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Sazetak

U ovom diplomskom radu na temelju projektnog zadatka izradenog od strane investitora
koji se bavi proizvodnjom, distribucijom i prodajom namjestaja, te projektiranim idejnim
rjeSenjem dobivenim na temelju projektnog zadatka u poglavlju 2 prikazan je projektni
zadatak 1 pojaSnjeni su svi navedeni ulazni podaci, od tokova materijala unutar skladista,
detaljnog opisa grupa proizvoda koji se mogu pojaviti, frekvencije ulaza i izlaza materijala,

pa sve do ocekivanih zahtjeva novog skladi$no distributivnog centra.

U poglavlju 3 prikazano je idejno rjeSenje skladiSno distributivnog centra SDC-a. Kao
ulazni podaci koriStene su informacije dobivene od investitora. Posebna pozornost
posvecena je transportnim putovima i tokovima materijala. U klasi¢noj varijanti rjeSenja u
visokoregalnim hodnicima radi vilicar sa okretnom glavom, dok u hodnicima regalnih
skladiSta radi vilicar tipa Retrak. Komunikaciju s ostalim dijelovima objekta omogucuju
mobilna transportna sredstva (elektricni i ruéni vilicari,...). Velika protocnost roba je
ostvarena primjenom informatickog sustava za vodenje skladisnog poslovanja (WMS-a).
Vodenje skladi$ta je putem racunala, a razmjena signala unutar sustava je bezi¢nim putem,

tj. putem radio veze.

Poglavljem 4 potpuno je opisan problem izrade simulacije u programskom paketu
,Enterprise Dynamics 7.2 Prikazan je Model Layout raspored atoma regala toc¢nih
dimenzija i pozicije u skladistu, ali i atoma potrebnih za transport iz prijemne zone preko

visokoregalnog skladi$ta, pa sve do otpremne zone.

Analiza rezultata simulacije provedena je u poglavlju 5 ovog rada, s ciljem provjere
dinamickih karakteristika projektiranog rjesenja i detekcije eventualnih uska grla skladista.
Na temelju dobivenih rezultata isprva se, uzevsi u obzir samo iskoristivosti odabranih
transportnih sredstava, namece zakljucak da je skladiSte predimenzionirano, ali zbog
mogucnosti daljnjeg Sirenja 1 nadogradnje skladiSno distributivnog centra, kao i povecanja
protoka i nejednakog protoka po danima kao i unutar jednog radnog dana, te zbog kvarova
i odrzavanja opreme dolazimo do opravdanosti projektom predvidenog broja transportnih

sredstava.
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Slika 5.28 Histogram vili¢ara 1 prijamne zone, 30% povecanje protoka............c.cccovenenne 87
Slika 5.29 Histogram vilicara 1 otpremne zone, 30% povecanje protoka.............cccccvevrnne. 87
Slika 5.30 Histogram visokoregalnog vilicara 2, uklonjeni vili€ari...........c.ccoovrvrvrvenenen. 88
Slika 5.31 Histogram vilicara 1 otpremne zone, uklonjeni vili€ari........c.ccccoooviiieninnnnnnn 88
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1. Uvod

Tvrtka ProDesign d.0.0* bavi se proizvodnjom, distribucijom i prodajom namjestaja.
Njihovo trenutno skladiste viSe ne zadovoljava njihove potrebe. Radi trenutne, ali i u
buduénosti pretpostavljene rastuce proizvodnje, distribucije i prodaje (do 2,5 puta do
2012.godine) odlucili su se za izradu projektnog zadatka koji je rezultirao projektiranjem

idejnog rjeSenja potpuno novog skladisno distributivnog centra.

Opseg podrucja ovog rada je pojaSnjavanje projektnog zadatka i1 idejnog rjesSenja, te u
konacnici analiza rezultata koja je potrebna zbog kompletnog pregleda tokova materijala.
Kod ozbiljnih projektantskih poduzeca simulacije imaju veoma bitnu ulogu kod
projektiranja jer su jasno vidljive poteskoce i uska grla projekta, te je mogué ispravak
rjeSenja, kao 1 postavljanje ekstremnih ulazno-izlaznih podataka i analiza u slucaju
kvarova. Simulacija ima bitnu ulogu i kod prezentiranja idejnog rjeSenja investitorima koji
u potpunosti ne razumiju podrucje logistike, jer se moze vizualno prikazati kako u 2D tako

i u 3D grafici.

U radu je prikazan projektni zadatak i pojasnjene su svi navedeni ulazni podaci, tako su
prikazani postoje¢i tokovi materijala, te su opisane grupe proizvoda. Prikazano je
projektirano idejno rjeSenje s opisom cjelokupnog skladiSnog procesa 1 planirane skladiSne

opreme.

Za provodenje analize u glavnoj skladi$noj zoni napravljen je simulacijski model, te
provedenim simulacijama provedena analizu predlozenog rjeSenja. Simulacijski model

opisan je po koracima izgradnje, te detaljnim opisom pojedinog atoma.

