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SAZETAK

Skladiste u industrijskom poduzecu je mjesto uredeno i opremljeno za
privremeno i sigurno odlaganje, Cuvanje,pripremu i izdavanje materijala. U industriji
se komadni materijali naj¢e$¢e odlazu u regalna skladista €iji glavni elementi su
skladisni regali. U ovom radu opisan je postupak odabira elemenata skladiSne
regalne konstrukcije na primjeru skladista ,Gorenje Navis.

Paletno regalno skladiste je jedno od najceScih vrsta regalnog skladista zbog
jednostavnosti montaze, povoljne cijene, varijabilnosti (laka promjena visinskog razmaka
izmedu paletnih nosaca) te jednostavnosti rukovanja materijalom koji se skladisti na
paletama. Takoder je vidlivo da je odabir elemenata relativno jednostavan. Vecina
elemenata je standardizirana, a elementi koji su glavni za statiku cijele konstrukcije (stupovi,
nosaci paleta) se odabiru na osnovu tablica s obzirom na zadana optereéenja. Projektiranje
konstrukcije je mnogo jednostavnije ako je dobiven idejni projekt, sa osnovnim zahtjevima za
skladiste. U suprotnom je projektiranje mnogo slozZenije zbog potrebe odredivanja samih
izmjera skladiSta i potrebnog kapaciteta s obzirom na proizvodnju i distribuciju te druge
procese u poduzecu narucitelju skladista.
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1.UVOD

Skladiste u industrijskom poduzecu je mjesto uredeno i opremljeno za privremeno i
sigurno odlaganje, Cuvanje,pripremu i izdavanje materijala. U industriji se komadni materijali
najceSée odlazu u regalna skladista €iji glavni elementi su skladisni regali. U ovom radu
opisan je postupak odabira elemenata skladiSne regalne konstrukcije na primjeru skladista
,aorenje Navis“, kojem je cilj oblikovanje skladista koji ¢ée zadovoljiti sve tehnicke,
tehnoloSke, organizacijske i druge zahtjeve poduzeca ,Gorenje” uz najpovoljniju cijenu. Rad
je napisan veéim dijelom u veljaéi i ozujku 2010.godine. Opis izrade temeljen je na
saznanjima o izradi regalnog skladiSta u tvrici ITS Krizevci d.o.o., gdje je i dobiven dio
materijala potrebnih za izradu rada. Na pocetku su dani osnovni podaci o poduzeéu ITS
Krizevci, njegova organizacijska struktura, opis djelatnosti i proizvodni program. Nakon toga
opisan je proces izrade ponude za bilo koji proizvod iz programa poduzeca. U iduc¢em
poglavlju dane su teorijske osnove logistike i skladiStenja, te su opisani termini i nazivlje
vezano uz elemente regalne konstrukcije kako bi se ti termini kasnije mogli koristiti pri opisu
izrade konkretnog skladista. Proces projektiranja i izrade skladista dan je u idu¢em poglavlju,
gdje je detaljno opisan odabir elemenata regalne konstrukcije na primjeru ranije spomenutog
skladista ,Gorenje Navis“. Tu su prikazani konkretni podaci o skladistu: broj paletnih mjesta,
dimenzije regala, skladiSna zona, Sirine prolaza i dr. Na kraju rada prikazani su najvazniji
zakljucci i problemi koji nastaju prilikom projektiranja regalnog skladista, te vlastiti komentari
rada.



2. TEORIJSKE OSNOVE LOGISTIKE I SKLADISTENJA

2.1 Logistika

S obzirom da je skladiste dio logistiCkog sustava, a projektiranje regalne konstrukcije
dio projektiranja skladista, u sliede¢em poglavlju bit ée opisane teorijske osnove skladistenja
i logistike kako bi se mogli upoznati sa osnovnim pojmovima sa tog podrucja.

Podrijetlo izraza logistika veze se uz gréke rijeCi logistikos §to znadi ,vjest, iskusan u
radunanju, procjeni, lego $to znadi zamisliv, odnosno logik §to znadi logicki misleéi.' Pojam
logistika vezuje se i uz francusku rije€ loger §to znadi ,stanovati®, ,nociti po vedrim nebom®,
,smjestiti se”, ,ukonagiti se*, odnosno ,nastaniti se“.> Nasuprot opéem uvjerenju da je pojam
novijeg datuma, povijesni izvori ga prvi put spominju u 17. stolje¢u i to u vojnom smislu. God.
1670. spominje ga Ludwig XIV. u vojnim dokumentima u znacenju opskrbljivanju vojnickih
trupa potrebnim materijalima i transportnom podr§kom. U 19. stolje¢u vojni smisao pojma u
potpunosti je definiran kao ,znanost o pozadinskoj vojni¢koj sluzbi, tj. transportu i opskrbi.“®

Izraz se ustalio u vojni¢koj praksi, a po¢etkom 20. stolje¢a dobiva civilno znacenje.

Za razliku od vojne logistike, gdje se ciljevi postavljaju na osnovi politiko-vojnih kriterija,
u civilnom podrucju vrijede tehnoloski, ekonomski i socijalni kriteriji. Danas je tesko izdvojiti
neku civilnu aktivnost gdje se sa sigurno$¢u moze reci da nije povezana sa pojmom logistike.
Neprijeporna je Cinjenica da se oko 150 godina paralelno s razvojem znanosti, tehnike i
tehnologije, proizvodnih snaga, proizvodnih i druStvenih odnosa, postepeno i sustavno
razvijala logistika kao znanost, iako se ona viSe razvila u zadnjih dvadesetak godina nego
prije toga u viSe od jednog stoljeca. S tim u svezi moglo bi se reci da je opca logisticka
znanost skup interdisciplinarnih i multidisciplinarnin znanja koja izu€avaju i primjenjuju
zakonitosti brojnih i sloZzenih aktivnosti (tj. funkcija, procesa, mjera, poslova, pravila,
operacija, radnji) koje funkcionalno i djelotvorno povezuju sve djelomi¢ne procese
svladavanja prostornih i vremenskih transformacija materijala, dobara, stvari, tvari,
(polu)proizvoda, repromaterijala, kapitala, znanja, ljudi, informacija u sigurne, brze i
racionalne (tj. optimalne) jedinstvene logisticke procese, tokove i protoke materijala, kapitala,
znanja, informacija od toCke isporuke do tocke primitka, ali s cillem da se uz minimalne
uloZzene resurse i potencijale (proizvodne, ljudske, financijske) maksimalno zadovoljava

zahtjeve trzista.

1 Klaus, B.: Natuknica Logistika, op. cit., str. 8§14.

? Segetlija, Z., Lamza-Marunié, M.: Distribucijski sustav trgovinskih poduzeca, Pravni fakultet Sveu¢ilista u
Splitu, Split, 1994., str. 75.

3 Zelenika, R., Jakomin, L., Lipi¢nik, M.: op.cit, str.356.
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Tako definirana opca ili univerzalna logistiCka znanost sadrzi sve relevantne elemente
brojnih specijalistickih logistickih znanosti (ili logistickih disciplina). Gotovo svaka vrsta
logistike, osim zajedni¢kih znanja (spoznaja) ima ,svoju“ logistiCku znanost, tako bi se moglo
re¢i da postoji znanost proizvodne logistike, znanost trgovinske logistike, znanost prometne
logistike, znanost osiguravateljne logistike.

