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SAZETAK

U industriji se sirovi materijali naj¢es¢e odlazu u skladista te od tamo zapoc¢inju svoj
proizvodni put. Idealno bi bilo implementirati koncept ,,upravo na vrijeme* (eng. Just In Time,
u daljnjem dijelu teksta JIT) u kojem skladista ne bi bilo ili bi se materijal vrlo kratko zadrzavao
u skladistu. Medutim u Hrvatskoj opcenito, a pogotovo u manjim tvrtkama jako je tesko
implementirati takav jedan sustav. Prvenstveno jer mala poduzeca nemaju kontinuiranu
proizvodnju 1 konstantan obujam posla te ve¢inom nemaju savrSeno fluidne proizvodne linije,
Sto znacCi da uslijed greske od strane zaposlenika dolazi do kolapsa jer nema ,rezervnog*
materijala 1 tvrtka nije u stanju isporuciti proizvod na vrijeme. Takoder za takav jedan sustav
mora postojati pouzdana povezanost izmedu dobavljaca 1 tvrtke koja ovisi o dobavljacu te
dobavljaci trebaju biti locirani u blizini tvrtke. Uzevsi te sve ¢imbenike u obzir, da bi
proizvodnja jednog manjeg poduzeca tekla fluidno na stanju u skladiStu uvijek mora biti
materijala, Sto znaci da je skladiste vitalan dio proizvodnog sustava te je bitno da materijal
unutar njega bude pravilno odloZen, lako dostupan 1 zasti¢en. Pravilno organizirano skladiste
kao bitan dio logistike moze uvelike usStedjeti vremena a samim time i novaca proizvodnom

poduzecu.

U radu je dan teorijski pregled logistike 1 osnova skladiStenja nakon ¢ega je dan opis
poduzeca ,,Adria Reklama*® te je analizirano skladiSte za ploCaste materijale navedenog
poduzeca. Na kraju ovog rada dano je poboljSanje organizacije i1 izgleda skladiSta koje je
moguce implementirati u samo poduzece. Vecina radova do sada analizira skladista velikih
tvrtki s 400, 500 1 viSe radnika koje viSe manje imaju ,,idealna“ skladista, medutim ,,Adria
Reklama* je malo poduzece s 20 radnika. Ovakvih poduzec¢a ima puno u Hrvatskoj i upravo iz
tog razloga u ovom radu se htjelo obraditi jedno ovakvo manje poduzece i1 prikazati sve

probleme implementacije teorije u praksu.
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SUMMARY

In the industry, raw materials are most often disposed in warehouses and from there they
begin their production journey. It would be ideal to implement a JIT (Just In Time) system
where there would be no warehouse or material would be kept in a warehouse for a very short
time. However, in Croatia in general, and especially in smaller companies, it is very difficult to
implement such a system. Primarily because small companies do not have continuous
production and a constant volume of work and most of them do not have perfectly fluid
production lines, which means that in case of an error made by an employee there is no back
up material and company can't keep a promised schedule. Also, for such a system, there must
be a reliable supplier-company relationship that depends on the supplier, and suppliers must be
located near the company. Taking all these factors into consideration, in order for production
to flow fluidly in a small company, there must always be enough material in the warehouse,
which means that the warehouse is a vital part of the production system and it is essential that
the material inside it is properly disposed, easily accessible and protected. Properly organized
storage, as an essential part of the logistics, can greatly save time and therefore money for the
manufacturing company.

This paper gives a theoretical overview of the logistics and the basics of storage,
followed by a description of the company "Adria Reklama" and analyses the warehouse for
plate materials of the company. At the end of this paper, a possible improvement of the
organization and layout of the warehouse that can be implemented in the enterprise itself is
given. Most of the works so far analyse the warehouses of large companies with 400, 500 or
more workers who have more or less an "ideal" warehouse, however, "Adria Reklama" is a
small company with 20 workers. There are many such companies in Croatia, and for this reason,
in this paper, one such small company is described to present all the problems of implementing

the theory into practice.
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1. UVOD

Skladista, odnosno skladiSni sustavi su izrazito bitan i neizbjezan dio svakog
proizvodnog sustava, bilo da je rije¢ o velikim ili malim proizvodnim sustavima jer rijetko koji
materijal u praksi jednog proizvodnog sustava ne prode fazu mirovanja odnosno skladiStenja
osim u poduzecima koji su implementirali JIT (Just In Time) sustav. Medutim kao $to je ranije
receno JIT sustav je teSko ostvariv, §to ne zna¢i da mu ne treba teziti, dapace. No 1u djelomi¢no
implementiranom JIT sustavu, postojanje skladista je neizbjeZno. Ono je bitno upravo iz razloga
da ne dolazi do prekida opskrbe proizvodnog procesa potrebnim materijalima, $to predstavlja
troSak poduzecu. Zaliha potrebnih materijala za odrzivu proizvodnju mora uvijek biti na stanju
u skladistu. Tako se tako osigurava kontinuitet poslovanja, drzanje zaliha ujedno 1 kosta tako da
je potrebno naci koli¢inski optimum za svaku stavku koja se skladisti. Od velikog znacaja za
Sto uspjesnije poslovanje je upravljanje zalihama s ciljem minimizacije troSkova skladiStenja
zaliha 1 maksimizacije same kvalitete proizvoda. Nadalje sama organizacija i1 lokacija
skladi$nog prostora su od iznimne vaznosti. Materijali ¢esto koriSteni u proizvodnji moraju biti
lako 1 brzo dostupni korisnicima te njihov put do proizvodnje treba biti §to jednostavniji, brzi 1
kraci.

Medutim uz svu navedenu vaznost skladisnih sustava u praksi skladiSta Cesto bivaju
zanemarena 1 loSe organizirana te puno manjih firmi kao 1 ,,Adria Reklama®, ¢ije je skladiSte
plocastih materijala analizirano u ovom radu, raspolazu ve¢ postoje¢im halama. Odnosno,
koriste se proizvodnim halama koje su kupljene ili unajmljene a ne izgradene samostalno. Tu
se javlja najvec¢i problem jer je prostor za projektiranje ograniCen i tesko je organizirati
poduzecée pa i1 sam skladiS$ni prostor da odgovara idealno proracunatim uvjetima za koli¢inu
proizvodnje koja se odvija u poduzecu. Uzevsi to u obzir potrebno je uz dane uvjete i
ograni¢enja skladi$ni prostor $to bolje organizirati, odnosno pribliziti ga koliko je to moguce

teoretskim (idealnim) uvjetima.
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2. OSNOVE LOGISTIKE

U ovom poglavlju dati ¢e se prikaz logistike, odnosno povijest logistike, njena

definicija, prikaz logisti¢kih aktivnosti i vaznost njezine primjene.

2.1. Povijest logistike

Rije¢ logistika svoje korijene vuce iz grcke rijeci "logistikos" Sto znaci ,,vjeSt u
racunanju®, a dovodi se u vezu i s ¢inovnicima LOGISTIMA u staroj Ateni. Logisticke
aktivnosti su se pojavile zapravo u najranijim fazama ljudskog razvoja (skladiStenje hrane), a
kasnije i pojavom prvih oblika trgovine [1].

Ipak, smatra se da su prvi pravi oblici logistike nastali u vojnom smislu, s potrebom
opskrbe postrojbi oruzjem, streljivom i hranom te pruZanjem podrske kod preseljenja vojnih
baza kao §to je prikazano na Slici 1. Bizantijski car Leon VI “Mudri” (866. —912. god.) u svojoj
knjizi “Rasprava o umijecu ratovanja” uveo je naziv logistika, te detaljno opisao njeno
znagenje. Svicarac A. H. barun de Jomini (1779. — 1869. god.), general francuske a potom i
ruske vojske, u svojoj knjizi “Kratki prikaz umijeca ratovanja” posvetio je logistici cijelo
poglavlje: “O logistici ili 0 znanju i vjestini pokretanja postrojbi”. Nakon prijevoda njegove
knjige u Americi, logistika ulazi u vojnu terminologiju. Do kraja II svjetskog rata logistika je
zauzela vazno mjesto u vojnim postrojbama svih zemalja. U vojnom podrucju logistika je
znanost 1 vjesStina pripreme, nabave, prijevoza, smjestaja, nadzora i distribucije postrojbama

svih resursa potrebnih za uspjesno vodenje vojnih operacija i ostvarenje vojnih ciljeva.

TR O R R e

Slika 1. Preseljenje vojnih baza [2]
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Smatra se da je razvoj suvremene logistike zapoceo 60-ih godina 20. stoljeca kao
posljedica nastojanja smanjenja troSkova boljim povezivanjem organizacijskih funkcija
poduzeéa. Ono S§to je interesantno je to da se najviSe zasluga za pocetak primjene logistike
pripisuje bivSim vojnicima (ponajviSe nakon II. svjetskog rata u Americi), koji pouceni
vlastitim iskustvima i vodeni spoznajama o rezultatima primjene logistike u vojsci, po¢inju istu
primjenjivati u druStvenim i privrednim podrucjima [3]. 80-ih godina 20. stolje¢a dolazi do
izuCavanja stru¢njaka koji se nazivaju ,,logisti¢ari opskrbnog lanca‘. Opskrbni lanac predstavlja
skup poduzeca koja su medusobno povezana te koja provode aktivnosti stvaranja 1 dostave
proizvoda ili usluge krajnjem kupcu. Upravljanje lancem opskrbe znaci koordinacija robnog,
financijskog 1 informacijskog tijeka izmedu spomenutih povezanih poduzeca. ,LogistiCari
opskrbnog lanca* su ljudi koji se bave upravljanjem lancem opskrbe [4]. Upravljanje lancem

opskrbe ilustrirano je na Slici 2.

Potrainja %'\
Tijek informacija |

o v
¢ Planiranje 4

y

"

o T T e ()

Tijek materijala

Slika 2. Lanac opskrbe [5]

Danas, kao znanost na sveuciliStima i u praksi, logistika je postavljena kao posebna
disciplina. Inovativna snaga u logistici su ipak velika poduzeca i to posebno u SAD-u i Japanu.
Na sveuciliStima su podrucja logistika 1 upravljanje proizvodnom cesto podijeljena, te se
nastava iz logistike usmjerava vise na distribuciju i marketing, dok se upravljanje proizvodnjom
usredotocuje na inZenjerske aspekte nabave i proizvodnje. Logistika u SAD-u se bavi fizickom
distribucijom 1 zalihama, dok je upravljanje proizvodnjom usredotoceno na planiranje i
kontrolu. Za oba podrucja postoje udruge poput CLM - The Council of Logistical Management
(Vijece za logisticko upravljanje), koja je aktivna u istrazivanju i praksi ili APICS - American

Production and Inventory Control Society (Americko kontrolno drustvo za proizvodnju i
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zalihe). Takoder postoje i europske udruge kao §to su IPSERA - International Purchasing and
Supply Education and Research Association (Medunarodno udruzenje za kupovno i nabavno
obrazovanje i istrazivanje) u Velikoj Britaniji, VDI - Verein Deutscher Ingenieure (Udruzenje

Njemackih inzenjera) u Njemackoj te se i one ukljucuju u istrazivanja vezana za logistiku [3].

2.2. Definicija logistike

Postoji vise definicija logistike, no osnovna bi bila da je logistika funkcija odgovorna
za kretanje materijala od dobavlja¢a u organizaciju, kroz operacije u organizaciji, te od
organizacije prema kupcu. Drugim rije¢ima, logistika je proces koji je zaduzen za planiranje,
implementaciju i kontrolu tijeka, skladiStenja, usluga i povezanih informacija od pocetka do
potro$nje materijala u svrhu zadovoljenja krajnjih korisnika. Glavna uloga logistike jest
osigurati kretanje materijala kroz poduzece, odnosno cijeli lanac opskrbe. Dok su dva osnovna

zadatka logisticara:
1) Ostvariti kretanje materijala u, kroz i van poduzeca u kojem rade $to
ucinkovitije.
2) Sudjelovati u u¢inkovitom tijeku materijala kroz cijeli lanac opskrbe [1].

Logistiku mozemo smatrati kruznim procesom od nabave preko proizvodnje i prodaje

pa sve do potrosaca, kao §to je prikazano na Slici 3. [4].

POTRAZNIA
POTROSAC NABAVA
22 2
PRODAJA PROIZVODNIJA
ISPUNJENIE
POTRAZNIE

Slika 3. Logistika kao kruZni proces [4]
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2.3. Logisticke aktivnosti

Logistika se sastoji od svojih klju¢nih aktivnosti prikazanih na Slici 2.