Zbog Sirine primjene i kvalitete cjelokupnog rjeSenja softwarea odabran je programski
paket Enterprise Dynamics 7 Studio, te njegov pripadajuéi programski jezik 4D Script koji

¢e biti dostatni za potrebnu analizu.

! ProDesign je izmisljeno ime tvrtke zbog spre¢avanja koristenja informacija drugih konkurentnih poduzeéa
koja se bave projektiranjem.



2. Prikaz projektnog zadatka

2.1. Opéenito o tvrtki ,,ProDesign*

Pocetak tvrtke "ProDesign" datira iz 1995. godine kada je, kao porodi¢na firma, osnovana
samostalna zanatska radnja. Glavni proizvodni program bili su set stolovi u kombinaciji
punog drveta, stakla i ploCastog materijala. Zbog svojih skromnih proizvodnih potencijala,
postala je dobavlja¢ za maloprodajne salone drugih prodavaca namjestaja. Obzirom na to
da je od samog pocetka odziv kupaca bio izuzetno velik, potraznja je postala veca od
mogucénosti ponude. To je zahtijevalo ubrzano Sirenje proizvodnih kapaciteta firme. Od
2001. godine, svoju djelatnost upotpunjuju i trgovinom u svojstvenim maloprodajnim
objektima. Tvrtka 2009. godine odluéila je izraditi projekt skladi$no distributivnog centra
(SDC-a), u kojem ¢e u skladisnom dijelu, skladistiti gotove proizvode iz proizvodnje i
trgovacku robu. Novo projektirani objekt mora omoguciti poslovanje tvrtke obzirom na
rastuci promet te sve veci (oc¢ekivani) protok roba kroz skladiste. Opée napomene za tvrtku

Su:

o Profil tvrtke
o Sektor- industrija namjestaja
o Osnovna djelatnost- proizvodnja i distribucija namjestaja
o Ostalo- prodaja namjestaja
o Broj zaposlenih >1000
e Osnovne karakteristike trenutnog stanja
o Proizvodni kapacitet kompanije
* Mjesecna proizvodnja- 75.000 artikala
=  Mjesecno se obradi 6000 m® plocastog namjestaja
o Sadasnji kapacitet skladiStenja
= 64.500 m*® bruto
= 42.500 m® neto
= 16.600 m?
= 30.000 paletnih mjesta



2.2. Cilj i o€ekivanja

U sklopu novog SDC-a potrebno je izgraditi i organizirati skladiste proizvoda i trgovacke
robe, uredske prostore, te popratne prostorije (garderobe, restoran, kotlovnica, sanitarni
¢vor). Osim standardnih sadrzaja skladiSta, potrebno je predvidjeti prostor za
akumulatorsku stanicu, te rjeSenje infrastrukture za sredstva vanjskog transporta. Potrebno
je predvidjeti da se roba (od vanjskih dobavljaca) doprema svim vrstama cestovnih

transportnih sredstava, kao i otprema robe (kupcima).

Preliminarno, moZe se rafunati sa ~36450 m? (135x270 m) u | fazi, za ovu namjenu.
Visina objekta nije ograni¢avajuéi faktor (ovisi o primijenjenoj tehnologiji skladistenja i

izgradnje objekta).

Navedeni kompleks projektirat ¢e se temeljem analize podataka danih u tocki 2.3 ovog

dokumenta, a mora udovoljavati najmanje sljede¢im zahtjevima:

e Novo projektirani SDC omogucit ¢e pracenje rasta prometa za 2,5 puta. Potrebno je
predvidjeti mogucénost fazne nadogradnje objekta, sukladno buduc¢em razvoju
poduzeca.

e Racionalna prostorna organizacija, $to znaci da se zahtijevane potrebe za paletnim

mjestima 1 prostorom za kabastu robu postignu na racionalnoj tlocrtnoj povrsini

Za grupe i artikle za koje ne postoje ulazni podaci (frekvencije ulaza/izlaza, kapaciteti i

sl.), uzet ¢e se u obzir iskustvene vrijednosti ili ¢e se dati odgovarajuce procjene.

Radi optimalnog toka unutarnjeg transporta, potrebno je definirati dispoziciju opreme te
vezu SDC-a s okolnim transportnim putovima. Projektirano rjeSenje mora definirati sve
tehnoloske cjeline unutar SDC-a (regalno skladiSte, transportna oprema, prostor za prijem
oStecene 1 reklamirane robe, prostor za potros$ni materijal, ...). Pojedine zone unutar novog
SDC-a potrebno je povezati unutarnjim transportom, koji ¢e u skladu s postavljenim

zahtjevom optimizirati sve hodove unutar objekta.



Na izlaznom djelu potrebno je predvidjeti prostor za odlaganje komisioniranje robe.

Potrebno je dati nacelni prikaz vodenja skladisnog poslovanja unutar novog SDC-a, te
definirati stupanj informatizacije, kako bi stanje zaliha u svakom trenutku bilo azurirano.
Moraju biti poznate zone na kojima se pojedine vrste roba nalaze, a potrebno je i

postivanje FIFO-nacela u skladiSnom poslovanju.