Nakon definiranja pojma opce i specijalistiCke znanosti, potrebno je definirati te pojmove kao
aktivnost.

Na danasnjem stupnju razvoja znanosti, proizvodnih snaga, proizvodnih i drustvenih odnosa
moglo bi se re¢i da je opca ili univerzalna logistika kao aktivnost skup planiranih,
koordiniranih, reguliranih i kontroliranih nematerijalnih aktivnosti (ij. funkcija, procesa, mjera,
poslova, operacija, radnji, i ostalo) kojima funkcionalno i djelotvorno povezuju sve djelomi¢ne
procese u svladavanju prostornih i vremenskih transformacija materijala, dobara, stvari, tvari,
(polu)proizvoda, repromaterijala, kapitala, znanja, ljudi, informacija u sigurna, brze i
racionalne (tj. optimalne) jedinstvene logistiCke procese, tokove i protoke materijala, kapitala
znanja, informacija od poSiljatelja (ij. tocke isporuke: sirovinske baze, (polu)proizvodaca,
skladista, terminala, prodavatelja, izvoznika, itd.) do primatelja (ij. toCke primitka,
(polu)proizvodaca, skladista, terminala, kupaca, uvoznika, korisnika, potrosaca), ali s ciljiem
da se uz minimalne uloZene resurse i potencijale (proizvodne, ljudske financijske i drugo)

maksimalno zadovolje zahtjevi trziéta (tj. kupaca, korisnika, potrogaca).*

Logistika je proces planiranja, implementacija i kontrole efektivnog i efikasnog protoka i
skladistenja sirovina, zaliha, finalnih dobara i usluga i srodnih informacija od to¢ke podrijetla
tih dobara do tocke njihove potrosnje (uklju€ujuci vanjski i unutrasnji transport i pokrete) u

svrhu zadovoljavanja zahtijeva potroSaca.

4 Zelenika, R.: §pediterovo pravo, Ekonomski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2001., str. 34
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2.2 SKkladistenje

Skladistenje je planirana aktivnost kojom se materijal dovodi u stanje mirovanja, a ukljuéuje

fiziCki proces rukovanja i Cuvanja materijala te metodologiju za provedbu tih procesa. U

industrijskom poduzecu, skladiste je uredeno i opremljeno mjesto za privremeno i sigurno

odlaganje, Cuvanje, pripremu i izdavanje materijala prije, tijekom i poslije njihova tro$enja i

uporabe u procesu proizvodnje.’

Iz svrhe skladiStenja proizlaze njegovi ciljevi i zadaci :

1.

Glavna zadace skladista je dinamicko uravnoteZenje tokova materijala, koli¢inski i
prostorno u svim fazama poslovnog procesa. Uz u€inkovitu primjenu unutarnjeg
transporta, skladidte treba osigurati neprekidnost proizvodnje. Taj se kontinuitet
osigurava tako da tok materijala teCe po unaprijed odredenom redu, planski i
sustavno, bilo da se radi o ulazu sredstava za proizvodnju u proizvodni sustav,
bilo o toku materijala unutar proizvodnog sustava, njegovoj preradi i doradi u
procesu proizvodnje, bilo da se radi o izlazu materijala radi prodaje.

Proces skladiStenja treba realizirati uz najnize troskove skladistenja i uz najmanja
moguca financijska sredstva angazirana u zalihe.

U skladistu se mora odrzavati stalna kakvoca zaliha materijala Cuvanjem, zastitom
i odrzavanjem fizicko-kemijskih svojstava materijala. Ne smije se dopustiti
rasipanje, kvar, lom i ostale gubitke na vrijednosti zaliha.

Skladiste treba racionalno ubrzavati tok materijala, kako bi se skratio proces
poslovanja (npr. ciklus proizvodnje) i time ubrzao koeficijent obrtaja sredstava

vezanih u zalihe.

Glavne tehnicke funkcije skladista su skladistenje i distribucija materijala. Zadaca

skladidta je dinami¢ko uravnoteZenje tokova materijala, a odnosi se na prihvat vece koli€ine

materijala u kracem vremenskom razdoblju, ili prihvat gotovih proizvoda kroz dulje

vremensko razdoblje koji se onda distribuiraju u kracem vremenu.

Komponente skladiSnog sustava su:

skladini objekti (zgrade, povrsine...)
sredstva za skladiStenje i sredstva za odlaganje materijala ( za oblikovanje
jedini¢nih tereta)

transportna sredstva

5 Olui¢, C: SkladiStenje u industriji, FSB, Zagreb 1997
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e pomocna skladiSna oprema (komunikacijsko-informacijski sustav, sredstva za
paletizaciju, za kontrolu i mjerenje...)

e ostala oprema (protupozarna oprema, oprema za grijanje i klimatizaciju, rasvjeta)

U industrijskim se poduzec¢ima komadni materijal moze skladistiti:
a) po jedan komad, pojedina¢no,
e Dbez sredstava za oblikovanje jedini¢nih tereta na mjesto odlaganja
e sa sredstvima za oblikovanje pojedinaénih tereta
b) viSe komada zajedno s posebnim sredstvima ili bez njih.

SkladiStenje materijala bez sredstava, odnosno opreme za oblikovanje jedini¢nih tereta
najéesce je i najskuplje rieSenje, jer obicno zahtijeva ruéno rukovanje. Primjenom sredstava
za oblikovanje jedini¢nih tereta pri skladiStenju komadnog materijala humanizira se
rukovanje materijalom, smanjuju se troSkovi i omogucuje automatizacija proizvodnih

procesa.

Skup svih aktivnosti s materijalom u skladistu skladisni je proces. Skladi$ni proces
naj¢esée podrazumijeva ove aktivnosti:
o istovar i preuzimanje materijala ( i dokumenata)
o kontrola materijala (u fazi preuzimanja, za vrijeme ¢uvanja u skladistu, u fazi
izdavanja)
o sortiranje, paletizacija (formiranje skladiSnih jedinica), depaletizacija
o transport i odlaganje materijala u skladistu
o Cuvanje, zastita i odrzavanje materijala
o prikupljanje, sortiranje i pripremanje materijala za izdavanje (komisioniranje)
o otpisiinventura materijala
o pakiranje
o utovar i izdavanje materijala
o upravljanje skladistem
o evidentiranje svih dogadaja, stanja i promjena u svezi s materijalom
o odrzavanje skladi$ne i transportne opreme

o uskladivanje zadace skladista sa zada¢ama drugih procesa u poduzecéu

Skladista se u industrijskim poduzecima organiziraju centralizirano ili decentralizirano.
Glavni kriterij izbora jest iznos troSkova za jednu ili drugu varijantu u svakom konkretnom
slu€aju. Tome treba dodati daje i vrsta materijala bitan ¢imbenik. Tako ¢e npr.:

12



e skladiste gotovih proizvoda naj¢eSée biti centralizirano,

e skladiSte alata i naprava obi¢no je decentralizirano, smjesteno neposredno uz
proizvodne pogone,

e skladiSte rezervnih dijelova obi¢no je organizirano uz sluzbu odrzavanja,

e skladiSte izradaka bit ¢e obi¢no organizirano neposredno u  proizvodnji, kao
medufazno skladiste (meduskladiste, pufer, bafer) i td.