LOGISTICKE AKTIVNOSTI

Komunikacija Nabava

Lokacija Transport

Povratna

logistika Skladistenje

Fizicka
distribucija
Rukovanje Upravljanje
materijalom zalihama

Slika 4. Logisticke aktivnosti
Opis logistiCkih aktivnosti je sljedeci:

e Nabava — kupnja materijala 1 usluga od poduzeca izvana za potporu operacijama
proizvodnje, marketinga, prodaje i logistike. Tijek materijala kroz organizaciju
iniciran je kada nabava posalje narudZbu dobavljacu. Sastavni je dio logistike
nabave, te s drugim logistickim aktivnostima ostvaruje njene ciljeve. Redovito
je navedena kao jedna od klju¢nih logistickih aktivnosti.

e Transport — dijeli se na ulazni, unutrasnji 1 izlazni. Ulazni ostvaruje kretanje
materijala od dobavljaca do poduze¢a. Unutrasnji je transport materijala unutar
poduzeca. Izlazni ukljuuje kretanje materijala od poduzeca do korisnika. Dio je
logistike transporta ¢ija je zadaca planiranje, izvrSavanje i kontrola kretanja robe

1 povezanih informacija izmedu dvije tocke [1].
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o Skladistenje — Klju¢na aktivnost logistike kojoj je osnovna zadaca uskladistenje
materijala sve do trenutka dok nije potreban, te pripreme i raspodjele materijala
internim ili eksternim korisnicima. Aktivnosti skladiStenja obuhvacaju, osim
Cuvanja 1 izdavanja robe i odabir izvedbe skladista, prostorni raspored u
skladiStu, upravljanje skladiSnim aktivnostima, optimizacije operacija unutar
skladista i dr. SkladiStenje se pojavljuje unutar logistike nabave, proizvodnje te
distribucije [6].

e Pakiranje — proizvod se pakira u pakiranja s ciljem zaStite, marketinga, pruzanja
informacija, ali i logisti¢ke funkcije (lakSeg rukovanja, skladiStenja 1 transporta)
[1].

e Upravljanje zalihama — Zalihe su zapravo materijali koji se krecu 1 miruju, te
njihovo kretanje 1 drZzanje od izvora do korisnika uzrokuje troskove. Zadaca
logistike je, iz tog razloga planiranje potreba materijala, odredivanje optimalnih
koli¢ina zaliha, definiranje koli¢ina 1 ucestalosti naru¢ivanja, pracenja stanja
zaliha, narucivanje na vrijeme, definiranje sigurnosnih zaliha i sl., s ciljem
minimizacije ukupnih troskova zaliha uz osiguranje trazenog nivoa usluge [1].
Upravljanje zalihama je svakako jedan od najvaznijih zadataka logistike. Vec¢ina
tvrtki se susrece s problemima koji otezavaju pronalazenje optimalne politike
upravljanja zalihama poput: nepredvidivoSéu potraznje, dugim vremenima
isporuke, nepouzdanim procesom dobave, velikim brojem artikala, kratkim
vremenom potraznje za odredenim proizvodom [7].

e Rukovanje materijalom — NajopseZnija definicija je ona koju je pruzio Institut
za rukovanje materijalom, Inc. (MHI), koja kaze: ,Rukovanje materijalom
obuhvaca sve osnovne operacije ukljuene u kretanje rasutih, pakiranih 1
pojedina¢nih proizvoda u polukrutom ili ¢vrstom stanju pomocu strojeva i u
granicama mjesta poslovanja. Pomno ispitivanje ove definicije otkriva da
rukovanje materijalom uklju¢uje mnogo viSe od samo premjestanja materijala
koriStenjem strojeva; u sustavu se podrazumijeva nekoliko dodatnih funkcija.
Prvo, rukovanje materijalom ukljucuje kretanje materijala u vodoravnom
(prijelaznom) i okomitom (podiznom) smjeru, kao i utovar i istovar predmeta.
Drugo, navodenje da je kretanje materijala ,,unutar mjesta poslovanja*
podrazumijeva da taj pokret ukljucuje dostavu sirovine na radne stanice,

premjestanje poluproizvoda izmedu radnih stanica i1 uklanjanje gotovih
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proizvoda na njihova mjesta skladiStenja. Takoder razlikuje rukovanje
materijalima u smislu prijevoza (premjestanje materijala od dobavlja¢a do
mjesta poslovanja ili s mjesta poslovanja prema kupcima). Treée, odabir opreme
za rukovanje je joS jedna aktivnost u dizajniranju sustava za rukovanje
materijalima. Cetvrto, pojam ,rasut“ ozna¢ava da se materijali mogu nalaziti u
velikim, ne zapakiranim koli¢inama, poput pijeska, piljevine i ugljena. Peto, i
zadnje, pozeljna je metoda koristenja strojeva za rukovanje materijalima, iako bi
pocetni troskovi mogli biti visoki [8].

e Fizicka distribucija — Opceniti naziv za sve aktivnosti usmjerene na dostavu
gotovih proizvoda kupcima, ukljucujuci i vanjski izlazni transport. Ostvaruje se
tok materijala izmedu poduze¢a 1 kupaca, pri ¢emu se aktivnostima
komisioniranja, pakiranja, prekrcaja, transporta 1 skladiStenja ostvaruje fizicki
tok. Distribucija obuhvaca niz aktivnosti poput oblikovanja distribucijske mreze,
planiranja transporta, pakiranja robe, komisioniranja robe 1 dr [6].

e Povratna logistika — usmjerena na planiranje, izvrSavanje 1 kontrolu svih
operacija vezanih uz povratne tokove materijala s ciljem ponovne uporabe ili
adekvatnog zbrinjavanja (ukljucuje aktivnosti poput: odlaganja, ponovne
uporabe, povrata robe od kupaca).

e Lokacija — ova logisticka aktivnost ima ulogu u pronalazenju najboljih lokacija,
bilo to skladiSta, materijala unutar skladiSta, samih proizvodnih hala ili
logistickih centara/Cvorista.

e Komunikacija/informacijski sustavi — Osim fizickog tijeka materijala postoji i
informacijski tijek i to u oba smjera, povezuju¢i ¢vorove u lancu opskrbe s
informacijama o proizvodima, potraznji, narudzbama, koli¢inama koje treba

transportirati, stanju na zalihama, dostupnosti materijala, probleme i sl [1].

2.3. Vaznost logistike

Koliko je vazna logistika govori nam ¢injenica da se bez nje nijedan materijal ne krece,
nijedna operacije ne moZze izvr$iti, nijedan proizvod ne moze dostaviti, $to na kraju znaci da
nijedan kupac ne moZze biti usluZen. S druge strane, koliko je vaZna toliko je i ,,skupa‘ na §to
ukazuju 1 troskovi same logistike koji iznose 10-20 % GDP-a, odnosno 4-30 % od vrijednosti
prihoda u poduzecu. Troskovi logistike znatno variraju ovisno o razvijenosti zemlje,
gospodarskim granama, vrsti industrije te od poduzeca do poduzeca. Takoder, smanjenjem

razvijenosti zemlje raste udio troskova, $to je vidljivo na Slici 5.
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Niska razina usluge Visoka razina usluge

POLJSEA

Slika 5. Prikaz visine troskova u odnosu na razvijenost pojedinih zemalja [1]
Raspodjela troSkova po pojedinim logistickim funkcijama (aktivnostima) se takoder
razlikuje od zemalja do zemalja. Tu tvrdnju potvrduju i provedena istrazivanja koja daju uvid
u raspodjelu troskova po logistickim funkcijama za EU 1 SAD. Razlika je prikazana na Slikama
6.17.[1]:
SAD

Skladistenje;
21%

Transport: 45%

Sluzba za

korisnike : 10%

Slika 6. Raspodjela troSkova po logisti¢kim funkcijama za SAD
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EU

Skladistenje;
aT%

Transport; 38%

Sluzba za

T korisnike ; 4%
Upravljanje

zalihama; 15%

Slika 7. Raspodjela troskova po logistickim funkcijama za EU
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3. OSNOVE SKLADISTENJA

SkladiStenje, uz transport i noSenje zaliha, jedan je od tri glavna pokretaca logistickih
troSkova. Budu¢i da su skladista u veéini slu¢ajeva neizbjezna industrijskim tvrtkama, a ujedno
su i ¢vorovi u distribucijskoj mrezi prema kona¢nim kupcima, pravilno planiranje skladista i
kontrola privukli su puno interesa.

Troskovi skladiStenja u velikoj su mjeri ve¢ odredeni tijekom faze projektiranja.
Nazalost, dizajn skladista vrlo je sloZen zadatak s mnogim kompromisima izmedu konfliktnih

ciljeva 1 velikog broja dizajna koji su stvarno izvedivi [9].

3.1. Definicija skladiStenja

Za skladiSte postoji viSe definicija, a ovdje su navedene tri. Prva glasi: [1] ,,Skladista su
izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjestaj 1 Cuvanje robe od trenutka kada je ona
preuzeta do trenutka kada se otprema i1 uporabljuje.” Druga kaze da je skladiste planirana
aktivnost kojom se materijal dovodi u stanje mirovanja, a ukljucuje fizicki proces rukovanja i
cuvanja materijala te metodologiju za provedbu tih procesa [10]. Te na kraju tu je i nesto
sloZenija definicija s logistickog stajalista koje kaze da je skladiste definirano kao ¢vor ili tocka
na logisti¢koj mrezi na kojem se roba prije svega prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom
smjeru unutar mreze [1].

Gledano sa stajalista proizvodnje skladiSte je u pravilu nepovoljno jer svako mirovanje
materijala predstavlja prekid procesa. Usprkos tome skladiSta imaju puno prednosti. U
proizvodnim poduzec¢ima skladiste sluzi kao spremnik u sluc¢aju prekoracenja proizvodnje, ili
pak pruza sigurnost u slucaju prekida rada pogona, proizvodnje, prekida isporuke dobavljacu
ili zastoja u transportu. Takoder omogucuje siguran smjestaj robe bez njene ugroze uz
mogucnost podobnosti prihvata i otpreme.

Prikaz jednog skladiSta dan je na Slici 8. SkladiSte se sirovine, poluproizvodi, gotovi

proizvodi, alati i naprave te dijelovi za odrzavanje opreme.
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Slika 8. Prikaz skladista [11]

3.2. Ciljevi, zadaci i uloge skladista
Ciljevi 1 zadaci logistike su sljedeci: [10]
e (Glavna zadaca skladista je dinamiCko uravnotezenje tokova materijala,
koli¢inski 1 prostorno u svim fazama poslovnog procesa. Skladiste takoder treba
1 osigurati neprekidnost proizvodnje uz ucinkovitu primjenu unutarnjeg
transporta. Taj kontinuitet osigurava se tako da tok materijala te¢e po unaprijed
odredenom redu, bilo da se radi o:

e ulazu sredstava za proizvodnju u proizvodni sustav,

toku materijala unutar proizvodnog sustava,
e njegovoj preradi i doradi u procesu proizvodnje,
e izlazu materijala radi prodaje.
e Sam proces skladiStenja treba biti realiziran uz najniZe troskove skladiStenja i uz
najmanja moguca financijska sredstva angaZirana u zalihe.
e U skladi$tu ne smije do¢i do kvara, loma 1 ostalih stvari koje bi mogle utjecati
na vrijednost zaliha. Mora se odrZavati stalna kakvoca zaliha.
e Tok materijala treba racionalno ubrzavati kako bi se skratio proces poslovanja 1

time ubrzalo kretanje zaliha.
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Uloge skladista u logistickom lancu: [1]
e Mjesto objedinjavanja transporta — konsolidacija tereta, odnosno pregrupiranje
robe u vece koli¢inske jedinice. Kupac potrazuje proizvode od vise dobavljaca.

Konsolidacija je prikazana shematski na Slici 9.

Dobavlja¢i | Skladiste Transport I Kupac
P " |
|
G |
e [
@ A\ i g
_ / |
) |
|
Slika 9. Konsolidacija [1]
e Mjesto objedinjavanja transporta — razbijanje/pregrupiranje, odnosno

pregrupiranje robe u manje koli¢inske jedinice, $to je suprotno konsolidaciji.
Vise kupaca s potraznjom manjom od kapaciteta transportnog vozila.

Pregrupiranje je prikazano shematski na Slici 10.