Zbog frekvencije na izlazu roba iz skladiSta naroCitu pozornost potrebno je posvetiti
pripremi komisionera prema narudzbama kupaca. Kod iskladistenja u 90% sluc¢ajeva roba

se komisionira.

Rjesenje mora omoguciti, uz prosje¢no zalaganje svih uposlenih, realizaciju svih narudzbi
u §to je moguce kra¢em vremenu, uz minimum gresaka i uz optimalni broj iskladiStenja po
¢ovjeku u jedinici vremena. Ovo podrazumijeva odredeni stupanj automatizacije procesa

uskladistenja/iskladistenja.

Novi SDC mora dati optimalni odnos izmedu veli¢ine uloZene investicije, stupnja
automatizacije, broja uposlenih te brzine odziva, bilo da se radi o ulazu robe u sustav, bilo
da se radi o odgovoru sustava na zahtjeve trziSta. To znaci da je u kona¢nom rjeSenju
potrebno optimalno primijeniti suvremena dostignuéa sa stajalista tehnologije, vodenja i

organizacije te sukladno tome predloziti i odgovarajuc¢u opremu.

2.3. Opis postojeéeg stanja
2.3.1. Podaci o lokaciji

Polozajni nacrt budu¢eg SDC-a prikazan je naslici (Slika 2.1)



Slika 2.1 Polozajni nacrt budu¢eg SDC-a

Parcela je veli¢ine ~160.000 m? (cca 300x540 m) te se nalazi u Bato&ini (pokraj autoputa

Beograd- Nis)
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2.3.2. Trenutne veli¢ine zona skladistenja

Tablica 2.1 Trenutne veli¢ine zona skladistenja

Zona Grupa proizvoda Za{:)nrs\rglina br.np])jzlse:;ih
| I - Plocasti namjestaj (proizvodnja) 25.000 18.000
Il II - Tapecirani namjes$taj (proizvodnja) 2.500 1.000
11 III - PloCasti namjestaj (eksterni) 10.000 8.200
v IV -Tapecirani namjestaj (eksterni) 3.000 1.400
V V' - Dopunski program 2.000 1.400
UKUPNO 42.500 30.000

Prikazani volumen se skladisti na cca 30.000 EUR paleta. Prikazano postojece stanje mora
se uzeti sa velikom rezervom jer pri trenutnom nacinu rada nije definiran tocan lager roba
prema izlazu i vremenu dopreme (niti postoji WMS preko kojeg bi se upravljalo zalihama i

procesima).

2.3.3. Detaljan opis grupa proizvoda

Tvrtka ProDesign d.o.0. uglavnom manipulira sa paketima te u manjoj mjeri paletiziranom

robom, trenutno ima 4107 aktivnih artikala.

Tablica 2.2 Trenutni broj artikala/paketa

Grupe artikala Broj artikala Broj paketa
I 392 599
I 149 161
i 1287 1511
v 978 1429
\% 1300 1400
Ukupno 4107 5100

Na slikama (Slika 2.2 - Slika 2.6 ) biti ¢e shematski prikazane mogucnosti po kojima se
mogu grupe proizvoda od I-1V slagati na palete, dok ¢e na slikama (Slika 2.7 - Slika 2.9 )

biti shematski prikaz moguc¢nosti za V grupu proizvoda.
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GRUPA I -1V

™
L~

™
L~

Slika 2.2 Artikl pakiran u jedan paket na jednoj paleti

™ ™
L~ L~

Slika 2.3 Artikl pakiran u jedan paket, ali na vise spojenih paleta

™
L~

Slika 2.4 Artikl pakiran u vise paketa, ali na jednoj paleti

™ ™
L~ L

Slika 2.5 Artikl pakiran u vise paketa i na vie spojenih paleta



Slika 2.6 Artikl pakiran u vise paketa, a svaki paket na jednoj ili viSe paleta

GRUPA V

N

N

Slika 2.7 Jedan artikl u jedan paket, te vise istih paketa na paleti



N

1 PAKET

N/

1 PAKET

1 PALETA
n paketa/paleti

Slika 2.8 Vise istih artikala u jedan paket, te vise istih paketa na paleti

1 PALETA

1 PAKET

4

n paketa/paleti

Slika 2.9 Vise razlic¢itih artikala u jedan paket, te viSe istih paketa na paleti

U tablici (Tablica 2.3) prikazane su vrste transportno-skladisnih jedinica

Tablica 2.3 Vrste transportno-skladisnih jedinica

. Gabariti roba Visina Masa
Grupe artikala
[mm] [mm] [kal

. . . . . . 950

1. |Plocasti namjestaj - proizvodnja max. 1200x2800 | max. 950 max_
prosj. 400
2. | Tapacirani namjestaj - proizvodnja max. 1200x2400 | max. 2500 | M- 220
) P yestay - p J ' ' prosj. 100
3. |Plocasti namjestaj — trgovacka roba max. 1200x2400 | 950 - 2000 | M8 990
prosj. 400
. e « max. 250