Za dobu organiziranost skladista vazna su rjeSenja: obradbe podataka, identifikacije
materijala i sredstava (za vrijeme mirovanja i kretanja), opskrbe energijom, potrebne
sigurnosti, trajanja radnih ciklusa, vodenja zaliha, iskoristivost prostora, veza i odnosa s
drugim dijelovima poduzeca i procesa, metoda upravljanja i dr.

Vodenje i upravljanje skladiSnim procesima danas se naj¢eSce rjeSava racunalom.
Osobito se za aktivnosti poslovnog procesa mogu naci brojna programska rjeSenja. Nacin i

metode upravljanja ostalim aktivnostima ovise o stupnju centralizacije skladista.

Iskoristivost skladi$ta izrazena stupnjem punjenja za zadani kapacitet ovisi o izboru
varijante odlaganja. Tako ¢e iskoristivost biti najve¢a kod slu¢ajnog rasporeda, a najmanja
kod izbora fiksnog rasporeda. Znacajke materijala i ucestalost prijama i otpreme takoder
treba uzimati u obzir pri organiziranju skladista. Iskustveno je potvrdeno da:

e materijal vecih izmjera i masa treba odlagati na donje razine regala i blize izrazu.

e materijal s vecom ucestaloS¢u treba odlagati u regale koji su na glavnim prolazima ili

§to blize njima

e materijal za koji treba viSe vremena pri odlaganju ili izuzimanju skladisti se na

mjestima manjeg prometa.

e materijal koji se ru€no izuzima, a najvise se trazi, treba smjestiti u regalu izmedu

visine koljena i okna.

e materijal je pozZeljno odlagati i prema redoslijedu montaze ili pak redoslijedu u

katalozima.

Priprema materijala za izdavanje jedna je od vaznih aktivnosti u skladistu, napose
radi vremena trajanja. Ako je rije¢ o skladistu sirovina, tada je priprema materijala prva
operacija obrade (npr. rezanje Sipkastog materijala, limova.) i ona se organizacijski postavlja
u skladistu. U tom sluc€aju, potreban je i prostor za odlaganje pripremljenog materijala, koji

¢eka na otpremu u proizvodniji.
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U drugom slucaju, za materijal na skladistu koji ne zahtijeva nikakvu tehnolosku
operaciju, ve¢ ga samo treba prikupiti i pripremiti za otpremu, potreban je takoder odreden
prostor. Ovdje se radi o komisioniranju, za koje se odredeni prostor rieSava i posebnim
skladistima za komisioniranje, u slu€aju vecih koli¢ina i ¢eS¢ih izuzimanja. Najcesc¢e se taj
prostor osigurava u dijelu prijamno-otpremnoga prostora samoga skladista. Za
komisioniranje su takoder razvijena brojna programska rjeSenja, kao npr.: DIALOG 2000,
LAGERPACK, mTMS, ILIS, SILINE, SISA, IVER, INSOFT, LAGOS, ORIS, ZEUS, FAKTUM,
ORDER, LOBQOS, uni/store, PROTOS, CHAOS i dr. Komisioniranje moze biti ru¢no, ruéno-
mehanizirano ili automatizirano, a organizira se a principima covjek-robi ili roba-Covjeku

odnosno robot-robi ili roba-robotu.

Projektiranje skladista je oblikovanje skladiSnog sustava koji zadovoljava sve trazene
uvjete uz minimalne troSkove. S obzirom na razinu slozenosti projektiranja nekog skladista,
projekti mogu biti izvedbeni ili idejni, tj. moze se raditi potpuno novo rjesSenje ili razraditi ve¢
postoje¢e vlastito, odnosno rjeSenje kupca. Kod projektiranja definiraju se rjeSenja
tehnologije, odreduje se potrebna oprema, konstrukcija, gradevine, te organizacija i nacin
upravljanja skladistem.

RjeSenje skladista temelji se na koli¢ini i tokovima materijala kroz proces te rasporedu
postojec¢ih objekata poduzecéa. Treba voditi raCuna i o mogucnosti proSirenja prostora za
skladistenje. Nakon §to se odabere optimalna lokacija, utvrduje se koli¢ina potrebnih sirovina
i zaliha materijala te koli¢ina gotovih proizvoda koji ¢e se skladistiti a prema tome i vrsta i
veli¢ina skladista. Nakon toga odreduje se raspored zona unutar skladista ¢ime se odreduje
funkcionalna veza izmedu skladi$ta i okruzenja. Projektiranje skladiSta moze se podijeliti u
sliedece faze:

) definiranje polaznih podataka

) oblikovanje zona skladista
c) rjeSenje za svaku zonu

) dimenzioniranje tehnickih rieSenja

) troSkovnik i specifikacije

f) analiza vrijednosti

Prethodno spomenuta paradigma Kkoristi se za definiranje tehnoloSkog projekta
skladista, a razlikuje se za slu¢aj novog i poboljSanje postojeceg rieSenja. Za svaki projekt
kljuéni su podaci o materijalu koji se skladisti. Za svaki materijal odreduje se koli€ina,
dimenzije, oblik, vrijednost, te u€estalost ulaza i izlaza materijala iz skladista.
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Pri projektiranju skladista moze se primijeniti redoslijed po kojem se definira:
e projektni zadatak
e bilanca materijala
e analiza i znaCajke materijala
e jedini¢ni tereti
e tokovi materijala
e skladisni sustav-koncepcija u vise varijanti (optimalizacija)
e tehnologija skladistenje
e komponente skladiSnog sustava
e zahtjevi za druge projekte (grijanje, protupozarna zastita, elektrooprema i
strojarska oprema, gradevinski zahtjevi...)
e specifikacije, troSkovnik, ekonomska analiza,

e plan realizacije.

2.3. Vrste skladista

Raznovrsnost, brojnost i posebnosti industrijskih poduzeéa i proizvodnih procesa neki su
od razloga za izuzetno velik broj raznih izvedbi skladiSnih sustava.

U proizvodnim procesima metalopreradivacke industrije sve veéu vaznost imaju skladista
neposredno povezana s proizvodnjom:
e pomocna skladista uz pojedine pogone, sa zadacéom opskrbe toga pogona
materijalom, alatima...
e medufazna skladisSta unutar proizvodnih pogona s a zadacom uravnotezenja toka
materijal izmedu radnih mjesta ili pojedinih strojeva; ta su skladista izravno segmenti
toka materijala.

2.3.1. Podna skladista

Njihova je glavna znaCajka da nemaju sredstva za skladiStenje (opremu za smjestaj
materijala). Jedinice skladiStenja oblikuju se u ovisnosti o vrsti materijala, nac¢inu zahvata ili
vrsti transportnog sustava. Odlaganje komadnog materijala moze biti:

e komadni materijal izravno se odlaze na pod (s raznim podloScima ili bez njih), a
za rukovanje se mogu uporabiti granici (sa sredstvima za zahvat) i viliCari,
e komadni materijal na paletama cini jedinice skladiStenja kojima se rukuje s

pomocu podnih vilicara

15



jedinicu skladistenja ¢ini naslozni sanduk s materijalom, a za rukovanje se
primjenjuju granik-vili¢ar ili vili¢ar

jedinicu skladistenja tvore nasloZzna kaseta ili stalak kojim se rukuje s pomocu
granika

Podno skladistenje u industrijskim poduzec¢ima izvodi se u zatvorenim na otvorenim

skladistima za manju koli¢inu komadnog materijala ( vecih izmjera i teZina te s posebnim

zahtjevima).