Dobavlja¢ Transport . Skladiste Kupei

Slika 10. Pregrupiranje [1]
e Mjesto mijeSanja proizvoda — mijeSanje proizvoda od mnogo dobavljaca,
sortiranje 1 objedinjavanje,
e Zbirni promet — organizacija dopreme i otpreme komadnih poSiljaka koje se
sortiraju u krupnije transportne jedinice (vagoni, kontejneri, avioni i dr.),
e Pretovarna skladi$ta — u njima se odvija kontinuirani tok robe, primarna uloga je

koordinacija ulaza i izlaza a ne smjestaj robe,
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e Bufferi“ (meduspremnik) — sluze za balans izmedu ponude i potraznje. Ponuda
se ne moze mijenjati brzo kao i potraznja. Npr. nepouzdan transport, dugi ciklusi

narucivanja robe, kupnja vece koli¢ine radi popusta i dr.

3.3. Lokacija i prostorni izgled skladista

Jedni od bitnijih ¢imbenika i kriterija za uspjeSnu organizaciju skladiSta su njegova
lokacija te prostorni raspored. Da bi se odredila lokacija skladista, definiraju se osnovni faktori
koji utje€u na sam izbor lokacije. Postoje faktori koji utjeu na izbor Sireg podrucja lokacije
skladiSta 1 faktori koji utjecu na izbor uzeg podrucja lokacije skladiSta. Prvi navedeni, odnosno
faktori koji utjecu na izbor Sireg podrucja lokacije skladiSta ukljucuju trziste, vrstu robe,
prijevozne mogucnosti i kadrove. S druge strane, drugi navedeni faktori koji utjecu na uzi izbor
podrucja lokacije skladista ukljucuju:

e veli¢inu 1 konfiguraciju terena,

e urbanisticki plan podrucja i planove razvoja,

blizinu mreze javnog prometa,

lakocu pristupa i prometnu zakréenost na tom podrucju,

e cijenu zemljista,

trosak izgradnje,

e Dblizinu servisa za popravak vozila i opreme.

Odabir lokacije postupno se ograniCava definiranim proizvodnim programom te
postavljenim ciljevima poduzeca. Takoder tu treba uzeti u obzir i namjenu skladista, financijske
mogucnosti poduzetnika, raspoloziv prostor te uvjete zastite okoliSa na pojedinim podrucjima.

Bitan ¢imbenik da bi se oblikovao raspored skladiSta predstavlja vrsta skladista koja se
definira ovisno o djelatnosti poduzeca (skladiSte proizvodnog poduzeca i skladiste trgovinskog
poduzecéa). Prema nacinu gradnje skladiSta mogu biti otkrivena, natkrivena i zatvorena. Ista su
prikazana redom na Slikama 11. 12.113. U otvorenim skladiStima se skladiSti roba koja je vecih
dimenzija, koja nije osjetljiva na atmosferske prilike i ne zahtijeva posebnu zastitu te se
uglavnom skladisti na podu. U natkrivenim skladistima se skladiSti roba nesto osjetljivija na
atmosferske prilike. Dok se u zatvorenim skladiStima skladi$ti roba koja je posebno osjetljiva i

ima veliku vrijednost [7]. Detaljnije vrste skladiSta su opisane kasnije u radu.
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Slika 11. Otkriveno skladiste [12]

Slika 12. Natkriveno skladiste [13]
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Slika 13. Zatvoreno skladiSte [14]

Prije izgradnje skladista potrebno je definirati: [15]

Tip 1 veli¢inu skladista te raspored prostora,
Pristup skladistu,
Karakteristike 1 nosivost poda,

Veli¢inu 1 razmjestaj vrata, prozora i zidova.

Oblikovanje prostornog rasporeda skladista moze biti ruc¢no, pomocu softvera (CAD,

simulacije) ili algoritama razvijenih za oblikovanje proizvodnih pogona. Ono ovisi o vrsti

skladista, koli¢ini robe, vrsti robe, na¢inu rukovanja robom, tehnici rada 1 metodi rasporeda

robe u skladiStu. UnutraSnje uredenje skladista podrazumijeva raspored prostorija i transportnih

puteva, nabavu i razmjestaj opreme u skladiSnom prostoru. Takoder treba voditi racuna i o

naCelima za unutra$nje uredenje. Takav nafin razmiSljanja 1 posStivanja propisa donosi

smanjenje troSkova 1 podize kvalitetu skladiSnog sustava. U skladiStu je bitno osigurati dovoljno

prostora za smjestaj robe i nesmetan put do robe, sigurnost osoblja koje rukovodi s robom i

zaStitu same robe. Takoder bitna je organizacija u skladistu u cilju lakSeg i1 brzeg pronalaska

robe te bolje pristupacnosti robi. To su ujedno i neka od spomenutih nacela za unutraSnje

uredenje skladista. Veli¢inu skladiSta odreduju donja (optimalna koli¢ina planiranih zaliha) i

gornja (maksimalna koli€ina planiranih zaliha) granica [7].

Skladi$ni prostor definiran je: [6]

Osnovnom povr§inom - prostor gdje je smjestena roba,

Pomo¢nom 1 ostalim povrSinama — prostor za rukovanje 1 evidenciju kretanja

robe (istovar, pretovar, slaganje, sortiranje idr.),
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e Lokacijom i Sirinom prolaza koji ovise o vrsti i karakteristikama robe i

sredstvima prijevoza unutras$njeg transporta.

3.4. Vrste skladiSta

Ovisno o raznovrsnosti, brojnosti i posebnosti industrijskih poduzeéa razlikuje se i velik
broj izvedbi skladi$nih sustava. Odredena vrsta skladista i njegov unutarnji raspored omoguéuje
to¢no odreden nacin skladiStenja robe unutar skladiSta a time i metodu rada skladista. Izbor
vrste skladiSta 1 njegova unutarnjeg uredenja ovise o brojnim uvjetima, a najvazniji su [16]:

e Vrsta robe koja se skladisti,
e Koli¢ina robe,
e (Gustoca preuzimanja i izdavanja,

e Organizacija preuzimanja, cuvanja 1 izdavanja robe.

Sto se ti¢e vrsta skladista, ima puno kriterija i ¢imbenika koji ih odreduju, medutim
najvaznija su sljedeca [16]:
e Prema djelatnosti poduzeca,
e Prema nacinu gradnje,
e Prema stupnju mehanizacije,
e Prema vlasniStvu,
e Prema specificnosti skladista,

e Prema vrsti sredstva za skladiStenje.

3.4.1. Prema djelatnosti poduzeca
Prema djelatnosti poduzeca skladiSta dijelimo na skladiSta proizvodnih poduzeca i

skladiSta trgovinskih poduzeca.

U prvom slu¢aju radi se o skladiStima koja se koriste za sirovine, poluproizvode i gotove
proizvode, koji se koriste u proizvodnji za krajnje dobivanje proizvoda. Tako da se ona dalje
dijele na: skladiSta sirovina, medufazna skladista i skladista gotovih proizvoda.

Druga grupa skladista predstavlja skladiSta trgovinskih poduzeca koja su ve¢inom u
vlasni$tvu iste tvrtke, ali ne i nuZno. Takoder se razlikuje nekoliko podvrsta: centralna skladista,

pomoc¢no skladiste, priru¢no skladiste [16].

3.4.2. Prema nacinu gradnje
Prema nacinu gradnje skladiSta se dijele na otkrivena, natkrivena i zatvorena.
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Otkrivena skladista su skladista bez krova. U njima se skladisti roba koja je otporna na
vremenske uvjete. Skladiste je ogradeno a podloga je ¢vrsta. Podrucje skladiStenja mora biti
suho i treba osigurati odvod vode.

Natkrivena skladiSta su prostori za skladiStenje robe natkriveni s krovnom
konstrukcijom. Krov je najéesée naslonjen na stupove ili s jedne strane na zid. Koriste se za
skladiStenje robe koja zauzima puno prostora, da joj ne smeta promjena temperature i vlaga.

Zatvorena skladiSta su zatvoreni prostori u kojima je pohranjena roba koja je osjetljiva
1 koja zahtijeva razliite uvjete uvanja te nije otporna na razlicite vremenske uvjete. Obi¢no su

ogradena, zakljucana i osigurana. U pravilu su podijeljena u razli¢ite dijelove [16].

3.4.3. Prema stupnju mehanizacije
Prema stupnju mehanizacije skladista se dijele na: niskomehanizirana,

visokomehanizirana, automatizirana i robotizirana.
Niskomehanizirana skladista su skladiSta u kojima posao obavljaju radnici fizickom
snagom 1 svojim rukama. Koriste se takoder i ru¢nim kolicima ili hvataljkama.
Visokomehanizirana skladiSta podrazumijevaju skladista s podosta mehanizacije poput
elektricnih ili dizelskih vilicara 1 ostale manipulacijske opreme koje olakSavaju rad radnicima.
Automatizirana skladista su skladista koja rade uglavnom bez prisutnosti ljudi. U ovom
slucaju ¢ovjek je samo faktor koji preko racunala upravlja cijelim sistemom.
Robotizirana skladista su skladiSta koja u potpunosti mogu funkcionirati bez ¢ovjeka,

navodena su ra¢unalnim programom i sve poslove u skladistu obavlja robot [16].

3.4.4. Prema vlasnistvu
Prema vlasniStvu, skladiSta se dijele na vlastita/privatna i javna. Javna su skladista

dostupna svima pod istim uvjetima, Sto zna¢i da su cijena i svi uvjeti skladiStenja javni i
objavljeni. Najces¢e su u vlasniStvu drzave i privatnih firmi te posluju sa svima kojima
odgovaraju uvjeti skladiStenja.

S druge strane vlastita skladista koja su u vlasni$tvu privatnih tvrtki koriste se samo za

poslovanje vlastite tvrtke, rijetko se daju u najam drugim tvrtkama [16].

3.4.5. Prema specificnosti skladista
Specificna skladiSta mogu se podijeliti na: silose, hladnjace, vinske podrume, skladista

tankove, grijana skladista. Koriste se za zastitu vrijednih proizvoda ili sirovina. Skladiste je

prilagodeno specifi¢nim uvjetima potrebnim za skladiStenje posebne robe. Prilagodene uvjete
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zahtjeva roba koja ima posebne uvjete za Cuvanje, a na to utjecu ¢imbenici kao Sto su npr. tlak,

vlaga, temperatura i sl. [16].

3.4.6. Prema vrsti sredstva za skladiStenje
Prema vrsti sredstva za skladiStenje, skladista se dijele na podna i regalna skladista.

3.4.6.1. Podna skladista
Glavna znacajka podnih skladiSta je da nemaju regale za smjeStaj materijala vec se

materijal ukoliko je sipki odlaze slobodnim nasipavanjem ili gomilanjem, a ako je rije¢ o
komadnom materijalu odlaganje se vrsi slobodno bez odredenog rasporeda ili slaganjem

jedinica u blokove ili redove kao §to je prikazano na Slici 14.

a) redovi b) blokovi

Slika 14. Podno skladiste (a) skladiStenje u redove, b) skladiStenje u blokove) [1]
e Podno blok skladiStenje se koristi u slucaju manjeg asortimana i vece koli¢ine
istovrsne jedinice skladiStenja. Vecinom se skladisti roba koja nema rok trajanja
ili je dug. Izravan pristup svakoj jedinici skladiStenja nije mogu¢, ali je mogué
pristup svakoj vrsti jedinice skladiStenja. Takoder moguéa je 1 velika
iskoristivost povrSine, dok iskoristivost prostora ovisi o mogucénosti
naslagivanja. Prednosti podnog blok skladiStenja su: niski investicijski troskovi,
jednostavna kontrola, nema potrebe za skladiSnom opremom te je prikladno za
vece protoke. S druge strane neki od nedostataka su: limit u visini naslagivanja,

nemogucnost prilaska svim jedinicama skladiStenja te opasnost od poZara.
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e Podno skladistenje u redove se koristi u sluaju veéeg asortimana a manjih

koli¢ina po wvrsti jedinice skladistenja. Ovim nac¢inom odlaganja omoguéen je

pristup svakoj jedinici skladiStenja, medutim iskoristivost je niska (20 — 30%)).

U industrijskim poduzec¢ima podno skladiStenje izvedeno je u zatvorenim i otvorenim

skladiStima za manju koli¢inu komadnog materijala.

Prednosti podnog skladiStenja su u manjim investicijskim troskovima, te manjim

troSkovima skladiStenja ua materijal ve¢ih izmjera 1 teZina, dok je nedostatak nedovoljna

iskoristivost po visini [1].