4. | Tapacirani namjestaj — trgovacka roba max. 1200x2400 | max. 2500 .
prosj. 150

. 800 -

5. | Dopunski program EUR 800x1200 2500 max. 200
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2.3.3.1 Grupa | — Plo¢asti namjestaj (proizvodnja)

Op¢enito:
e vlastita proizvodnja,

e izraden od plocastog materijala (oplemenjena iverica),

e pakiran u demontiranom stanju u odgovarajucu kartonsku ambalazu,

e jedan artikl ¢ini jedan ili vise dimenzijsko razli¢itih paketa

Slika 2.10 Trenutno stanje skladistenja plocastog namjestaja

Trenutan nacin rada:

Prijem i uskladistenje:

e artikli stizu slozeni na palete po na¢inu objas$njenom u tocki 2.3.3 Detaljan opis
grupa proizvoda,

e istovar se vilicarom

e transport do mjesta uskladiStenja paletarom ili vilicarom

e odlaganje viliCarom
Iskladistenje i otprema:

e I slucaj — paletna isporuka — cijela paleta 3%,
o mMmanipulacija vili¢arom i paletarom, utovar vili¢arom,
e 11 slucaj — paletna isporuka — komisioniranje palete 30%,
o manipulacija vilicarom 1 paletarom, odvajanje robe (Covjek ka robi),
komisioniranje i lijepljenje deklaracija ru¢no, utovar vilicarom,
e III sluc¢aj — rinfuzna isporuka 67%,
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o manipulacija vili¢arom i paletarom, odvajanje robe ru¢no (¢ovjek ka robi),

podizanje paleta na vozilo vili¢arom, slaganje u vozilo ruc¢no.

Pri prijemu i isporuci robe izvrSava se vizualna kvantitativna i kvalitativna kontrola. Kod

izvoza robe deklariranje se obavlja na izlazu.

Klasifikacija robe prema grupama opasnosti

Proizvodi pripadaju Il grupi iz podruéja protiv pozarne zastite.

Klasifikacija po kvarljivosti i lomu

e roba nije kvarljiva,
e paketi nisu otporni na vlagu i udarce,

e dio asortimana proizvoda iznimno je osjetljiv na lom (stakleni dijelovi) 15%.

Pakiranje proizvoda

Elementi proizvoda su zaSti¢eni stiroporom 1 obloZeni kartonom, koji ¢ini paket definiranih

dimenzija i mase. OdlaZe se na euro palete u definiranom broju komada

Bar Cod identifikacija

DA
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2.3.3.2 Grupa Il — Tapecirani namjeStaj (proizvodnja)

Opéenito:

e vlastita proizvodnja
e izraden od drvenog, plocastog i tekstilnog materijala, neotporan na direktan dodir s

vlagom

e proizvod je pripremljen za isporuku u sklopljenom stanju zasticen folijom

Slika 2.11 Trenutno stanje skladistenja tapeciranog namjestaja

Trenutan nadin rada

Prijem i uskladistenje

o artikli dolaze u skladiste bez paleta — rinfuzno,

e po prijemu u skladiste artikli se odlazu na palete kako je opisano u tocki 2.3.3
Detaljan opis grupa proizvoda, istovar i sortiranje je ru¢no pomocu vili¢ara, shema
slaganja nije definirana i ovisna je o raspoloZivosti polja u skladistu,

e rucno deklariranje,

e transport do mjesta uskladistenja je vilicarom ili paletarom,

e odlaganje je vilicarom ili paletarom.
Iskladistenje i otprema

e [ slucaj — paletna isporuka — cijela paleta 0%,
e I slucaj — paletna isporuka — komisionirane palete 0%,

e III Slucaj — rinfuzna isporuka 100%.
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Pri prijemu i isporuci robe izvrsava se vizualna kvantitativna i kvalitativna kontrola. Kod

izvoza robe deklariranje se obavlja na izlazu.

Klasifikacija robe prema grupama opasnosti

Proizvodi pripadaju Il grupi iz podrucja protiv pozarne zastite.

Klasifikacija po kvarljivosti i lomu

e roba nije kvarljiva,

e paketi nisu otporni na vlagu i udarce.

Pakiranje proizvoda

Elementi proizvoda su zasti¢eni od vanjskih utjecaja kartonskim ojacanjem i zastitnom

folijom.