Pri podnom skladistenju materijal se moze odlagati:

slobodnim nasipavanjem ili gomilanjem materijala na odredenoj plohi (hrpe ili
kupovi)

slobodnim odlaganjem, bez odredena rasporeda komadnog materijala,
slaganjem jedinica skladiStenja u redove (primjenjuje se u slu€aju veceg
asortimana i manje koli¢ine komadnog materijala)

slaganjem jedinica skladiStenja u blokove (primjenjuje se u slu¢aju manjeg

asortimana a vece koli¢ine materijala)

redovi blokovi

Slika 1. Podna skladista

Ukupna povrsina skladista sadrzi povrSine za materijal, prolaze i putove, prijam i

otpremu materijala, administraciju te potrebe sigurnosti i ugradnju ostale opreme (grijanje,

protupozarna zastita...)
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2.3.2. Regalna skladista

U poduzec¢ima metalopreradivacke industrije komadni se materijal naj¢e$¢e odlaze u
regalnim skladistima. SkladiSni su regali glavha komponenta ovih skladista, a mogu biti
postavljeni u redove (paletni, konzolni) i u blokove (prolazni, protocni).

Regalna se skladista izvode s nepokretnim (fiksnim) regalima u kojima materijal lezi u
nepokretnim ili pokretnim policama, ili se moze premjestati na nepokretnim policama. Osim
nepokretnih sve su ¢eS¢a dinamicna skladi$ta, odnosno skladiSta s pokretnim regalima.
Najcesce izvedbe regala su:

a) policni i paletni regali:
e nerastavljivi i rastavljivi (fleksibilni)
e nepokretni (fiksni) i pokretni
e jednostruki i dvostruki
e otvoreni i zatvoreni
e standardni i posebni
e zaravne i za boks-palete, te za razne veli€ine sanduka

e zajednu i viSe jedinica skladiStenja

b) konzolni regali
c) prolazni ili stupni regali
d) protocni regali:
e s pogonom i bez njega
e svalj¢anom stazom ili s valj¢anicima na paleti
e) Visoki ili samonosivi regali
f) pokretni regali
e prijevozni
e optocni

e kombinirani.

Osim skladista s navedenim se regalima u industrijskim poduzec¢ima rabe i posebne izvedbe
skladista, npr.:

a) kontejnerska skladista

b) skladista s regalima smjeStenima u okvire
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c) putujuéa skladista:

e s ovjesnim konvejerima

e s lananim podnim konvjerima

e s regalima smjeStenim na podnim vozilima
d) skladista s raznim izvedbama stalaka:

e pregradni stalak (za limove, Sipke)

e piramidni stalak

e konzolni stalak

e naslozni stalak.

Naj¢eSce se tehnitke izvedbe skladista nazivaju po vrsti regala, odnosno po nazivu
sredstava za skladistenje (kao glavne komponente skladidnog sustava).

Odlaganje materijala u regalnim skladistima mozZe se organizirati na dva nacina:
e princip PU-PI (prvi ulazi-prvi izlazi), u literaturi se ¢esto naziva FIFO,

e princip ZU-PI (zadnji ulazi-prvi izlazi), u literaturi se ¢esto naziva LIFO.

Jedan od bitnih parametara za funkciju skladista jest trajanje radnog ciklusa, koji moze biti:
e jednostavan ciklus, odnosi se na aktivnosti s jednom paletom ili pri odlaganju ili pri
izuzimanju materijala,

e sloZeni se ciklus odnosi na aktivnosti s jedinicom skladiStenja pri odlaganju i pri
izuzimanju.

Ovisno o koordinatama, polazista i odredista, brojne su moguénosti strukturiranja radnih
ciklusa, tako da pri projektiranju treba racunati s prosje¢nim radnim ciklusom. Najbolji se
rezultati dobiju simulacijom rada transportnoga sredstva u skladistu. Ova se metoda

uspjesno primjenjuje kod izbora i za odredivanje broja transportnih sredstava.
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2.4.1zvedbe regala

Tehnicke izvedbe skladista najce$ce se nazivaju po vrsti regala, odnosno po nazivu
sredstava za skladistenje (kao glavne komponente skladiSnog sustava).

2.4.1 Paletni regali

Kod paletnih regala materijal ili jedinica skladiStenja se odlaze uz primjenu posebne
opreme (za oblikovanje jedini¢nih tereta) i obavezno pomocéu transportnog sredstva
(najcesce vilicara). U odlaganju paleta u paletne regale razlikujemo dvije varijante odlaganja:

e poprec¢no odlaganje, kod kojega se kraéa stranica palete odlaze po dubini regala,

npr. za paletu izmjera 1200x800 mm dubina regala iznosi do 800 mm

e poduzno odlaganje, kod kojeg se duza stranica palete ulaze po dubini regala, npr. za
paletu 1200x800 mm dubina regala iznosi do 1200 mm
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Slika 2. Paletni regal

Budu¢i da je projektiranje skladista opremljenog paletnim regalima predmet ovog rada,
elementi paletnih regala su detaljnije opisani u poglavlju 2.5.
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2.4.2 Polic¢ni regali

U poliéne regale materijal se odlaze izravno na policu, sa ili bez sredstava za
oblikovanje jedini¢nih tereta (palete, sanduci). Polica je element regala kojega €ine uloSci
izradeni od drveta ili metala (najées$c¢e Celicni lim). UloSci se postavljaju na poli€ne nosace

regala tako da oblikuju punu uloznu, najéeS¢e vodoravnu plostinu.
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Slika 3. Poli¢ni regali

Poli¢na i paletna skladista naj¢e$ce su zatvoreni objekti, s regalima postavljenim u
redove. Kod takvog rasporeda regala moguc je izravni pristup svakoj jedinici skladistenja.
Takav pristup osiguran je time §to se na jednu policu po njenoj dubini uvijek odlaze jedna
paleta, a po Sirini police moze se odloZiti viSe paleta. visina skladi$ta iznosi do oko 8 m
(najvise 12m). U objektima viS§im od 4 m skladiStenje u regalima se moze organizirati u vise
razina (2 do 3). To su podestna skladista. Za rukovanje materijalom na podestu koriste se
uglavnom ruc€na vozila, a veze izmedu viSe razina ostvaruju se, osim stubama, dizalom ili

vili¢arima.
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2.4.3. Konzolni regali

Konzolni regali primjenjuju se u industrijskim poduzec¢ima za odlaganje, u otvorenim i
zatvorenim prostorima, komadnog materijala s jednom ili dvije karakteristicne izmjere, kao
npr. cijevi, Sipke, profili, paketi limova i dr. regali su visine do oko 8 m, duljine konzolnih
nosaa do 3 m, nosivosti regala do oko 200 kN ukupno ( do oko 25 kN po konzoli).
Standardne izvedbe su fleksibilne, odnosno stup regala ima raster ( do oko 100 mm) Koji
omogucava promjenu visine pojedinih razina. Konzolni regal moze biti sastavljen od jedne ili
viSe jedinica regala, ovisno o duljini materijala. Ovi regali postavljaju se najceS¢e u redove, a
mogu biti jednostruki ili dvostruki. Jednostruki konzolni regali obi¢no se postavljaju uza zid
objekta. Naj¢eS¢a sredstva za transport i rukovanje komadnim materijalom u konzolnim

regalima su podni vili€ari i granici-vili¢ari.