3.4.6.2. Regalna skladista
Regalna skladista bolje iskoriStavaju prostor medutim i investicijski troSkovi su veci te

je potrebna i dodatna skladiSna oprema. SkladiSni regali su glavna komponenta ovih skladista 1

mogu biti postavljeni u redove 1 blokove.

Ova vrsta skladiSta izvodi se s fiksnim regalima gdje materijal lezi u fiksnim ili

pokretnim policama ili se moZe premjestati na fiksnim policama. Takoder sve ¢eS¢a je uporaba

dinami¢nih skladista, odnosno onih s pokretnim regalima.

Najcesce izvedbe regala su:

a) Poli¢ni 1 paletni regali: [10]

Nerastavljivi i rastavljivi,

Fiksni 1 pokretni,

Jednostruki 1 dvostruki,

Otvoreni i1 zatvoreni,

Standardni i posebni,

Za ravne i1 za boks — palete, te razne veli¢ine sanduka,

Za jednu ili viSe jedinica skladiStenja.

b) Konzolni regali

c) Prolazni ili stupni regali

d) Proto¢ni regali:

S pogonom 1 bez,

S valj¢anom stazom ili s valj¢anicima na paleti.

e) Visoki ili samonosivi regali

f) Pokretni regali

Prijevozni,

Optocni,
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e Kombinirani.
S navedenim regalima se u industrijskim poduze¢ima rabe i posebne izvedbe skladista
poput: [10]
a) Kontejnerska skladista
b) Skladista s regalima smjestenima u okvire
c) Putujuca skladista
e S ovjesnim konvejerima,
e S lan¢anim podnim konvejerima,
e S regalima smjeStenim na podnim vozilima.
d) Skladista s raznim izvedbama stalaka
e Pregradni stalak,
e Piramidni stalak,
e Konzolni stalak,

e Naslozni stalak.

Bitan parametar za funkciju skladiSta jest trajanje radnog ciklusa, koji moze biti
jednostavan ili slozen. Jednostavan se odnosi na aktivnosti s jednom paletom pri odlaganju ili
pri izuzimanju materijala, dok se slozeni odnosi na aktivnosti s jedinicom skladiStenja pri
odlaganju 1 pri izuzimanju.

Ovisno o koordinatama polazisSta i odrediSta, javljaju se brojne mogucnosti
strukturiranja radnih ciklusa tako da pri projektiranju treba racunati s prosjecnim radnim
ciklusom. Simulacijom diskretnih dogadaja rada transportnoga sredstva u skladistu dobiju se
najprecizniji rezultati. Takoder ova metoda je primjenjiva i kod izbora broja transportnih
sredstava [10].

Izvedbe skladiSta najceSce se nazivaju po vrsti regala, odnosno po nazivu sredstava za
skladiStenje pa se tako razlikuju:

e PALETNI REGALI

Kod klasi¢nih paletnih regala materijal se odlaZe uz primjenu posebne opreme (paleta)
1 obvezno pomocu adekvatnog transportnog sredstva, u ovom sluc¢aju vili¢ara. NajceS¢e su
postavljeni u redove, s odlaganjem jedne palete po dubini ¢ime je osiguran izravan pristup

svakoj jedinici skladiStenja kao $to je vidljivo na Slici 15.
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Slika 15. Prikaz klasi¢nog paletnog regala [1]

Varijante odlaganja paleta kod klasi¢nih paletnih regala su poprecni nacin odlaganja i
poduZni nacin. Iskoristivost skladiSne povrSine je 30 — 40% uz mogucu iskoristivost skladiSnih
lokacija do 100%.

Uz klasi¢ne paletne regale, razlikuju se jo§ 1 paletni regali dvostruke dubine prikazani
na Slici 16. Njihova prednost jest veca iskoristivost skladi$ne povrSine, medutim potreban je

poseban vilicar te prilazak svakoj paleti nije mogu¢ [1].
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Slika 16. Prikaz paletnih regala dvostruke dubine [1]
e POLICNI REGALI

Kod poli¢nih regala materijal se odlaze direktno na policu, sa ili bez sredstva za
oblikovanje jedini¢nih tereta poput paleta ili sanduka. Ova vrsta skladista naj¢esce je izvedena
kao zatvoren tip s regalima postavljenim u redove. Takav raspored regala omogucuje izravan
pristup svakoj jedinici skladiStenja, a osiguran je tako $to se na jednu policu po njenoj dubini
odlaZe uvijek jedna paleta, dok se po Sirini odlaze vise paleta. SkladiStenje u regalima, u viSim
skladiStima mozZe se organizirati u vise razina. Takva skladiSta nazivaju se podestna skladista.
Za rukovanje materijalom na podestu koriste se ru¢na vozila a veze izmedu razina se ostvaruju
stubama, vilicarom ili dizalom [10].

Skladiste s poli¢nim regalima prikazano je na Slici 17.
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Slika 17. Poli¢ni regal [17]
e PROLAZNI REGALI

Prolazni regali koriste se ako se skladiste vece koli¢ine istovrsnih materijala pomocéu
posebne opreme (palete, sanduci i sl.). Jednostavno su konstruirani, a sastoje se od medusobno
povezanih vertikalnih nosaca poprecnim veznicama na kojima se nalaze nosaci paleta. Stranice
regala su rasporedene tocno tako da oblikuju mjesta za odlaganje i1 slobodne prolaze
transportnom sredstvu koje rukuje teretima. Duljina regala je obi¢no za do 8 — 10 jedinica
skladiStenja po dubini. Iskoristivost skladiSne povrSine je oko 75% , medutim popunjenost
skladi$nih lokacija se kre¢e oko 60% [1].

Neke od znacajki koje opisuju skladiSta s prolaznim regalima su :

e Niska cijena regala,

e Iskoristivost prostora skladista,

e Nema posebnih prolaza za transportne putove,

e Pogodna za materijal koji se zadrzava duze u skladistu,
e Postoje izvedbe regala s ulazom s jedne ili dvije strane.

Bitna stvar odnosno bitan nedostatak ove vrste skladiSta je taj Sto nije mogu¢ izravan
pristup svakom skladiSnom mjestu, $to je vidljivo na Slici 18. koja prikazuje prolazni regal.
Medutim taj nedostatak se moze izbjeci tako da se u jednom redu odlaze samo istovrsni

materijal.
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Slika 18. Prolazni regal [1]
e PROTOCNI REGALI

Pri koriStenju proto¢nih regala ostvaruje se dinamicko skladiStenje komadnog
materijala, kao jedinicnog tereta na paletama koriste¢i sanduke i kutije. Ova su skladiSta
pogodna za odlaganje istovrsnog komadnog materijala ve¢ih koli¢ina a rade po principu FIFO,

koji je prikazan na Slici 19., ( first in, first out, odnosno prvi ulazi — prvi izlazi) [1].
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Slika 19. Proto¢ni regal, FIFO sistem [1]

Kretanje materijala izvedeno je na dva nacina [1]:
e Voznom stazom bez pogona gdje se jedinice skladiStenja krecu silom teZze.
Vozna staza je nagnuta pod kutem.

e Voznom stazom s pogonom koja je vodoravno postavljena.

Iskoristivost skladiSne povrsine je oko 75%, dok je popunjenost skladiSnih lokacija oko
70%.

Postoji jo§ 1 podvrsta proto¢nih regala, a to su protoc¢ni regali s guranjem. Vozne staze
su izvedene pod kutem, a rade isklju¢ivo po principu LIFO (last in - first out, odnosno zadnji
ulazi — prvi izlazi) §to je obrnuto od klasi¢nih proto¢nih regala. Iskoristivost povrSine kod
proto¢nih regala s guranjem je dobra a dubina skladiStenja je neSto manja (2 — 5 jedinica
skladistenja po dubini) [1].

e KONZOLNI REGALI

Konzolni regali primjenjuju se u industrijskim poduze¢ima u svrhu odlaganja komadnog
materijala s jednom ili dvije karakteristicne izmjere. To su na primjer cijevi, Sipke, profili i sl.
Standardne izvedbe ovih regala su fleksibilne, §to znac¢i da stup regala ima raster koji
omogucuje promjenu visine pojedinih razina. Osnovni elementi koji ¢ine konzolni regal su:

stup regala, konzolni nosac, veznik stupova, dijagonalni veznik i temeljni nosac.
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Konzolni regal moze biti sastavljen od vise jedinica regala Sto ovisi o duljini materijala.
Najcesce se postavljaju u redove i mogu biti jednostruki ili dvostruki.

Podni vilicari 1 granici — viliari su naj¢eS¢a sredstva za rukovanje komadnim

materijalom u konzolnim regalima [1].

Konzolni regal vidljiv je na Slici 20.

Slika 20. Konzolni regal [18]
e PRIJEVOZNI REGALI

Skladista s prijevoznim regalima koriste se pri skladiStenju komadnog materijala kod
kojega je ucestalost ulaz — izlaz manja, iz razloga jer je za izravan pristup materijalu potrebno
viSe vremena. Prijevozni regali su zapravo iste izvedbe kao i paletni, poli¢ni te konzolni regali,
samo $to su prijevozni regali postavljeni na postolja koja su pokretna i ¢ine pravocrtno kretanje,
Sto je vidljivo na Slici 21.

Dvije su podjele prijevoznih regala:

e Prema nacinu pomicanja razlikuju se razmicni i izvla¢ni
e Prema varijanti : jedinice regala su pomi¢ne u smjeru paralelnom s glavnim

prolazom ili se regali pomic¢u okomito na glavni prolaz
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Slika 21. Prijevozni regali [1]

Iskoristivost skladiSne povrSine je izrazito dobra, ¢ak oko 85%, dok je iskoristivost

skladi$nih lokacija i do 100% [1].
e OPTOCNI REGALI

Optocni regali ili kako se jo§ nazivaju, karuseli sastavljeni su od kruzno krecucih polica
koje predstavljaju elemente za odlaganje materijala. Police su najceS¢e pogonjene
elektromotorom. KruZzno kretanje moZe biti u vodoravnoj i vertikalnoj ravnini pa se tako govori
o vertikalnim 1 horizontalnim karuselima. Horizontalni karusel vidljiv je na Slici 22., dok je
vertikalni karusel prikazan na Slici 23.

Karuseli se najcesce primjenjuju za skladisStenje robe manjih tezina i dimenzija. Glavna
prednost ovog tipa regala je potreba minimalnih podnih povrSina, dok njihova zatvorena

izvedba osigurava veliku sigurnost i zastitu robe koja se skladisti [1].
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Slika 22. Horizontalni karusel [1]

Slika 23. Vertikalni karusel [10]
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e VERTIKALNI PODIZNI MODULI

Vertikalni podizni moduli se sastoje od dvije paralelne kolone s policama koje su fiksne.
U tim policama su uskladiSteni spremnici te se odlaganje i izuzimanje spremnika u/iz skladisne
lokacije te transport spremnika obavlja automatski, dok se punjenje i izuzimanje materijala iz
spremnika obavlja ru¢no.

Kao $to je vidljivo na Slici 24. izgledom su sli¢ni vertikalnim karuselima uz razliku $to
skladiSne lokacije ne rotiraju ve¢ su fiksne. Osim izgledom, sli¢ni su i po iskoristivosti skladiSne
povrsine. Kod vertikalnog podiznog modula lokacije mogu biti promjenjive visine, a dimenzije

spremnika i tereta su razne dok su kod vertikalnog karusela jednake.

Skladi$na lokacija

Radna stanica
operatera
Otvor za
skladistenje

Dizalo
Putna staza dizala

Slika 24. Vertikalni podizni modul [1]

3.5. Transportna sredstva

Transportna sredstva su s obzirom na svoju funkciju, a i vrijednost ¢esto najvaznija
komponenta skladi$nog sustava. Vecina transportnih sredstava koja se primjenjuju za unutras$nji
transport se primjenjuju i u skladiStima. Iznimka su ona posebne izrade — posebno u
visokoregalnim i automatiziranim skladistima [1].

Za rad u skladistu, najcesc¢e se koriste:
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e Vozila — ru¢na ili motorna,
e Granici,
e Transportna sredstva za neprekidni tok materijala — konvejeri,
e Automatizirana transportna sredstva.
Vrsta vili¢ara ima puno, a neke od njih su:
e Ceoni,
e Bocni,
e Paletni niskopodizni vilicari,
e Visokopodizni skladi$ni vili¢ari,
e Regalni vili¢ari,
e Regalni vili¢ari dvostruke dubine,
e Visokoregalni viliari sa zakretnim vilicama,
e Visokoregalni vili¢ari — komisionieri,
e Vili¢ari sa zakretnim jarbolom,
e Vilicari sa zakretnom prednjom osovinom — zglobni,
o Cetverostrani viliari,
e Vili¢ari komisioneri.