Bar code identifikacija

DA
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2.3.3.3 Grupa I11 — Ploc¢asti namjeStaj (eksterni)

Opcenito:
e dopremljen od vanjskih dobavljaca

e izraden od plocastog materijala (oplemenjena iverica),

e pakiran u demontiranom stanju u odgovarajucu kartonsku ambalazu,

e jedan artikl ¢ini jedan ili viSe dimenzijsko razlicitih paketa

Slika 2.12 Trenutno stanje skladiStenja plo¢astog namjestaja (eksternog)

Trenutan naéin rada

Prijem i uskladistenje

e artikli dolaze u skladiste bez paleta — rinfuzno,

e po prijemu u skladiste artikli se odlazu na palete kako je opisano u tocki 2.3.3
Detaljan opis grupa proizvoda, istovar i sortiranje je ru¢no pomocu vili¢ara, shema
slaganja nije definirana i ovisna je o raspolozivosti polja u skladistu,

e transport do mjesta uskladistenja je vilicarom ili paletarom,

e odlaganje je vilicarom ili paletarom.
Iskladistenje i otprema

e I slucaj — paletna isporuka — cijela paleta 0%,
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e I slu¢aj — paletna isporuka — komisionirane palete 0%,

e [II Slucaj — rinfuzna isporuka 100%.

Klasifikacija robe prema grupama opasnosti

Proizvodi pripadaju Il grupi iz podrucja protiv pozarne zastite.

Klasifikacija po kvarljivosti i lomu

e roba nije kvarljiva,
e paketi nisu otporni na vlagu i udarce,

e dio asortimana proizvoda iznimno je osjetljiv na lom (stakleni dijelovi) 40%.

Pakiranje proizvoda

Elementi proizvoda su zaSti¢eni od vanjskih utjecaja kartonskim ojac¢anjem i zastitnom

folijom.

Bar code identifikacija

DA
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2.3.3.4 Grupa IV — Tapecirani namjestaj (eksterni)

Opcenito:
e dopremljen od vanjskih dobavljaca
e izraden od drvenog, plocastog i tekstilnog materijala, neotporan na direktan dodir s
vlagom

e proizvod je pripremljen za isporuku u namontiranom stanju zasti¢en folijom

""“'m r“' wm

Slika 2.13 Trenutno stanje skladistenja tapeciranog namjestaja (eksterni)

Trenutan nadin rada

Prijem i uskladistenje

o artikli dolaze u skladiste bez paleta — rinfuzno,

e po prijemu u skladiste artikli se odlazu na palete kako je opisano u tocki 2.3.3
Detaljan opis grupa proizvoda, istovar i sortiranje je ru¢no pomocu vilicara, shema
slaganja nije definirana i ovisna je o raspolozivosti polja u skladistu,

e transport do mjesta uskladistenja je vilicarom ili paletarom,

e odlaganje je vilicarom ili paletarom.
Iskladistenje i otprema

e [ slucaj — paletna isporuka — cijela paleta 0%,
e I slucaj — paletna isporuka — komisionirane palete 0%,

e II. Slucaj — rinfuzna isporuka 100%.
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Klasifikacija robe prema grupama opasnosti

Proizvodi pripadaju Il grupi iz podrucja protiv pozarne zastite.

Klasifikacija po kvarljivosti i lomu

e roba nije kvarljiva,

e paketi nisu otporni na vlagu i udarce.

Pakiranje proizvoda

Elementi proizvoda su zasti¢eni od vanjskih utjecaja kartonskim ojac¢anjem i zastitnom

folijom.

Bar code identifikacija

DA
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2.3.3.5 Grupa V — Dopunski program (eksterni)

e grupe proizvoda od stakla, tekstila, keramike, plastike

e artikli veoma osjetljivi na udare, ambalazirani u kartonske kutije

Slika 2.14 Trenutno stanje skladistenja dopunskog programa (eksterni)

Trenutan nacin rada

Prijem i uskladistenje

o artikli dolaze u skladiste bez paleta — rinfuzno,

e po prijemu u skladiste artikli se odlazu na palete kako je opisano u tocki 2.3.3
Detaljan opis grupa proizvoda, istovar i sortiranje je ru¢no pomocu vili¢ara, shema
slaganja nije definirana i ovisna je o raspolozivosti polja u skladistu,

e transport do mjesta uskladiStenja je vili¢arom ili paletarom,

e odlaganje je vili¢arom ili paletarom.
Deklariranje robe

e manipulacija vilicarom, dopremanje do mjesta za deklariranjem je paletarom,
e rucno lijepljenje deklaracija na svaki artikl (pojedinacno na svaki artikl ili na artikl
i na pojedinacno pakiranje artikla,

e vracanje na mjesto skladiStenja.
Iskladistenje i otprema

e [ slucaj — paletna isporuka — cijela paleta 0%,

e I slucaj — paletna isporuka — komisionirane palete 100%,
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e |II. Slucaj — rinfuzna isporuka 0%.

Klasifikacija robe prema grupama opasnosti

Proizvodi pripadaju Il grupi iz podrucja protiv pozarne zastite.

Klasifikacija po kvarljivosti i lomu

e roba nije kvarljiva,

e paketi nisu otporni na vlagu i udarce.

Pakiranje proizvoda

Elementi proizvoda su zasti¢eni od vanjskih utjecaja kartonskim ojac¢anjem i zastitnom

folijom.

Bar code identifikacija

DA
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2.3.4. Frekvencije ulazai izlaza (min i max) 2008. god.