Slika 4. Konzolni regal
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2.4.4. Prolazni regali

Kada se skladiste vece koli€ine istovrsnih materijala pomoc¢u posebne opreme
(palete, sanduci), koriste se prolazni ii stupni regali (eng. drive-in). Ovi regali su
jednostavne konstrukcije sastavljene od medusobno povezanih vertikalnih nosaca stranica
regala visine do 8 m na kojima se nalaze nosaci paleta. Stranice regala su rasporedene tako
da oblikuju mjesta za odlaganje i slobodne prolaze transporthom sredstvu koje rukuje
jedini€nim teretima (vazan je raspored odlaganja).

Znacajke skladista sa prolaznim regalima:
e niska cijena izrade regala
e velika iskoristivost podne povrSine i prostora skladista
e nema posebnih prolaza za transportne putove

e pogodna su za materijal koji se duze vrijeme zadrzava u skladistu

Skladista s prolaznim regalima pripadaju skupini skladisnih sustava s odlaganjem na
viSe mjesta. Za takve sustave karakteristicno je da nije mogu¢ izravan pristup svakom
skladisnom mjestu. S obzirom na druge dobre znacajke takvih skladista, taj se nedostatak
moze izbjeéi tako da se u jedan red odlazu samo istovrsni materijali (isto vrijedi i za proto¢ne

regale, tunelska skladista i sl.)

Slika 5. Prolazni regali
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2.4.5. Protocni regali

Proto¢nim regalima ostvaruje se dinami¢no skladistenje komadnog materijala, kao

jediniénog tereta na paletama, u sanducima, kutijama ili odgovaraju¢oj ambalazi. T asu

skladista pogodna za odlaganje istovrsnog komadnog materijala vecih koliina, a Cesto se

koriste i kao skladiSta za komisioniranje. proto¢ni regali ostvaruju rukovanje materijalom po

nacelu FIFO. Kretanje materijala u proto¢nom ( otuda i naziv dinami¢no skladistenje) regalu

moze biti izvedeno:

a)

Voznom stazom bez pogona, jedinice skladiStenja krecu se silom teze (s tim u svezi
je i naziv takvih izvedba: gravitacijski regali). Kut nagiba nosaca (ovdje vozne staze)
jediniénog tereta iznosi od 1 do 5 %, ovisno o tezZini materijal, kvaliteti
ambalaze/kutije/palete te znaCajkama vozne staze (najéeS¢e su izvedene kao
valjana staza).
Voznom stazom s pogonom koja je u tom sluaju vodoravno postavljena. Kretanje
materijala (brzinom oko 0.3 m/s) moze biti izvedeno:
e sredstvima neprekidnog transporta, npr. pogonjene vali¢ane, lancane ili
trakaste staze ili pruge (ili pogonjeni samo pojedini segmenti staze)
e sredstvima prekidnog transporta posebno izvedenim (automatiziranim)
vozilima koja se krec¢u ispod jedini¢nog tereta
Najcesce izvedbe protocnih regala imaju duljinu do oko 20 m, visinu do oko 12 m.

transportna sredstva koja posluzuju proto¢no skladiste su vili¢ari (podni, ovjesni ili regalni),

granici, spiralne klizne staze i dr.

Slika 6. Protocni regal
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2.4.6. Prijevozni regali

Prijevozni regali (kompaktni sustav regala, pomi¢ni regali, Siber regali) koriste se za
skladistenje komadnog materijala, osobito ako je manja ucestalost ulaza-izlaza (buduéi da
treba viSe vremena za izravan pristup materijalu). Izvedba prijevoznih regala istovjetna je
izradbi poli¢nih (paletnih, konzolnih), a razlikuje samo u tome Sto su prijevozni regali
postavljeni na pokretna postolja.

Pokretanje jedinica regala moze se ostvariti:
e ruc¢nim pogonom mehanizma za pomicanje regala, za optere¢enja do
150 (200) kN po jedinici regala

e motornim pogonom, za optereéenja vece od 200 kN po jedinici regala

Visine prijevoznih regala najéed¢e su do oko 6 m (najviSe 10 m), a u jednom bloku
nalazi se 6 do 8 jedinica regala (ako ima viSe jedinica regala, formira se viSe blokova).

Pokretni regali (u izvedbi konzolnih regala) mogu se Kkoristiti i za skladiStenje

komadnih materijala s jednom karakteristiénom izmjerom.

Slika 7. Prijevozni regali
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2.4.7. Optocni regali

Optocni regali sastavljeni su od polica, kao elemenata za odlaganje materijala, koje
se kre¢u kruzno (naj¢esci je elektromotorni pogon):
e u vodoravnoj ravnini (regali s vodoravnim optokom, Karusel-regali)

e u okomitoj ravnini (regali s vertikalnim optokom, Paternoster-regali)

OptoCni regali primjenjuju se naj¢e$ce za skladiStenje materijala manjih tezina i
dimenzija. Potreba minimalnih podnih povrSina glavna je posebnost ovih tipova regala. Osim
toga zatvorena izvedba opto€nih regala omogucava veliku sigurnost i zastitu uskladistenog
materijala. Pojedine su aktivnosti skladiStenja, kao i upravljanje skladiSnim procesom,
automatizirane, $to omogucéava Siroku primjenu za skladiStenje materijala manjih tezina i
dimenzija. Sve se ¢eSc¢e klasicni policni regali zamjenjuju s pokretnim regalima (sve ¢esce i
automatiziranim) u slu€aju kada je rije€ o rezervnim dijelovima, standardnim dijelovima,

alatima i sl.

D )

Slika 8. Vertikalni karusel
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Slika 9. Horizontalni karusel

2.5. Elementi paletnog regalnog skladista

Zbog jednostavnosti izrade i montaze te varijabilnosti sustava, regalna skladista izraduju
se od standardiziranih (uglavhom unutar poduzeca) elemenata. Uobic¢ajeni elementi paletnih
regalnih skladidta su sljedeci:

1. Nosaci paleta su elementi koji se izraduju od &eli€nog lima na alatu za savijanje, te
se oblikuju u specificne pravokutne profile razlicitih dimenzija i nosivosti. Sluze za
preuzimanje optereéenja paleta koje se stavljaju na njih. Postavljaju se u paru na
stranice regala, za koje se pri¢vrScuju nazubljenim kutnicima. U slu¢aj da se regali

koriste kao police, te se izmedu nosaca umecu popune, koriste se poliéni nosaci.
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Slika 10. Nosac paleta sa kutnikom

2. Stranica regala se sastoji od vertikalnih stupova razli€itih dimenzija i profila koji se
oblikuju na liniji za profiliranje, te se na njima posebnim alatom utiskuje perforacija u
koju ulaze nazubljeni kutnici sa nosaCa paleta. takoder se sastoji i od poprecnih
ukruta kojima su povezana dva stupa. Ukrute su najéeSée zavarene za stupove, a
ponekad se pri€vrS€uju vijcima za stupove. Stranice regala sluze za preuzimanje
optereCenja sa nosaca paleta. U poduzecu se proizvode stupovi na kojima je

moguce mijenjati korak, odnosno pomicati nosa¢ paleta po visini stupa za 35mm.