Vilicare se takoder moze podijeliti i prema Sirini prolaza na:

e Sirokoprolazne — standardni ¢eoni vilidari, §irina prolaza 3.35 — 3.65 metara.

e Uskoprolazne — vilicari s dohvatnim vilicama, Sirine prolaza 2.4 — 3 metra.

e Vrlouskoprolazni — vili¢ari sa zakretnim vilicama, visokoregalni vilicari, Sirine

prolaza manje od 1.8 metara.

Najcesce vrste granika koje se koriste su:
e Konzolni granici,
e Mosni granici,
e Portalni granik i poluportalni granik,

e Qranik vilicar.

Automatizirana transportna sredstva se dijele na:
e Automatski vodena podna vozila,
¢ Dizalice automatiziranih skladi$nih sustava.

Na Slikama 25. 1 26. prikazani su po jedan viliar i1 granik iz skupine.
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Slika 25. Visokoregalni vilicar [1]

Slika 26. Granik vilic¢ar [1]

3.6. Pomoc¢na i dodatna skladiSna oprema [1]
Pomoc¢na skladi$na oprema izravno je povezana s funkcijom skladista, a tu spadaju:
e Pogonski uredaji,

e Komunikacijsko — informacijski sustav,
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e Racunalni sustav upravljanja,
e Sredstva za sastavljanje i rastavljanje jedini¢nih tereta,
e Sredstva i oprema za pakiranje,

e Pomo¢na sredstva za povezivanje s okruzenjem.

Dodatna skladi$na oprema sluzi ostvarenju odredenih uvjeta rada te potrebnih uvjeta
cuvanja materijala, a u nju spadaju:
e Protupozarni uredaji,
e Sigurnosno — zastitni uredaji,
e Uredaji za grijanje ili hladenje,
e Uredaji za rasvjetu 1 druge elektrine instalacije,
e Uredaji za odrzavanje Cistoce,

e Sredstva zaStite na radu.

3.7. Metode razmjeStaja robe

Za izbor metode razmjestaja robe u skladiStu, uzimaju se u obzir kemijska i fizicka
obiljezja robe, velic¢ina skladiSnog prostora, stupanj mehanizacije i automatizacije skladisno —
transportnih poslova i kadrovske strukture. Pa tako su metode koje se najces¢e koriste pri
skladiStenju robe:

e Abecedni i brojcani raspored robe,
e Raspored robe na trenutno slobodan prostor,
e Raspored robe na temelju koordinatnog sustava,

e Raspored robe prema takozvanoj ,,ABC metodi“ [19].

Tri su osnovna postupka skladistenja: [1]

e Slucajni raspored odlaganja — Nema dodjeljivanja mjesta skladiStenja niti
jednom artiklu unaprijed, ve¢ se materijal skladiSti na bilo koju slobodnu
lokaciju. Slobodna lokacija se moze odabrati na dva nacina. Jedan nacin je
metodom potpuno slucajne lokacije, a drugi metodom najblize slobodne
lokacije. NajceS¢e biva da se materijali odlazu na najpogodniju lokaciju i
izuzimaju po FIFO principu. Tako je rotacija zaliha omogucena.

e Dodijeljeni raspored odlaganja — U ovom slucaju svaki artikl ima unaprijed
dodijeljeni odredeni broj mjesta odlaganja, s obzirom na odabrano pravilo ili

viSe njih. Koristi se pravilo dodjeljivanja mjesta odlaganja prema nivou
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aktivnosti da bi se minimiziralo vrijeme izuzimanja robe, a samim time i
prijedeni put komisionera . Nivo aktivnosti odreduje se s obzirom na broj
odlaganja i izuzimanja. Jedinica skladiStenja se odlaze na najblize mjesto
odlaganja koje je dodijeljeno tom tipu proizvoda, dok se izuzimanje vrsi po
principu FIFO. Tako se artiklima s ve¢im brojem ulaz — izlaz dodjeljuje mjesto
blize ulazu/izlazu. Ipak unato¢ ve¢em protoku transportnih sredstava primjenom
ovog postupka skladiStenja, ono se ipak u praksi i ne koristi toliko Cesto. Glavni
razlozi su S§to zahtijeva odgovarajue upravljanje, te je nakon promijenjenih
uvjeta nuzno napraviti relociranje. Takoder, povecava se 1 ukupni potrebni
kapacitet skladiSta jer postoji mnogo artikala 1 za svaki treba rezervirati broj
lokacija koje odgovaraju maksimalnoj koli¢ini zaliha tog artikla.

e (dlaganje po zonama — Ova metoda objedinjuje prednost unaprijed dodijeljenog
rasporeda odlaganja s obzirom na minimizaciju vremena kretanja 1 prednost
slucajnog rasporeda odlaganja s obzirom na potreban broj mjesta odlaganja.
Funkcionira tako da se proizvodi rangiraju na temelju nivoa aktivnosti i dijele u
grupe (3 ili vise). Svakoj grupi se unaprijed dodaje zona odlaganja te se
proizvodi odredene grupe skladiste u dodijeljenoj zoni po slu¢ajnom rasporedu

odlaganja.

Zadnja metoda, odnosno raspored robe prema ,,ABC metodi* ¢e se detaljnije objasniti
izrazloga jer ¢e se ta metoda koristiti dalje u tekstu u prakticnom dijelu rada. Temelj ove metode
je da se roba podijeli u tri skupine. Kriterij podijele moze biti: volumen, tezina, brzina obrtaja
robe, ucestalost narucivanja. Roba u skupini ,,A*“ je roba koja se na primjer ¢esto prima u
skladiSte 1 izdaje van ili roba vec¢ih dimenzija ili tezine. Zakljucuje se da roba iz skupine ,,A*
ima veliku ucestalost u manipulaciji. Suprotno od robe skupine ,,A*, u skupinu ,,C** grupira se
roba koja se, suprotno od robe iz skupine ,,A“, na primjer rijetko prima u skladiste i1 izdaje van
iz skladiSta ili je manjih dimenzija i tezine. Odnosno roba skupine ,,C* ima malu ucestalost u
manipulaciji. Roba u skupini ,,B* je roba koja ima osobine izmedu osobina robe u skupinama
»A“1,,C“ Roba iz skupine ,,A* skladisti se najblize ulazu i izlazu, roba iz skupine ,,C* najdalje

od ulaza i izlaza, a roba iz skupine ,,B“ se skladisti izmedu te dvije skupine [19].
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4. OPIS PODUZECA

Adria Reklama je malo poduzeée osnovano 2004. godine u Zadru, te je u privatnom
vlasnistvu. Kroz 16 godina postojanja u poduzecu se konstantno ulagalo u nove tehnologije,
strojeve 1 zaposlenike, tako da danas Adria Reklama slovi kao jedan od vode¢ih proizvodaca
reklama i reklamnih natpisa u Hrvatskoj. Adria Reklama tim sastavljen je od vrlo iskusnih
djelatnika koji rade u bransi preko 10 godina. Trenutno broji 18 zaposlenika od kojih je dvoje
diplomiranih ekonomista, Cetvero grafickih dizajnera te ostatak tima ¢ine monteri, bravari, CNC

operateri 1 lakireri.

4.1. Djelatnost

Adria Reklama je tvrtka specijalizirana za izradu svih vrsta vizualnih komunikacija
promotivnog sadrzaja: svjetle¢ih reklama 1 natpisa, 3D slova, totema, tiska velikog formata,
CNC rezanja, oslikavanja vozila, fasada i slicno, te marketinga u vidu dizajna 1 ostalih rjeSenja.
Dobivene projekte realizira od pocetka do kraja, odnosno od nabave materijala, same izrade te
na kraju 1 montaze. Tvrtka ima ugovorne partnere u Zagrebu, Splitu i Rijeci te posluje diljem
cijele Hrvatske pa Cak i izvan granica. Ime koje je stvorila od pocetka svoga postojanja jamci
kvalitetu 1 to potvrduju suradnje s velikim poduze¢ima poput Plodina, Konzuma, OTP banke,
Studenca, HNS-a, Peveca i sl.

Najvec¢i postotak posla odlazi na izradu vanjskih reklama, reklamnih natpisa te
unutarnjih natpisa i putokaza za lance trgovina poput gore navedenih. Takvi poslovi su
uglavnom pri otvaranju veceg broja novih trgovina ili ,,rebrandinga“ i tu je tvrtka uhodana te bi
se na neki nacin moglo re¢i da je to serijska proizvodnja reklama. Medutim tvrtka se bavi i
specificnim projektima poput izrade brojeva hotelskih soba, police za izlozbu automobila,
dekoracije Sanka no¢nog kluba, izrade brodskih prozora od pleksiglasa i sl.

U nastavku je dan primjer jedne vanjske svjetle¢e reklame. Radi se o 3D svjetle¢im
slovima izradenim za OTP banku te postavljenim na Ilicu u Zagrebu, prikazano na Slici 27.
Kuc¢iste slova je izradeno od aluminija, a lice slova od bijelog pleksiglasa. Unutar kucista nalaze

se LED diode te nocu slova svijetle.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Toni Sestan

Diplomski rad

Slika 27. OTP banka, 3D svjetleéa slova

Proces izrade jest sljedeci:

1.

AN

Izrada nacrta u grafickom uredu te narudzba potrebnog materijala (plexiglass,
LED diode, aluminij..) ako ga nema na skladistu.

Slanje nacrta s opisom posla dalje u proizvodnju, te izrada 1 lica i kuciste u isto
vrijeme. Kuciste se reze od aluminija na CNC stroju ili ru¢no ako je slovo
preveliko da bi stalo na stol CNC-a, te se bokovi ku¢ista ru¢no savijaju pomocu
valjaka. U meduvremenu na drugom CNC-u izraduje se lice od plexiglassa.
Ku¢iste dolazi na radnu jedinicu gdje se postavljaju LED diode s
transformatorom u njega.

Na leda kucista u bravariji pricvr§éuju se L-profili koji sluze za montazu samih
slova na postojec¢u konstrukciju u ovom slucaju.

Slovo se poklapa i zatvara licem, odnosno spaja se kuciste i lice.

Provjera ispravnosti slova i raspodjele svjetlosti. Ako je sve kako treba slova su

spremna za montazu.

Slika 28. prikazuje proces izrade.
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Slika 28. Proces izrade

4.2. Kadrovska struktura

Kadrovska struktura prikazana je na Slici 29

Direktor

Voditelj
poduzeca

Graficki CNC i laser
dizajneri operateri

Slika 29. Kadrovska struktura poduzeéa

4.3. Lokacija

Pogon tvrtke Adria Reklama nalazi se u industrijskoj zoni Gazenica u Zadru, samo 5

km od centra grada. Na Slici 30. crvenom oznakom je oznacen pogon.
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Slika 30. Lokacija poduzeéa ,,Adria Reklama* [20]

4.4. Prostorni raspored poduzecéa

Na Slici 31. prikazan je tlocrt i prostorni raspored poduzeca Adria Reklama napravljen
u programskom paketu AutoCAD. Tlocrt nije detaljan te je dan samo da bi se prikazao izgled
poduzeca 1 trenutni raspored strojeva i dijelova u poduzecu.
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Slika 31. Tlocrt poduzeéa
Kao $§to je vidljivo iz same Slike 31., poduzece se dijeli na dvije hale. Na Slici 32.
prikazana je detaljnije hala 1, a na Slici 33. hala 2. Izmedu dvije hale nalazi se dio dvoriSta u
kojem je 1 portalni kran koji sluzi za okretanje 1 podizanje 3D slova i totema vecih dimenzija.
Takoder tu se nalaze i dva ulaza gdje ulaz 1 predstavlja ulaz za zaposlenike, za dostavu ili
tovarni ulaz kada se ide na montazu, a ulaz 2, ulaz za klijente kao $to mu samo ime kaze sluzi

da klijenti ne prolaze kroz cijeli pogon ve¢ odmah ulaze u graficki dio gdje ih ¢eka tim grafi¢ara
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na usluzi. Dio poduzeca s natpisom ,,iznajmljeni prostor je iznajmljen knjigovodstvenom
servisu.

Na tlocrtu su takoder ucrtane i radne stanice za plocasti materijal crvenom bojom i za
cjevasti i limove zutom bojom.