Tablica 2.4 Frekvencija ulaza po mjesecima - min

Ukupni Prosjecni Ukupni Prosjecni Prosjecni
Grupe artikala broj broj dokum. broj broj stavki | broj stavki/
dokumenata| dnevno stavki dnevno dokumentu
1. Grupa I — Oktobar 587 19 587 19 1
. Grupa II, I I IV — Januar 130 6 788 36 6
3. |GrupaV 0 0 0 0 0
Ukupno: 717 25 1375 55 2
Tablica 2.5 Frekvencija ulaza po mjesecima - prosjecno
Ukupni Prosjecni Ukupni Prosjecni Prosjecni
Grupe artikala broj broj dokum. broj broj stavki | broj stavki/
dokumenata| dnevno stavki dnevno dokumentu
1. Grupa I — April 889 32 889 32 1
. Grupa II, IIT I IV — April 179 7 1010 40 6
3. Grupa V 0 0 0 0 0
Ukupno:| 1068 39 1899 72 2
Tablica 2.6 Frekvencija ulaza po mjesecima - max
Ukupni Prosjecni Ukupni Prosjecni Prosjecni
Grupe artikala broj broj dokum. broj broj stavki | broj stavki/
dokumenata| dnevno stavki dnevno dokumentu
1. Grupa I — Septembar 1006 34 1006 34 1
. Grupa II, I I IV — Jul 217 8 1289 48 6
3. Grupa V 0 0 0 0 0
Ukupno:| 1223 42 2295 82 2
Tablica 2.7 Frekvencija izlaza po mjesecima - min
Ukupni Prosjecni Ukupni Prosjecni Prosjecni
Grupe artikala broj broj dokum. broj broj stavki | broj stavki/
dokumenata| dnevno stavki dnevno dokumentu
1. Grupa I — Februar 688 28 6804 272 10
. Grupa II, III I IV — Februar 841 32 5521 212 7
3. Grupa V 0 0 0 0 0
Ukupno:| 1529 60 12325 484 8

Tablica 2.8 Frekvencija izlaza po mjesecima - prosje¢no

25




Ukupni Prosjecni Ukupni Prosjecni Prosjecni
Grupe artikala broj broj dokum. broj broj stavki | broj stavki/
dokumenata| dnevno stavki dnevno dokumentu
Grupa I — Maj 1313 49 13994 518 11
Grupa II, IIT I IV — Maj 973 37 6636 255 7
Grupa V 0 0 0 0 0
Ukupno:| 2286 86 20630 773 9
Tablica 2.9 Frekvencija izlaza po mjesecima - max
Ukupni Prosjecni Ukupni Prosjecni Prosjecni
Grupe artikala broj broj dokum. broj broj stavki | broj stavki/
dokumenata dnevno stavki dnevno dokumentu
Grupa I—ul 1235 46 16441 609 13
Grupa II, IIT I IV —Novembar 1271 51 12058 482 10
Grupa V 0 0 0 0 0
Ukupno:| 2506 97 28499 1091 11
2.3.5. Volumeni roba — 2008. god.
Tablica 2.10 Ulaz - volumeni roba po mjesecima - min
Koli¢ina Koli¢ina Odnos | Volumen | Kolicina | Volumen
Grupe artikala artikala paketa paket / paketa paleta paleta
(kom) (kom) artikl (m>) (kom) (m>)
Grupa I — Oktobar 30531 47699 1,56 3481 5134 4881
Grupa II, IIT I IV — Januar 18374 24241 1,32 4758 0 0
Grupa V 0 0 0 0 0
Ukupno: | 48905 | 71940 8239 5134 0
Tablica 2.11 Ulaz - volumeni roba po mjesecima - prosje¢no
Koli¢ina Koli¢ina Odnos | Volumen Koli¢ina | Volumen
Grupe artikala artikala paketa paket / paketa paleta paleta
(kom) (kom) artikl (m3) (kom) (m3)
Grupa I — April 42893 57350 1,34 3586 5184 4918
Grupa II, IIT I IV — April 29091 30860 1,06 6255 0 0
Grupa V 0 0 0 0 0
Ukupno:| 71984 | 88210 9841 5184 0
Tablica 2.12 Ulaz - volumeni roba po mjesecima - max
Kolicina Kolicina Odnos Volumen Kolicina | Volumen
Grupe artikala artikala paketa paket / paketa paleta paleta
(kom) (kom) artikl (m3) (kom) (m3)
Grupa I — Septembar 64522 90306 1,4 6278 9013 8756
Grupa I, II I IV — Jul 58314 74229 1,27 11652 0 0
Grupa V 0 0 0 0 0
Ukupno:| 122836 | 164535 17930 | 9013 0
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Tablica 2.13 1zlaz - volumeni roba po mjesecima - min