Slika 11. Stranica regala (stupovi i ukrute)

3. Veznik duplog reda regala (eng. row spacer) se koristi za medusobno povezivanje
dva reda regala ako su postavljeni paralelno jedan do drugog (eng. back-to-back), da
bi osigurali konstantnu udaljenost izmedu tih redova i pridonijeli ¢vrstoéi konstrukcije.
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Takoder se koristi i veznik dvostrukog reda regala za spreg, koji takoder povezuje
dva reda regala, ali sa moguénoScu da se dva takva veznika povezu nateznim

tijelom za dodatno uévrséivanje.

Slika 12. Veznik dvostrukog reda regala

Slika 13. Veznik dvostrukog reda regala za spreg

4. Poprec¢ni nosac¢ paleta sluzi za podupiranje paleta izmedu dva nosacCa paleta.
Postavljen je tako da povezuje nosace paleta na prednjoj i straznjoj strani regala.
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Slika 15. Popreéni nosac paleta

5. Stitnik stupa stranice regala sluZi za zastitu stupova od moguéeg udara vili¢ara ili
tereta te od njegovog ostecivanja, a samim time i naru$avanja njegove stabilnosti i
nosivosti. Steta na stupu pri njegovom poéetku mogu narusiti stabilnost kompletne
konstrukcije a tada je moguce i da se srusi Citavi regal, te je zbog toga vrlo vazna
ugradnja Stitnika. Stitnici se postavljaju na pod skladista ispred stupova te se
ucvrséuju vijcima.

Slika 16. Stitnik stupa
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6. Stitnik reda (jednostrukog i dvostrukog) regala sluZi za osiguravanje regala od

udaraca sa boc¢ne strane tj udaraca u stranicu regala.

Slika 17. Stitnik reda regala

7. Ostali elementi:

Stopa sluzi za pri¢vrscivanje stupova za pod skladista

Sidreni vijci sluze se pri¢vrs§éuje stopa za pod skladista

Osigura¢i nosaca paleta osiguravaju da se nosaci paleta ne podignu i
spadnu sa stupova zbog npr. podizanja viliarom tijekom izuzimanja ili
spremanja palete

Vijéana roba
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3. OPIS PODUZECA

3.1. Osnovni podaci o poduzecu

Poduzeée ITS osnovano je 1991. godine u Krizevcima. Puni naziv poduzeca je Industrija
transportnih sredstava i skladiSnih sistema. Poduzece se nalazi u Krizevcima, u Koprivnic¢ko-
krizevackoj Zupaniji. U poduzecu je zaposleno 48 djelatnika, od toga jedan magistar
strojarstva, jedan diplomirani inzenjer te vlasnik ing. stroj. Tendencija je povecanja broja
zaposlenika zbog sve vecih i kompleksnijih poslova.

Proizvodnja se odvija u novoj tvornici povrsine 7000 m? koja je vrhunski opremljena za
proizvodnju regalnih konstrukcija koja omogucuje brzu i kvalitetnu proizvodnju. Kao primjer
dobre opremljenosti moze se navesti npr. linija plastificiranja, dvije automatske linije za

profiliranje stupova razli¢itih vrsta regala, te automatski zavariva¢ nosaca paleta.

Slika 18. Linija profiliranja

Certifikati ,I1SO 9001“ te ,Certifikat proizvoda“ jamcée vrhunsku kvalitetu proizvoda kao i
preko 500 opremljenih i izgradenih objekata na podrucju Hrvatske i inozemstva. Poduzece je
iznimno izvozno orijentirano. Proizvodi se plasiraju na trziSta Slovenije, Srbije, Crne Gore,
BiH, Bugarske i dr. Razvojna orijentacija poduzecéa vidljiva je i iz interesa za mladim i
obrazovanim kadrovima strojarskog smjera. U buducnosti je u planu razvoj novih proizvoda
koji bi konkurirali na zahtjevnim zapadno-europskim trzistima te bi upotpunili paletu
proizvoda.
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3.2 Proizvodni program poduzeca

Osnovna djelatnost poduzeéa je proizvodnja regalnih skladista razli¢itih izvedbi, a
osim toga vazna djelatnost je i proizvodnja nosivih konstrukcija za proizvodne pogone,
prodajne centre, i druge namjene te na kraju proizvodnja industrijskih vrata i ograda.

Iz programa regalnih konstrukcija proizvode se lagani poli¢ni regali koji se mogu
koristiti u trgovackim centrima, arhivima, knjizarama i drugdje. Nosivosti policnih nosaca su
600, 450, 350,250 kg/par.

Slika 19. Poli¢ni regali

Proizvode se paletni regali razli€itih nosivosti i visina, drive-in regali i regali sa podestom.
Nosivosti paletnih regala su od 1000 do 3000 kg po paletnom mjestu.

Slika 20. Paletni regali
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Slika 21. Drive-in regali

Takoder se proizvode i konzolni regali koji se koriste za odlaganje materijala sa jednom ili
dvije dimenzije (npr. cijevi, profili, limovi, daske, iverice i dr.) Visina stupa konzolnog regala je
od 2400-8000 mm, nosivost stupa do 11500 kg, duzina konzole 500-2000 mm, nosivost
konzole 100-6700 kg.

Slika 22: Konzolni regal

Vazno je reci da se regali veoma jednostavno montiraju i demontiraju te nadograduju. Korak
promjene visine nosaca polica, odnosno paleta je 35 mm.
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U proizvodnom programu su i visokoregalna samonosiva skladi$ta izvedena u takozvanom

SILO sistemu.

Slika 23. Samonosivo regalno skladiste

Nosive konstrukcije proizvode se u raznim dimenzijama od npr. 8-9 metara Sirine pa sve do

30 i viSe metara. Konstrukcije su izvodene najviSe za prodajne centre i proizvodne pogone.

Slika 24. Montazna hala

U neSto manjem obujmu se proizvode industrijska vrata i ograde. Za sve proizvode vrSi

se i montaza prema zeljama kupaca.

Reference: -

KTC Krizevci, 14200 paletnih mjesta

Interinvest Sarajevo, 6200 paletnih mjesta

Lagermax Rijeka, 10500 paletnih mjesta

Belupo Koprivnica, 4300 paletnih mjesta

Alca Zagreb, 11600 paletnih mjesta

MontaZna hala vlastitog proizvodnog pogona 7000 m2
MontaZna hala Lim-mont Vrbanovec

Montazna hala prodajnog centra KTC Subotica
Montazna hala prodajnog centra KTC Apatin
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3.3.Proces izrade ponude za projekt

Proces izrade ponude za projekt ovisi o sloZzenosti, zahtjevima kupca i prethodnom stupnju
razvoja projekta od strane kupca. U daljnjem tekstu razmotriti ¢emo dvije verzije razrada
ponuda za projekt. Prva ¢ée biti slozenija, kada kupac zahtijeva cjelokupno rjeSenje, te druga-
jednostavnija, kada se razraduje idejno rjeSenje kupca.