Plocasti materijal dolazi u prosjeku jednom do dva puta tjedno dostavom kroz ulaz 1 i
skladisti se u skladiSte plocastih materijala. Kada nalog iz grafickog ureda dode do radione, iz
skladiSta se uzima odgovarajuc¢i materijal te ovisno o tome ide li na CNC glodalicu, CNC laser
ili printer koji printa direktno na ploce, materijal se ve¢inom mora prekrojiti na potrebnu
dimenziju stola jer su ploce koje dolaze od dobavljaca uglavnom vece od dimenzija stola stroja.)
Zbog toga se iz skladiSta ploCe nose na cirkularnu pilu te tek onda na odgovarajuéi stroj za
obradu. Nakon obrade ovisno o proizvodu, ide se na montazu/sklapanje ili je proizvod veé

nakon strojne obrade spreman za klijenta odnosno za postavljanje.

Kako je poduzece Mick d.o.o. odmah vrata do, a dobavljac je reprodukcijskog materijala
crne 1 obojene metalurgije, skladiSta za cjevasti materijal i limove nema u poduzecu vec je
implementiran JIT sustav dobave materijala. Odnosno, taj tren kada je potreban materijal za
izradu nekog projekta (lim, cijevi, Sipke..) kontaktira se Mick d.o.0. poduzece te oni svojim
transportnim sredstvom unutar deset minuta dostave traZzeni materijal. Time se poduzece
oslobodilo akumuliranja zaliha crne 1 obojene metalurgije te samim time nepotrebnog troska.
U poduzecu je postavljen samo jedan konzolni regal koji sluzi za skladistenje ostataka cjevastog

materijala, no to su neznatne koli¢ine.
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Slika 32. Detaljan tlocrt hale 1
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Slika 33. Detaljan tlocrt hale 2
4.5. Opis problema (postojeceg stanja)

Pri projektiranju sustava rukovanja materijalom prema [21], dvije su polazne situacije u
projektiranju: novi proizvodni sustav i1 postoje¢i proizvodni sustav (usavrSavanje). Poduzece
Adria Reklama ima ve¢ postojeci proizvodni sustav kojeg je potrebno doraditi.

Vecina manjih obiteljskih tvrtki je u najmu u nekom postoje¢em objektu ili su poput
Adria Reklame kupili zemljiste s ve¢ postoje¢im objektom te naknadno na njega jo$ vrsili
nadogradnju. Problem koji se tu javlja je taj Sto je proizvodni prostor ogranicen odnosno
prethodno izgraden te je teSko idealno projektirati proizvodni sustav kako to teorija nalaZe.
Idealno bi bilo izgraditi novu halu iz temelja te rasporediti sve strojeve, skladiSte, urede i ostale
dijelove poduzeca onako kako to strucna literatura nalaZe. No to je skup pothvat i vecina
poduzeéa se snalazi s postojeCim objektom kako najbolje zna. Potrebno je uz sva dana
ograni¢enja poduzece u praksi $to vise pribliziti onom u teoriji, odnosno onome kako bi trebalo

izgledati da se gradi nova hala.
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Primarni problem koji je uocen u Adria Reklama poduzeéu je skladi$ni sustav plocastog
materijala, odnosno samo upravljanje s ploc¢astim materijalom u poduzecu, $to je i tema ovog
rada. Detaljnije objasnjeno, u skladistu nema nikakvog organiziranog rasporeda skladistenja
materijala. Neovisno o tome koja vrsta ili debljina ploce se skladisti, stavlja se na bilo koje
slobodno mjesto. Osim toga jos veéi je problem $to se u iste redove stavlja i ostatak iskoriStenog
materijala, takoder bez ikakvog reda. Isto tako, uoceno je da se plocasti materijal odlaze i po
proizvodnom pogonu (pored CNC glodalica, CNC lasera, cirkularne pile 1 sl.). Razlog tome je
Sto uzmimo na primjer operater CNC glodalice nema vremena nakon $to obradi svaku plocu
nositi njene ostatke natrag u skladiSte, ve¢ ih odlaze pored stroja. Kako ni u tom slucaju nema
nikakvog reda odlaganja dolazi do toga da se na kraju ne zna koliko kojeg materijala ima 1 gdje
se nalazi taj materijal. Na primjer kada dode nalog za izradu neke vrste reklame gdje je potreban
uzmimo za primjer pleksiglas, operater CNC glodalice ili CNC lasera (skladiste je malo pa
nema skladiStara) mora pronaci odgovarajucu plocu pleksiglasa. S obzirom na organizacijsku
situaciju zaposlenik gubi veliku koli¢inu vremena dok ne pronade potreban materijal. Takoder
bitno je da ukoliko ima ostataka tog materijala a odgovaraju dimenzijama, da se oni iskoriste a
ne da se uzima cijela nova plo¢a. Sto znaci da zaposlenik mora doslovno pretraziti cijeli pogon
1 skladiste dok ne pronade potreban materijal, umjesto da to vrijeme iskoristi radeci na stroju.
Uzme li se za primjer da u prosjeku dnevno 5 puta operater trazi potreban materijal i da mu za
to treba otprilike 4 minute, to je 20 minuta dnevno, 100 minuta tjedno izgubljenih. Osim
izgubljenog vremena, dogada se da se uzima nova ploca iako ostatak odgovaraju¢ih dimenzija
tog materijala postoji samo je zametnut i radnik ga ne uspijeva pronaci. Svaka ploca kosta i
nastoji se svaki put materijal Sto vise iskoristiti.

Prilikom analize procesa skladiStenja, odnosno izuzimanja novih ploca i vracanja
ostataka u skladiSte, uo¢eno je da svaka nova plo¢a zbog dimenzija prvo ide na cirkularnu pilu
koja se nalazi u drugoj hali. Sukladno tome, predloZit ¢e se i premjestanje iste. Iz Slike 30. na
tlocrtu poduzeca jasno je na prvi pogleda da se cirkular nalazi u hali broj 2, te da radnik radi
nepotreban put iz skladiSta prema cirkularnoj pili te nazad istim putem prema hali 1 gdje se
nalaze strojevi. Treba napomenuti da su ploce vec¢inom dimenzija 4x2 ili 3x1,5 metara te nisu
lagane 1 teske su za rukovoditi te su potrebna dvojica radnika za premjeStanje ploce. To znaci
da ne gubi vrijeme samo jedan Covjek ve¢ dva. Svaki nepotreban put znaci gubitak vremena,
Sto na kraju rezultira manjom proizvodnos$¢u poduzeca i loSijom konkurentno$¢u na trzistu.

Izgled trenutnog stanja skladiSta prikazan je na Slikama 34., 35. 1 36. Takoder treba
napomenuti da je u trenutku slikanja u poduzecu vladala guzva i zaguSenost poslom pa skladiste

izgleda neurednije nego to inace jest.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41



Toni Sestan

Diplomski rad

Slika 35. SkladiSte plocastog materijala b)
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Slika 36. SkladiSte plocastog materijala c)
Kao $to je na prethodnim slikama vidljivo, skladiSte je manjih dimenzija 1 natkrivenog

je tipa. Sastoji se od regala te ne sadrzi transportna sredstva. Materijalom se rukovodi rucno,

odnosno uz pomo¢ slicnog nosaca ploca prikazanog na Slici 37.

Slika 37. Nosa¢ za ploce [22]

Na Slici 38. prikazan je proces skladiStenja, te je isti objasnjen u daljnjem tekstu.

Prijem robe UskladiStenje Komisioniranje Izdavanje robe

Slika 38. Proces skladiStenja
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Kada roba stigne dostavom u poduzeée, dostavni kamion ulazi na ulaz 1 i pozicionira
se tocno pored skladiSta. 1z kamiona se direktno ru¢no prebacuju ploce i odlazu u skladiste. Dio
gdje dostavni kamion stane naziva se prijemna zona. Materijal stoji uskladiSten sve dok nije
potreban kada se komisionira na temelju potrebnog materijala za izradu odredenog reklamnog
projekta. Nakon S$to je implementiran u samu reklamu kao takav se i izdaje kupcima, dok se

neiskoriSteni ostatak ploca vraca natrag u skladiste.
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5. IDEJNO RJESENJE

Nakon analize postojeceg stanja, odnosno problema sa skladiStenjem i upravljanjem
plocastog materijala, u ovome dijelu rada bit ¢e razradeno i predlozeno idejno rjesenje koje

poduzece moze, a i ne mora implementirati.

5.1. Popis materijala

Kako bi se odredile potrebne dimenzije, odnosno kapacitet skladiSta potrebno je znati i
koli¢inu materijala koja prolazi kroz njega. U tu svrhu iz tvrtke Adria Reklama prikupljeni su
podatci za plocasti materijal koji se narucivao u periodu jedne godine, medutim odluceno je da
¢e kapacitet skladiSta biti oblikovan uzevsi u obzir prosjecan protok materijala kroz dva tjedna.
S obzirom na to da jednom tjedno dolazi dostava, kapacitet skladiSta ¢e biti 1 viSe nego dovoljan.
Ovime se omogucuje da poduzece ima jednotjedne zalihe za rad ukoliko dode do poremecaja
na trziStu vezanih uz isporuku materijala. Prikaz koli¢ine, dimenzija i1 vrste ploca dan je u
Tablici 5 - 1. Razli¢ite boje Celija prikazuju razlic¢ite vrste materijala. Racunato je da godina

ima 52 tjedna.

Tablica 5-1. Koli¢ina materijala narucenog za 2019. godinu

Koli¢ina
Naziv proizvoda Dimenzije Godisnja na bazidva | Postotak
P [mm] koli¢ina [kom] tjedna [%]
[kom]
STADUR 3050x2030x10 260 10,00 18,14%
STADUR 3000x1530x10 205 7,88 14,31%
DIBOND 4050x1500x3 175 6,73 12,21%
DIBOND 3050x1500x2 6 0,23 0,42%
DIBOND 3050x1220x3 11 0,42 0,77%
DIBOND 3050x2000x3 14 0,54 0,98%
DIBOND 3050x1500x3 52 2,00 3,63%
DIBOND 4050x2000x3 4 0,15 0,28%
PLEXIGLAS 0
PROZIRNI 3050x2050x2 8 0,31 0,56%
PLEXIGLAS o
PROZIRNI 3050x2050x3 14 0,54 0,98%
PLEXIGLAS o
PROZIRNI 4050x2050x3 1 0,04 0,07%
PLEXIGLAS o
PROZIRNI 4050x1500x5 1 0,04 0,07%
PLEXIGLAS 0
PROZIRNI 3050x2050x5 25 0,96 1,74%
PLEXIGLAS 0
PROZIRNI 3050x2050x6 1 0,04 0,07%
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PLEXIGLAS .
PROZIRNI 3050x2050x8 2 0,08 0,14%
PLEXIGLAS .
PROZIRNI 3050x2050x10 2 0,08 0,14%

PLEXIGLAS OPAL .
(BLIELD 3050x2050x3 18 0,69 1,26%
PLEXIGLAS OPAL .

(BLIELD 4050x2050x3 1 0,04 0,07%
PLEXIGLAS OPAL .

(BLIELD 3050x2050x4 5 0,19 0,35%
PLEXIGLAS OPAL .

(BLIELD) 4050x2050x4 4 0,15 0,28%
PLEXIGLAS OPAL )

(BLIELD) 3050x2050x5 21 0,81 1,47%
PLEXIGLAS OPAL )

(BLIELD) 3050x2050x10 9 0,35 0,63%
BRODSKI .

Nl 3050x2030x5 1 0,04 0,07%
BRODSKI 0

Nl 3050x2030x8 3 0,12 0,21%
BRODSKI 0

Nl 3050x2030x10 9 0,35 0,63%
BRODSKI 0

PLEXIGLAS 3040x2040x12 5 0,19 0,35%
FOREX CRNI 2440x1220x10 2 0,08 0,14%
FOREX CRNI 3050x2050x10 1 0,04 0,07%
FOREX BIJELI 1220x3050x1 67 2,58 4,68%
FOREX BIJELI 3050x2030x2 13 0,50 0,91%
FOREX BIJELI 3050x2030x3 1 0,04 0,07%
FOREX BIJELI 3050x1560x5 25 0,96 1,74%
FOREX BIJELI 3050x2050x5 53 2,04 3,70%
FOREX BIJELI 3050x1560x10 1 0,04 0,07%
FOREX BIJELI 3050x2050x10 3 0,12 0,21%
FOREX BIJELI 3050x1400x15 1 0,04 0,07%
FOREX BIJELI 3050x1560x15 1 0,04 0,07%
POLIKARBONAT | 3050x2050x5 19 0,73 1,33%
POLIKARBONAT | 3000x2100x10 4 0,15 0,28%
POLIKARBONAT | 3500x2100x10 4 0,15 0,28%

1433

55,12

100,00%
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Da bi se lakse razumjelo o kakvim vrstama ploca se radi, u nastavku je dano objasnjenje:

STADUR - sendvi¢ paneli koji se mogu koristiti za razlicite vrste reklama. Plocu
karakterizira to §to je vrlo lagana, a ujedno 1 ¢vrsta. Ploce se mogu koristiti za
direktan tisak, te su pogodne za interijer i eksterijer. Jezgra je od ekstrudiranog

polistirena, dok je povrSina pjenasti PVC.