Grupa I — Februar

30095

41415

1,38

2504

Grupa II, I I IV — Februar

19161

24554

1,28

5430

0

Grupa V

Tablica 2.14 Izlaz - volumeni roba po mjesecima - prosje¢no

0

0

0

0

Ukupno:[ 49256 [65969 [ [ 7934 [2013 | 0 |

Grupa I — Maj 54386 78739 1,45 5264 5346 7305
Grupa II, I I IV — Maj 25441 31496 1,24 6662 0 0
Grupa V 0 0 0 0 0

Ukupno:[ 79827 [110235 [  [11926] 5346 | 0 |

Tablica 2.15 Izlaz - volumeni roba po mjesecima - max

Grupa I - ul 58848 85105 1,45 5756 5748 8072
Grupa II, III I IV—Novembar | 39079 49629 1,27 7615 0 0
Grupa V 0 0 0 0 0
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3. Prikaz projektiranog idejnog rjeSenja

Zbog svega navedenog u tocki 2. Prikaz projektnog zadatka pristupiti ¢e se projektiranju

sa slijede¢im kapacitetima prikazanim u tablici (Tablica 3.1):

Tablica 3.1 Uveéani volumen

Volumen Volumen
Zone skladiStenja artikala sli?:)cﬁéljm sklr:c?igt;lma

[m°] [%]

| grupa proizvoda 33433 59
Il grupa proizvoda 3400 6

Il grupa proizvoda 13600 24
IV grupa proizvoda 3967 7
V grupa proizvoda 2267 4

Ukupno 56667

Prikazani podaci/kapaciteti zona su dobiveni analizom ulaznih podataka, te bi trebali

zadovoljiti prac¢enje rasta prometa u I fazi. Navedeni volumen robe u skladi$tu odgovara

cca 40.000 EUR paleta.

Uzimajuéi u obzir zahtjev investitora o povecanju prometa, prva faza izgradnje SDC-a bi

trebala omoguditi rad sa slijede¢im koli¢inama artikala/paketa prikazanim u tablici
(Tablica 3.2):

Tablica 3.2 Ocekivani broj artikala/paketa

Grupe artikala | Broj artikala | Broj paketa
I 521 797
1 198 214
"l 1712 2010
\Y/ 1301 1901
Vv 1729 1862
Ukupno 5462 6783

Povecanje koli¢ine artikala napravljeno je u skladu sa pove¢anjem volumena robe.
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3.1.

Osnovne smjernice

Osnovne smjernice koriStene pri izboru opreme i tehnologije skladistenja su:

3.2.

Maksimalna iskoristivost skladiSnog prostora (tlocrtna i visinska)

Nesmetan pristup do svakog uskladiStenog artikla

Optimalna primjena tehni¢ko-tehnoloskih dostignuca s podrucja logistike
Optimalna informatic¢ka podrska

Nadzor i kontrola nad protokom materijala kroz skladiste u svakom trenutku
Smanjenje gresaka u poslovanju

Pregled zaliha i prometa u svakom trenutku

Smanjenje troskova skladiStenja

Primjena vazecih zakonskih propisa vezanih za ovakve vrste objekata u smislu
stabilnosti konstrukcije, sigurnosti pri radu, protupozarnoj zastiti, kao i postivanje

ekoloskih zahtjeva.

Karakteristike odabrane varijante

Idejnim projektom tehnologije skladiStenja projektiran je novi SDC. Razradeno je vise

verzija idejnog rjeSenja dok ¢emo mi napraviti analizu za prvu varijantu. Izabran je

prikladan nacin skladiStenja, prostor skladiSta je maksimalno iskoristen (kako tlocrtno tako

I U visinu) uz osiguranje nesmetanog rada svim manipulativnim sredstvima kojima se

radnici u pojedinim skladi$nim zonama koriste (vili¢ari, paletna kolica, ...). Protok robe od

trenutka zaprimanja narudzbe do trenutka izlaska narucene robe ¢e biti brz zahvaljujuci

informatizaciji skladisnog poslovanja (uvodenje Warechouse Management System-WMS-a)

Teziste rjeSenja je posveceno:

tehnickim znacajkama projektirane opreme
optimalnom poloZaju novog objekta na parceli u odnosu na postojece prometnice te
transportne putove

razmjeStaju pojedinih zona skladiStenja robe.
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Na temelju dosadas$njih iskustava predlozena je tehnologija skladiStenja, organizacija rada

unutar skladista i vodenje skladi$nog poslovanja.

3.3. Varijanta rjesenja- opis

Varijanta je razradena prema crtezu U prilogu A.