U prvom slu€aju, kada narucitelj zahtijeva cjelokupno rjeSenje, dobiju se veéinom samo
osnovni podaci o izgledu potrebnog skladista: vrsta proizvoda/materijala koji ¢e se skladistiti,
njegove dimenzije, masa, koli¢ina proizvoda, podaci o dostupnom prostoru za izradu
skladista i dr. Ti podaci se primaju u odjelu prodaje. |z prodaje se prosljeduju u projektni biro.
Tamo se na osnovi dobivenih podataka izraduje ponuda. Definiraju se dimenzije skladista,
nacin skladistenja,raspored i vrsta regala, skladiSna sredstva(oprema, viliari) i dr. Na kraju
se izraCunava cijena, te se gotova ponuda vraca odjelu prodaje koji je prosljeduje
potencijalnom kupcu proizvoda.

U drugom, jednostavnijem, slu¢aju od potencijalnog kupca se dobiva idejni projekt ( kao u
primjeru koji ¢e biti kasnije obraden, ,Gorenje-Navis®) koji se dalje razraduje u poduzecu.
Ovdje takoder narudzbu prima odjel prodaje, koji je, zajedno sa idejnim projektom prosljeduje
projektnom birou. Projektni biro na osnovu dobivenih podataka odreduje potreban broj,
dimenzije i vrstu elemenata regala, materija za izradu skladiSnog prostora i dr. Na osnovi
standardiziranih podataka odreduje se cijena i kreira se ponuda. Ponuda se, kao u i u prvom
slu€aju, preko odjela prodaje prosljeduje potencijalnom kupcu.

Kupac, naravno, u oba slu€aja, na osnovi dobivenih podataka, odreduje da li je ponuda
zadovoljavajuca ili se u potpunosti odbija. Moguce je, i naknadno korigiranje ponude s
obzirom na zahtjeve kupca, te mogucnosti ponudaCa (izmjena tehni¢kih parametara

skladista, pregovori oko cijene i dr.).
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4.0. PRIMJER PROJEKTA REGALNE KONSTRUKCIJE SKLADISTA

4.1. Opis idejnog projekta logistickog centra

,Navis“ je logisticki centar tvrtke ,Gorenje”, koji je posliednja karika proizvodnog
procesu u pogonima tvrtke u Velenju. Srediste centra je 130 metara dugacko, 90 m Siroko i
40 m visoko regalno skladiste, sa kapacitetom skladistenja 140 000 uredaja na 21 000
paletnih lokacija, te na povrsini od 50 000 m®. Kapacitet ovog skladista je dimenzioniran
prema proizvodnji od 4 mil. uredaja godi$nje, odnosno 20 000 uredaja dnevno. Centar
omogucava istovremeni utovar 10 kamiona i 5-10 Zeljezni¢kih vagona. Internetska veza
poslovnim informacijskim sustavom Gorenja omoguc¢ava jednostavno i pregledno vodenje
procesa. U centru je zaposleno 116 skladidnih radnika, a cjelokupni iznos investicije iznosi
30,2 mil. €.

Tvrtka ITS KriZzevci je sa paletnim regalima opremala novi dio skladista koji je zavrSen
2009. godine. Skladiste je napravljeno prema idejnom projektu samog naruditelja, tvrtke
Gorenje, a projekt je razraden u tvrtci ITS, te poslan na razmatranje narucitelju. Projekt je

kasnije, sa manjim izmjenama, i prihvacen.

Projektni biro je na osnovi dobivenih podataka u idejnom projektu odredio potreban
broj, dimenzije i vrstu elemenata regala, materija za izradu skladiSnog prostora i dr. Na
osnovi standardiziranih podataka odredila se cijena i kreirala se ponuda.

Idejni projekt koji je dobiven iz Gorenja, vidi se na sljede¢im slikama 25. i 26. te se iz

njih vide osnovni podaci 0 samom skladistu (dimenzije, broj paletnih mjesta, visina i duljina
regala, dimenzije paletnih mjesta, Sirina regalnog prolaza i dr.)
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Teza 1 palctc 800 kg; nosilnost polive 2400kg

Slika 26. Idejni projekt (tlocrt i bokocrt)
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Iz priloZenih nacrta se vidi da je duZina skladista 110.7 m, Sirina cca. 22.5 m a visina
14.2 m.

Ukupna povrsina skladista je 2490 m2.

Postoji 14 redova regala od kojih je 10 redova visine 10 400 mm, a 4 reda visine
9000 mm.

Duzina jednog reda regala je 47685mm, jer postoji 18 stupova izmedu kojih je
udaljenost (paletni nosa¢ 2700mm+stup 100 mm + kutnik 2x2,5mm) 2805mm.

Regali su odvojeni u dva glavna dijela, lijevi i desni, izmedu kojih je prolaz Sirine 10
m. Sirina prolaza izmedu regala je 1680 mm, a odlaganje paleta se vr§i bo&nim
viliCarom.

Odlaganje se u 12 redova regala vrSi poduzno a u redovima 1 i 9 se vrSi poprecno.

U redovima u kojima se odlaganje vrS$i poduzno dimenzija paletnog mjesta je 1050
mm x 900 mm, a u redovima u kojima se vr8i popre¢no odlaganje dimenzija paletnog
mjesta je 800 mm x 1350 mm

u 12 redova regala postoji 17 sekcija na kojima se po sekciji odlazu 3 palete
(poduzno) od kojih u 8 redova na 6 razina (5+pod) te u 4 reda na 5 razina (4+pod)

u 2 reda u kojima se odlaze poduzno postoji takoder 17 sekcija u koje se odlaze po
dvije palete na 7 razina visine 1150mm

posto smo podijelili regale u dvije grupe iz prethodnih podataka se moze izracunati da
ima ukupno 7480 paletnih mjesta
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4.2. Odabir elemenata paletne regalne konstrukcije

Odabir elemenata pocinjemo sa odabirom stranica regala, odnosno stupova (slika
11.) kao najvaznijeg elementa. Odabir stupova vrsi se prema zahtjevima za nosivoScu,
odnosno opterecenju koje preuzima stup, prema visini stupa i razmakom izmedu nosaca

paleta. Stup ¢emo izabrati prema prikazu na sljedeco;j slici.
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Slika 27. Odabir stupa regala

Zbog max. visine regala od 10400 mm, teZine palete od 800 kg, sa po tri palete po
nosacu, §to iznosi ukupno opterecenje od 2400 kg po paru nosaca te visine prvog nosaca
paleta od poda 1850 mm, odabran je najjaci stup u ponudi C 100/60/2. Opterecenje u
redovima regala sa popre¢nim odlaganjem je 1600 kg po paru nosaca. Stupovi se stavljaju
na stope prilagodene profilu stupa i sidrenim vijcima priévr§¢éuju za pod skladista.
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Za stranice regala se koriste i standardizirani veznici koji su prikazani na slici 28.

©
.“ ; . . .
i o C|M=M98  |2=Agog  [tem- 4z

i U466 |2=14ge [bm 3360
= HE :{
s - -

Sn RAZVDENA SIRINA 112 mm- e

VELente : il

Slika 28. Veznici stranica regala

Sljedeci element koji se odabire su nosadi paleta (vidi sliku 10.). Odabiru se prema

optere¢enju od 2400 kg po paru kod regala sa poduznim odlaganjem i 1600 kg kod

popre¢nog odlaganja.
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Slika 29. Nosac¢ paleta sa kutnicima

Nosaci paleta se odabiru prema prikazu na sljedecoj slici.
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Slika 30. Odabir paletnih nosaca
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Nosadi se odabiru prema duzini od 2700 mm i potrebnoj nosivosti. Za poduzno
odlaganje odabran je nosa¢ C110/B80 x 2700 mm, ¢ija je nosivost 2880 kg po paru nosaca.
Za popre¢no odlaganje odabran je nosa¢ C90/A70 x 2700 mm, nosivosti 1790 kg po paru.
vidljivo je da su izabrani nosaci neSto vece nosivosti od trazene, $to je ucinjeno radi
sigurnosti. Na sljedecoj slici je prikazana jedna od natpisnih tabela sa dozvoljenim
nosivostima regala, kod regala sa popre¢nim odlaganjem.