DIBOND - troslojna ploca sastavljena od polietilenske jezgre i povrSinskog sloja
aluminija. Jednostavno se oblikuje a izuzetno je tvrd i stabilan. Prikladan je za
oblikovanje reklamnih 1ili prezentacijskih konstrukcija, obavijesnih tabli,
znakova pored puta 1 sl. Glatka povrSina omogucava kvalitetno direktno tiskanje,

kaSiranje 1 plastificiranje. Idealan za unutarnju 1 vanjsku uporabu.

PLEXIGLAS —Najc¢es¢i je polimetil metakrilat, PMMA, poznat jos i kao akrilno
staklo. Moze biti ekstrudirani ili lijevan. Vrlo je Cesta zamjena za staklo zbog
svoje manje cijene 1 tezine te jednostavnosti rukovanja. Moguce ga je profilirati,
rezati, buSiti 1 oblikovati te je dostupan kao proziran, u boji ili kao opal s

propustljivosc¢u svjetlosti za svjetlece reklame.

PLEXIGLAS BRODSKI — Tako se u poduze¢u Adria Reklama naziva plexiglas
koji se koristi za izradu brodskih prozora, uglavnom na jedrilicama za najam.

Sivo zelenkaste je boje i uglavnom se koriste debljine od 8, 10 ili 12mm.

FOREX — Pjenaste PVC ploce prikladne za unutarnju i vanjsku uporabu.
Ekonomicne su i lagane, te su prikladne za tisak i ukrasavanje. Takoder otporne
su na vlagu i vodu. Mogu se jednostavno rezati, busiti, glodati, brusiti, izrezivati

te medusobno lijepiti.

KAPA — lagana i ¢vrsta pjenasta ploca s poliuretanskom jezgrom i obostranim
premazanim viSeslojnim papirom. Pogodna za unutrasnje primjene, a lako se

izrezuje 1 oblikuje. Takoder pogodna je za direktni tisak.

5.2. Raspored materijala u skladiStu

Naknadno provedenom ABC analizom utvrdeno je koji su materijali najviSe koriSteni

odnosno koji imaju najveci protok kroz skladiste. Iako je skladiSte natkrivenog tipa, manjih

dimenzija te odredena pozicija svake vrste materijala nema nekog velikog utjecaja na brzinu

komisioniranja materijala, odluceno je da ¢e materijali iz skupine A biti smjeSteni Sto blize

glavnom ulazu u halu 1. Razlog tome je §to skupinu A ¢ine uglavnom materijali Kapa i Stadur
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koji se koriste za direktni print te ove dvije vrste materijala ne idu na cirkularnu pilu ve¢ idu

direktno na printer koji je na tlocrtu vidljiv kao veliki kvadrat u hali 1. Materijali skupine B i C

bit ¢e smjesteni u nastavku skladista.

Provedena ABC analiza prikazana je u Tablici 5 — 2.

Tablica 5-2. ABC analiza

Koli¢ina na Postotak Kumulativna | Kumulativni
Naziv proizvoda Dimenzije [mm] bazi dva [%] kolicina postotak
tjedna [kom] 0 [kom] [%]
STADUR 3050%x2030x10 10,00 18,14% 10,00 18,14%
STADUR 3000x1530x10 7,88 (8) 14,31% 17,88 32,45%
DIBOND 4050x1500x3 6,73 (7) 12,21% 24,62 44,66%
FOREX BIJELI 1220x3050x1 2,58 (3) 4,68% 38,38 69,64%
FOREX BIJELI 3050%x2050x5 2,04 (3) 3,70% 42,96 77,94%
DIBOND 3050x1500x3 2,00 3,63% 44,96 81,57%
FOREX BIJELI 3050x1560x5 0,96 (1) 1,74% 45,92 83,32%
F;L: ()D(IZ?FIR-SIS 3050%x2050x5 0,96 (1) 1,74% 46,88 85,06%
PLEX:;I]':E;)PAL 3050%x2050x5 0,81 (1) 1,47% 47,69 86,53%
POLIKARBONAT 3050%x2050x5 0,73 (1) 1,33% 49,19 89,25%
PLEX;;']':EI;)PAL 3050%x2050x3 0,69 (1) 1,26% 49,88 90,51%
DIBOND 3050%x2000x3 0,54 (1) 0,98% 50,42 91,48%
F;L: élzcl-;;ﬁls 3050%x2050x3 0,54 (1) 0,98% 50,96 92,46%
FOREX BIJELI 3050%x2030x2 0,50 (1) 0,91% 51,46 93,37%
DIBOND 3050x1220x3 0,42 (1) 0,77% 51,88 94,13%
P?_E)(()IZTZ‘IS 3050%x2030x10 0,35 (1) 0,63% 52,23 94,76%
PLEXIGLAS OPAL
(gl JEfl;) 3050%x2050x10 0,35 (1) 0,63% 52,58 95,39%
I;L;())(IZ?FL'QIS 3050%x2050x2 0,31 (1) 0,56% 52,88 95,95%
DIBOND 3050x1500x2 0,23 (1) 0,42% 53,12 96,37%
P?_FI:)?IZ?_IZIS 3040x2040x12 0,19 (1) 0,35% 53,31 96,72%
PLEX:SII]':E)OPAL 3050x2050x4 0,19 (1) 0,35% 53,50 97,07%
PLEX:SII]':E)OPAL 4050x2050x4 0,15 (1) 0,28% 53,65 97,34%
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DIBOND 4050x2000x3 0,15 (1) 0,28% 53,81 97,62%
POLIKARBONAT 3000x2100x10 0,15 (1) 0,28% 54,12 98,18%
POLIKARBONAT 3500x2100x10 0,15 (1) 0,28% 54,27 98,46%

P?_E)(()I[C)STZIS 3050x2030x8 0,12 (1) 0,21% 54,38 98,67%
FOREX BIJELI 3050x2050x10 0,12 (1) 0,21% 54,50 98,88%
FOREX CRNI 2440x1220x10 0,08 (1) 0,14% 54,58 99,02%

F;L:()J(IZ?IIR'SIS 3050x2050x8 0,08 (1) 0,14% 54,65 99,16%

LEXIGL

FI:R()J(IZ(ISRS? 3050x2050x10 0,08 (1) 0,14% 54,73 99,30%

I;L:glchéﬁ? 4050x2050x3 0,04 (1) 0,07% 54,77 99,37%

LEXIGL

FI:R()J(IZ(ISRS;S 4050x1500x5 0,04 (1) 0,07% 54,81 99,44%

T:L:élzféﬁf 3050x2050x6 0,04 (1) 0,07% 54,85 99,51%

PLEXIGLAS OPAL 4050x2050x3 0,04 (1) 0,07% 54,88 99,58%

(BIELI)

P?.E)(()IZ?;IS 3050x2030x5 0,04 (1) 0,07% 54,92 99,65%
FOREX CRNI 3050x2050x10 0,04 (1) 0,07% 54,96 99,72%
FOREX BIJELI 3050x2030x3 0,04 (1) 0,07% 55,00 99,79%
FOREX BIJELI 3050x1560x10 0,04 (1) 0,07% 55,04 99,86%
FOREX BIJELI 3050x1400x15 0,04 (1) 0,07% 55,08 99,93%
FOREX BIJELI 3050x1560x15 0,04 (1) 0,07% 55,12 100,00%

> 55,12 (84) | 100,00%

Kao sto je vidljivo u tablicama 5 — 1 1 5 — 2, plocCe istog materijala dolaze u razlic¢itim
dimenzijama. Medutim, odluceno je da ¢e se skladiSte grupirati po vrsti materijala, a podgrupe
¢e biti prema debljini ploce, odnosno materijali iste vrste biti ¢e jedan do drugoga ali razvrstani
u regale prema debljinama. Kapa, stadur i dibond ¢e za svaku debljinu plo¢e imati poseban
regal, dok ¢e ostali materijali biti podijeljeni u dva intervala debljine ploce. Tako je odluceno u
skladu s provedenom analizom skladiSta, a dodatno potvrdeno u razgovoru s djelatnicima
poduzeca. Razlog tome je taj Sto ostalih materijala od svake debljine ima po jedna ili dvije ploce
pa nema smisla osiguravati za svaku debljinu novi regal. Sto zna¢i da ¢e na primjer dibond iz
skupine A biti pokraj dibonda iz skupine C ali u razli¢itom regalu jer se razlikuju po debljini.
Dok ¢e na primjer Brodski plexiglas svih debljina biti u istom regalu jer ga u prosjeku na dva
tjedna ima manje od jedne ploce za svaku debljinu tako da se ne isplati svaku debljinu skladistiti
zasebno. Takoder, kada bi se svaka vrsta materijala i svaka debljina ploc¢e skladistila zasebno,

prekoracile bi se dimenzije skladista.
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Sve ploc¢e koje imaju koli¢ine na bazi dva tjedna ispod broja 1, smatrat ¢e se kao jedna
ploca jer i za njih mora postojati skladiSno mjesto.

Jedan od problema koji je uocen i detaljno analiziran su ostatci plo¢a nakon obrade.
Ploce su skupe i pokusava ih se Sto viSe iskoristiti. Kada se iz neke ploce dio iskoristi, ostatak
se ne baca ako se procjeni da ga ima dovoljno za neki sljedeci projekt te se mora negdje odloziti.
Predlaze se da se taj ostatak, takozvani ,rest odlaze odnosno skladisti natrag u skladiste
plocastog materijala, ali tako da svaki materijal ima svoje mjesto za odlaganje, a ne da se sve
nabacuje na hrpu kao Sto se to do sad radilo. Idealno bi bilo kada bi se znale 1 dimenzije tih
ostataka te unosile u bazu podataka tako da se vrlo lako moZze znati koliko ostataka ima to¢no
od kojeg materijala, medutim kada bi se svaki ostatak mjerio i1 ukucavao u bazu podataka to bi
uzelo previSe vremena 1 bilo bi kontraproduktivno. Optimalno rjeSenje je da se unutar skladista
plocastog materijala naprave manje pregrade 1 za ostatke. Ostatci ¢e unutra biti smjesSteni isto
kao 1cijele plo€e u svojim regalima, odnosno s obzirom na vrstu materijala 1 debljinu. Raspored
¢e biti objasnjen detaljnije dalje u tekstu.

Odluceno je da ¢e se regali za skladiStenje ploca i ostataka izraditi samostalno u tvrtki
iz razloga jer tvrtka ima svoje bravare i to je jeftinija opcija. Isto tako pregrade nisu standardnih
dimenzija i nece biti jednake Sirine za svaki materijal kako bi se ustedjelo na prostoru. Nadalje,
ploce kape koje dolaze zapakirane u kartonskim kutijama ¢e se skladistiti u istima tako da bi se

izbjeglo nepotrebno ostecivanje i izvijanje samih ploca.

