga u razmatranom
slucaju niti jedna varijanta skladiSta gotovih proizvoda ne ispunjava zahtjeve maksimalnih
zaliha, jer je prostor jednostavno nedovoljno velik. No u skladistu nisu uvijek uskladistene
maksimalne zalihe, nego naprotiv, maksimalne zalihe se pojavljuju relativno rijetko (ako je
proizvodnja dobro organizirana), pa ¢e u vecini slu¢ajeva neke varijante zadovoljavati u
pogledu kapaciteta. Kada ipak ti kapaciteti ne budu dovoljni, pokazano je da se moZe racunati

na visak prostora u skladistu sirovina, pa se time problem kapaciteta rjesava.

Vazno je naglasiti da razradene varijante nisu izvedbeni projekti nego su konceptualnog
karaktera. Tek nakon izbora izmedu varijanti slijedi izrada izvedbenog projekta za koji je
potreban dodatni spektar informacija. Buduéi da je i sami objekt u fazi projektiranja, neke
Cinjenice joS uvijek nisu dostupne. Na primjer, joS uvijek ne postoje podaci o rasvjetnim
tijelima, o grijaéim tijelima, o poloZaju protupoZarnih aparata i opreme, a sve to je, izmedu

ostalog, potrebno da bi se skladiste uskladilo s protupoZarnim propisima.
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