>I T s{ 48260 Krizevci
Mikole Tesle 38

INDUSTRIJA Tel. ++385 48 711 168

TRANSPORTNIH SREDSTAVA | | Lo 8o tio s

www. its-krizevci.hr

SKLADISNIH SISTEMA d.o.0. | 2R 2402006-1100022236
MB 3723674

TEHNOLOGIJA | LOGISTIKA SKLADISTENJA

NOSIVOST STRANICE REGALA (kg)

UDALJENOST PRVOG NOSACA
PALETA OD PODA MAX. (mm)

UDALJENOST DVA SUSJEDNA NOSACA
PALETA PO VISINI MAX. (mm)

BROJ ETAZA PO VISINI REGALA (kom)
(ETAZA NA PODU NIJE UKLJUCENA)

NOSIVOST PARA NOSACA PALETA (kg)

GODINA PROIZVODNJE: 2008
UPOZORENJE:

Palatnia regale dozvoljans & opterativati nifvide do gore navedenih vijjednosti nosivost! pojedinih elemanata regata.

U slutaju citetan|a pojedinih dijelova paletnog regal iste odmah zamijenit novim | lspravnim originainim dijslovirna.

"ITS" d.o.o. KriZevei ne snosi nikakvy odgovomost za fiete | posljedice nastaks usljed opterstania mgala nad dopuftenih
noshvosti il zbog upotrebe nelspranmih | oftedenih elemenata regala.

Slika 31. Natpisna tabela sa nosivostima

Preostali elementi koji ¢e biti prikazani su standardizirani, te se ne odabiru iz tablica i
sl. U nekim slu€ajevima se korigiraju dimenzije tih elemenata ovisno o potrebama pojedinog

projekta. Neki od tih elemenata ¢e u nastavku biti prikazani slikama.
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Slika 32. Veznik dvostrukog regala
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Slika 33. Veznik dvostrukog reda regala za spreg
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Na kraju, na slici 36, je prikazana originalna specifikacija elemenata regalne

konstrukcije iz ponude projekta gdje su pobrojani svi elementi i koli¢ine pojedinih elemenata.

Slika 35. Natezno tijelo

Medu njima je vij€ana roba, osiguraci nosaca paleta, poprecne ukrute, stitnici i dr.
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45260 Kriewvel

ﬁ l A T S inousTrRUA Yol roomn 8 711488
T RANSPORTNIH SREDSTAVA | L Hevmketnbopd

w SKLnnlﬂnm SISTEMA d.o.0. wnw its-krizevelhr
MB 3723674

TEHNOLOGIJA | LOGISTIKA SKLADISTENJA

~FORENJE™ d.d. 18.11.2008
VELENJE

n.r. Urof Razdeviak

SPECIFIRKACIJA ELEMENATA REGALNE RKONSTRURCIJE
PO PONUDI Br. 535-2008 DOPUNA 18.11.2008

1, STATICKT PRORACUN

2. ATESTNA DOXUMENTACIJA

3. NATPISNE TABLE SA DOZVOLJENIM NOSIVOSTIMA REGALA Jecm. &
4. STRANICA REGALA 700x2000 mm kom. 36
5., STRANTCA REGALA 7T00x10400 mm kom. 40
&, STRANICA REGALA 1050x9000 mm kom. 108
7. STRANICA REGALA 1050x10400 mm kom. 334,
8, NOSAY PALETA Le2700 mm ( NOSIVOST 2800 kg/paru) kom, 3808°
§. NOSAC PALETA L=3700 mm { NOSIVOST 1500 kg/paru) kom. 572
10. FOPRESNT NOSAS PALETA L=700 mm Joom, 1144
11. VEENIK DUFLOG REDA REGALA L=350 mm kom. A6
12, VEENTE DUFLOG REDA REGALA ZA SPREG L=250 mm kom, 184
13. VEENIK DUPLOG REDA REGALA L=1100 mm kom. 113
14. VEENIK DUPLOG REDA REGALA ZA SPREG L=1100 mm kem. 3.
15. VERTIKALNI SPREG REGALA kpl. 24
16. POPRECNE URRUTE JEDNOSTRUKOG REDA REGATA ( RED 1d) kem., &
17. URRUTE JEDNOSTRUKOG REDA REGALA ( RED 1 T kom. 80
14. STITINIK JEDNOSTRUFKOG REDA REGALA B=1100 mm kpl. &
19, STITINIK DVOSTRUKOG REDA REGALA B=2400 mm kpl, 10.
20. VIJCANA ROBA, OSIGURACT NOSACA PALETA , SIDRENI VIJCI kpl. I

Slika 36. Specifikacija elemenata

Na kraju bi bilo potrebno dati cijenu kompletne regalne konstrukcije, ali to nije
moguce zbog poslovne tajne poduzecéa. 1z dokumenata koje sam dobio u poduzeéu kao
literaturu za izradu rada, moguce je procijeniti da je cijena kompletne konstrukcije bila oko
100 000 €.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je, osim teorijskih osnova logistike i skladistenja, prikazan i konkretan
primjer projektiranja paletne regalne konstrukcije. Dan je primjer regalnog skladista, i nacin
odabira njegovih elemenata.

Paletno regalno skladiste je jedno od naj¢eScih vrsta regalnog skladista zbog
jednostavnosti montaze, povoljne cijene, varijabilnosti (laka promjena visinskog razmaka
izmedu paletnih nosaca) te jednostavnosti rukovanja materijalom koji se skladisti na
paletama. Takoder je vidlivo da je odabir elemenata relativno jednostavan. Vecina
elemenata je standardizirana, a elementi koji su glavni za statiku cijele konstrukcije (stupovi,
nosaci paleta) se odabiru na osnovu tablica s obzirom na zadana optereéenja. Projektiranje
konstrukcije je mnogo jednostavnije ako je dobiven idejni projekt, sa osnovnim zahtjevima za
skladiste. U suprotnom je projektiranje mnogo slozenije zbog potrebe odredivanja samih
izmjera skladidta i potrebnog kapaciteta s obzirom na proizvodnju i distribuciju te druge

procese u poduzecu narucitelju skladista.

Prednost je i sama jednostavnost proizvodnje vecine elemenata koji se proizvode
serijski u velikim koli¢inama uz minimalno ucesce ljudskog rada. Npr. proizvodnja stupova na
liniji profiliranja. Linija se podesi za izradu odredene vrsta profila, te dalje radi prakticki bez
potrebe za ljudima, osim kod dodavanja sirovine (Celi€ni lim u kolutu). Na liniji se odmah
utiskuju i utori u koji ulaze kutnici paletnih nosaca.

Iz svega prije spomenutog vidljivo je da je najslozeniji dio projektiranja, projektiranje

skladiSne zone i osnovnih izmjera skladista, dok je projektiranje samih regala, nakon nekog

vremena, rutinski posao.
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