5.3. Odlaganje materijala oko strojeva

Ranije u radu navedeno je da je problem i odlaganje materijala oko strojeva i to najvise
CNC glodalica i lasera prilikom rada. Kako operater stroja nema vremena svaki put kada zavrsi
obradu nositi ostatke van u skladiste, iste odlaze na pod ili zid oko stroja Sto na kraju rezultira
zaguSenjem radnog prostora. Predlaze se oblikovanje predvidenog mjesta za privremeno
odlaganje iskoristivih ostataka materijala koji se obraduje kraj svakog stroja. Najjednostavnije
bi bilo odlagati te ostatke uza zid pored stroja. Tako bi operater nakon §to zavrsi obradu ploce,
ostatak koji je jo§ iskoristiv odlozio kraj stroja na za to predvideno mjesto. Nakon radnog
vremena, duZan je sav ostatak prikupljen tijekom dana odnijeti natrag u skladiSte za plocCaste
materijale 1 tamo ga razvrstati kako je predloZeno u prijasnjem dijelu rada. Izrazito je bitno da
to napravi jer bi se time izbjeglo nakupljanje materijala i svaki novi dan bila bi Cista radna
okolina oko stroja. Takoder potrebno je i za svaki stroj osigurati i sredstvo za privremeno
odlaganje ostataka ploce koji nisu iskoristivi, odnosno rubova koji ostaju kada se iz ploce nesto

,»gloda®, a toliko su mali da ih se ne moze iskoristiti ni na koji na¢in. Kao sredstvo za odlaganje
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koristit ¢e se obi¢na kanta za odlaganje smec¢a od 1201 prikazana na Slici 39. Prakti¢na je jer
ima kotace te se lako moze transportirati. Volumen je iskustveno odreden nakon savjetovanja s
djelatnicima tvrtke. Isto tako nakon radnog vremena operater je duzan isprazniti sredstvo za

odlaganje u veliki kontejner u dvoristu tvrtke predviden za to.

Slika 39. Sredstvo za privremeno odlaganje ostataka koji nisu iskoristivi [23]

Osim kraj CNC glodalica i lasera, priviemeno mjesto za odlaganje materijala potrebno
je 1 pored velikog printera koji se koristi za direktan print na ploce. Medutim u ovom sluc¢aju bi
se tu odlagale nove plo¢e odnosno paket novih ploca, ako se radi o kapa plocama, tako da
operater ne mora nakon svake isprintane ploce i¢i po novu skroz vani u skladiSte i1 gubiti
vrijeme. Mjesto za odlaganje ne mora biti posebno u regalu, ve¢ je dovoljno da se napravi i

ucrta u podu predvideno mjesto za njihovo odlaganje.

5.4. Izgled regala i skladiSta

Regali su projektirani tako da u njih stane viSe ploc¢a nego je izra¢unato na dvotjednoj
bazi. Razlog tome je §to ovakva vrsta posla s reklamama nema kontinuirani obujam posla, $to
znaci da se nekad moZe dogoditi da se u periodu od dva tjedna koli¢inski naru¢i materijala za
mjesec dana. Tu se posebno izdvajaju materijali kapa i stadur. Oni se najviSe koriste kada lanci

trgovina s kojima tvrtka posluje imaju kampanje uglavnom za ljeto i novu godinu, ili kada se
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odluce za ,rebranding* trgovina. Upravo iz tih razloga kapaciteti, odnosno Sirine regala bit ¢e
projektirane da mogu smjestiti viSe materijala od koli¢ine na bazi dva tjedna.

Svi regali za skladistenje novih ploca su istih visina i dubina samo se razlikuju po S$irini
skladiSnog mjesta. Regali za odlaganje ostataka bit ¢e istih Sirina i visina te ¢e se slagati u dva
reda po visini.

Konstrukcija regala bit ée vrlo jednostavna i §to laksa za izradu. Cinit ¢ée je eliéni kavez
pokriven limenom plo¢om s gornje i donje strane. Limena ploca s donje strane sluzit ¢e da ploce
lakSe kliznu u regal, dok gornja plo¢a dodatno §titi ploce te se isto tako na gornjoj plo¢i regala
dobiva dodatan prostor za odlaganje.

Konstruirane su tri vrste regala za skladiStenje novih plo¢a pod nazivom A, B 1 C te
jedna vrsta regala za skladiStenje ostataka naziva D.

Dimenzije skladiSnog mjesta u regalu su:

e Regal A - 4000x2500x400 mm,
e Regal B - 4000x2500x200 mm,
e Regal C - 4000x2500x100 mm,
e Regal D - 2000x1500x500 mm.

Raspored skladiStenja novih plo¢a redom od zida na desno:
e Stadur — jedan regal A,
e Kapa— 10 mmu jedan regal A, 5 mm u jedan regal B,
e Dibond — 3 mm u jedan regal C, 2 mm u jedan regal C,
e Forex bijeli— 1, 213 mmu jedan regal C, 5, 10 1 15 mm u jedan regal B,
e Forex crni — jedan regal C,
e Plexiglas prozirni — 2, 3 15 mm u jedan regal C, 6, 8, 10 mm u jedan regal C,
e Plexiglas opal —3 14 mm u jedan regal C, 51 10 mm u jedan regal C,
e Brodski plexiglas — u jedan regal C,
e Plexiglas u boji —u jedan regal C,
e Polikarbonat - u jedan regal C.
Raspored skladiStenja ostataka:
e Stirodur — jedan regal D,
e Kapa — jedan regal D,
e Dibond — 2 mm u jedan regal D, 3 mm u jedan regal D,

e Forex bijeli— 1,213 mmu jedanregal D, 5, 10 i 15 mm u jedan regal D,
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Forex crni — jedan regal D,

Plexiglas prozirni — 2, 3 15 mm u jedan regal D, 6, 8, 10 mm u jedan regal D,
Plexiglas opal — 3 14 mm u jedan regal D, 5 1 10 mm u jedan regal D,
Brodski plexiglas — u jedan regal D,

Plexiglas u boji — u jedan regal D,

Polikarbonat - u jedan regal D.

Sveukupno ima dva regala A i dva regala B, jedanaest regala C i Cetrnaest regala D.

Regal A prikazan je na Slici 40., regal B na Slici 41., regal C na Slici 42., te regal D na

Slici 43. Modelirani su u programskom paketu SolidWorks i prikazani su u pojednostavljenom

obliku radi predodzbe izgleda skladista.

Slika 40. Regal A
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Slika 41. Regal B

Slika 42. Regal C
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Slika 43. Regal D
Na Slikama 44., 45, 1 46. vidljiv je kompletan izgled skladiSta sa regalima u vise
pogleda, a na Slici 47. prikazan je tlocrtni raspored regala u skladistu. Takoder skladiste je kao

1 regali modelirano u programskom paketu Solidworks.

Slika 44. Prikaz skladiSta 1
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Slika 45. Prikaz skladiSta 2

Slika 46. Prikaz skladiSta 3
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Slika 47. Tlocrtni raspored regala

5.5. Premjestanje cirkularne pile

Kao §to je ranije u radu navedeno prilikom upoznavanja proizvodnog procesa u tvrtki
Adria Reklama uoceno je da se cirkular ne nalazi na povoljnom mjestu za djelatnike. Smjestanje
cirkularne pile u halu 2 znac¢i nepotrebno nosenje ploc¢e u suprotnom smjeru od strojeva na
kojima se obraduje te vracanje natrag u halu 1. Ne samo da se time trosi vrijeme, ve¢ se i
djelatnici iscrpljuju noseci ploce koje znaju biti teSke, ovisno o materijalu i1 debljini.

Uzevsi u obzir zadani prostor hale, predlaze se pomicanje cirkularne pile u dio hale 1
gdje se nalazi montaza i CNC glodalica 1 to na mjesto pomi¢nog radnog stola kao Sto je
prikazano na Slici 48. Time bi se osigurao bolji transportni put ploce u obradi. Ploc¢a bi i$la iz
skladista u halu 1 na cirkularnu pilu te od tamo ili odmah na CNC glodalicu do ili u drugi dio
hale 1 gdje je druga CNC glodalica ili CNC laser.

Takoder potrebno je naglasiti da na cirkular ne idu samo nove ploce, ve¢ 1 ostatci kada

ih je potrebno rezati na odredenu dimenziju.
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Slika 48. Prikaz novog mjesta za cirkularnu pilu

Da bi se dobila okvirna slika koliko je vremena uStedeno pomakom cirkularne pile u

halu 1, u nastavku je dan izracun vremena za staro stanje i novo stanje. Za brzinu hodanja uzeta

je okvirna vrijednost od 1,3 m/s. U obzir se uzima samo vrijeme transporta ne i izuzimanja

plocCe irada na stroju.

a)

b)

Staro stanje:

Udaljenost od skladista do cirkularne pile =25 m

Udaljenost od cirkularne pile do CNC glodalice ili radnog stola =32 m

Za prijenos jedne ploce iz skladista na cirkularnu pilu, te s cirkularne pile na
CNC glodalicu ili stol dvojica zaposlenika predu 57 metara (25 m + 32 m). Ako
se uzme u obzir da hodaju brzinom od 1,3 m/s to znaci da im je za taj put
potrebno (zaokruzeno) 44 sekunde (57 m / 1,3 m/s). U prosjeku dnevno taj
proces se odvije za 5 ploca Sto znaci da je to dnevno 220 sekundi (44 s * 5 kom.),
odnosno 3,67 minuta utroSeno na nosenje ploca. Ako se gleda na tjednoj bazi, to
ispada 18,35 minuta.

Novo stanje:

Udaljenost od skladista do cirkularne pile =4 m

Udaljenost od cirkularne pile do CNC glodalice ili radnog stola =3 m

U ovom slucaju za prijenos jedne plo¢e iz skladiSta na cirkularnu pilu, te s
cirkularne pile na CNC glodalicu ili stol dvojica zaposlenika predu 7 metara (4

m + 3 m). Za taj put im je potrebno (zaokruzeno) 5 sekundi (7 m / 1,3 m/s).
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Dnevno ako se uzme prosjek od 5 ploca to iznosi 25 sekundi (5 s * 5 kom.),
odnosno 0,42 minute. Na tjednoj bazi to je 2 minute.

Kada se usporede vremena transporta plo¢e u starom i novom stanju dobije se usteda
vremena od 3,25 minuta dnevno ( 3,67 min. — 0,42 min.), odnosno 16,25 min. tjedno. Kako su
ploce ve¢inom teske ili se tesko rukovodi s njima nose ih dvojica zaposlenika $to znaci usteda
vremena za dvojicu zaposlenih. Za poduzece to znaci radnih 32,5 minuta tjedno ustedenih samo
na transportu ploca. Iako ovo nije znatna uSteda vremena, novo stanje daje bolji, brzi 1 prirodniji

tok materijala te se 1 zaposlenici manje umaraju.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu dana je teorijska podloga logistike i skladisStenja, te je provedena analiza
skladiSnog sustava poduzeca Adria Reklama. Nadalje, razradeno je i idejno rjeSenje s
poboljsanjima vezanim uz skladi$ni sustav i cjelokupno rukovanje plocastim materijalom. Pri
oblikovanu skladi$nog sustava vodilo se metodologijom analize skladiSta prema [21]. Nakon
Sto je odreden projektni zadatak, izradena je bilanca materijala te je nakon toga materijal
razvrstan prema odabranim znacajkama. Opisani su tokovi materijala te je ABC analizom
utvrdena ucestalost koriStenja pojedine vrste materijala.

Implementacijom danog rjeSenja doslo bi do velike ustede vremena 1 zaposlenici bi se
fokusirali viSe na samu obradu materijala i izradu reklama. Takoder, znaju¢i stanje na skladistu
ostataka smanjilo bi se nakupljanje zaliha u smislu novih plo¢a. Osim skladiSnog sustava
dodatno je predlozen i premjestaj cirkularne pile u svrhu kontinuiranog toka materijala i manjih
transportnih vremena.

Ideja je bila prikazati analizu jednog malog poduzeca kakvih ima puno u Hrvatskoj sa
sli¢nim problemima. Ostali radovi na temu skladiStenja i rukovanja materijalom analiziraju
velika poduzeca 1 korporacije s 500 i viSe zaposlenih. Takva poduzeca uglavnom ve¢ imaju
svoje stru¢njake iz podrucja rukovanja materijalom koji rade na oblikovanju sustava rukovanja
materijalom u poduzecu i usavrsavaju ga te je kod njih takav sustav ve¢inom blizu stanja kakvo
se moze vidjeti u raznim literaturama poput onih koristenih i u ovom radu.

Bilo da se radi o malom poduzecu ili velikom, pravilnim skladiStenjem i1 rukovanjem
materijalom mogu se posti¢i znacajni rezultati u optimizaciji troSkova poduzec¢a. Osim utjecaja
na troSkove, veliki utjecaj rukovanja materijalom je i na trajanje ciklusa proizvodnje Sto na
kraju rezultira boljom konkurentno$¢u i zaradom. Na aktivnosti rukovanja materijalom otpada
veliki udio ukupnog vremena proizvodnje ito 87% prema MIT — u (Massachusetts Institute of
Technology) [21]. Upravo zbog svega navedenog bitno je kontinuirano pracenje i poboljSanje

sustava rukovanja materijalom koje u sebi obuhvaca i skladistenje 1 unutarnji transport.
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PRILOG

1. CD ROM
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