U tablici (Tablica 3.3) prikazani su glavni tehnoloski podsustavi

Tablica 3.3 Glavni tehnoloski podsustavi

Tehnoloski podsustav

Namjena podsustava

Carinsko skladiste

Skladistenje paletizirane 1 nepaletizirane
robe(razli¢ite vrste drvenih paleta, specijalnih
paleta, specijalna kolica)

Skladiste robe - 1

Skladistenje paletiziranith roba (razliite vrste
drvenih paleta i specijalnih paleta)

Skladiste robe - 2

Skladistenje paletizirane 1 nepaletizirane
robe(razli¢ite vrste drvenih paleta, specijalnih
paleta, specijalna kolica)

Prijemna zona

Ulaz robe i ulazna kontrola

Aku stanica

Punjenje aku-baterija vilicara

Zona za deklariranje,
prepakiravanje

doradu

Deklariranje, oznacavanje i priprema robe

Komisiona zona 1

A artikli —grupa I / 111

Komisiona zona 2

A artikli — grupa Il / IV

Komisiona zona 3

B i C artikli —grupa I / I

Komisiona zona 4

B i C artikli —grupa Il'i IV

Komisiona zona 5

artikli — grupe V

Otpremna zona

Izlaz robe i izlazna kontrola

Uredski prostori

Radni prostori; popratne prostorije

PredloZzena varijanta rjeSenja omogucuje ulaz robe u skladiste 1 izlaz robe iz skladiSta sa

minimalnim kriZzanjima transportnih putova.

Idejni koncept rjesenja zasnovan je na upotrebi visoko-regalnih vili¢ara s okretnom glavom

1 retrak vili¢ara. Koncept predvida odvojene prijemnu i otpremnu zonu. Na koti prijema i

otpreme jesu carinsko skladiSte te skladiSta svih grupa artikala (SkladiSte robe — 1 i

Skladiste robe - 2). Iznad prijemne zone previdena je zona za deklariranje robe, operacije
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deklariranja. Uz zonu otpreme predvideno je komisioniranje najfrekventnijih artikala
(plocasti namjestaj), dok se tapecirani namjestaj komisionira u zoni skladistenja — Skladiste
robe - 2 ( predvidena je upotreba specijalnih paleta i specijalnih kolica koje

pojednostavljuju manipulaciju s ovom vrstom artikala).

Slika 3.1 Specijalna kolica
Tk £ AT =

Slika 3.2 Specijalna paleta
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Nakon analize ulaznih podataka, definirane su tri dimenzije drvenih paleta: 1000x1200
mm, 1700x1200 mm, 2200x1200 mm te EUR paleta. Palete se koriste za manipuliranje
ploCastim namjeStajem, ali 1 za ostale artikle (tapecirani namjeStaj i grupa V artikala)
ukoliko je mogu¢a manipulacija pomoc¢u drvenih paleta. Specijalna kolica 1 specijalne
palete se koriste za manipulaciju uglavnom tapeciranog namjestaja (moze i za ostale vrste

roba ukoliko je moguéa manipulacija).

Iznad otpremne zone predvideno je komisioniranje manje frekventnih artikala. Veza

izmedu dviju skladisnih etaza u ovoj varijanti predvidena je teretnim dizalima.
3.3.1. Prizemlje

e Carinsko skladiste (paletno regalno skladiite; povriine cca 569 m?) sa potrebnim
manipulativnim prostorima, kapacitet skladiSta iznosi 595 paletnih jedinica
(PJ)(skladistenje viSe razlicitih vrsta paleta), 45 specijalnih paletnih jedinica, 12
specijalnih kolica

e Visokoregalno skladiste robe -1 (paletno regalno skladiste; povrSine cca 9004 mz)
sa potrebnim manipulativhim prostorima, kapacitet skladista iznosi 21262 PJ
(skladiStenje vise razlicitih vrsta drvenih paleta 1 specijalnih paleta)

e Skladiste robe - 2 (paletno regalno skladiste; povriine cca 4400 m?) sa potrebnim
manipulativnim prostorima (skladiStenje viSe razliitith vrsta drvenih paleta,
specijalnih paleta i kolica)

e Prijemna zona (povrine cca 1000 m?) sa potrebnim manipulativnim prostorima,
prijemni ured (54 m?), i Aku stanicom (104 m?).

e Komisiona zona - 1 na izlazu (povrine cca 4100 m?) sa potrebnim manipulativnim
prostorima (za plo¢aste materijale grupe LIII),

e Komisione zone — 2 i 4 na izlazu i katu (povrsine cca 5725 m?+ podna povrsina u
skladistu -2) sa potrebnim manipulativnim prostorima (za materijale grupa I1,1V),

e Komisiona zona - 3 na katu (povrsine cca 4240 m?) sa potrebnim manipulativnim
prostorima (za plo¢aste materijale grupe LIII),

e Komisiona zona - 5 na izlazu (povrsine cca 300 m?) sa potrebnim manipulativnim
prostorima(za materijale grupe V + povrsina u skladistu -2),

e Otpremna zona (povrsine cca 1600 m?) sa potrebnim manipulativnim prostorima,

otpremni ured (65 m?)
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3.3.2. Prvi kat

e Iznad prijemne zone je prostor za deklariranje, oznacavanje i pripremu robe, te za
odlaganje potrosnog materijala (povriine cca 1000 m?) sa potrebnim
manipulativnim prostorima, uredskim prostorima (45 m?),

o Iznad otpremne zone je skladiSte robe - kat (paletno regalno skladiste i podno
skladidtenje; povriine cca 8050 m?) sa potrebnim manipulativnim prostorima i

uredskim prostorima (54 m?),

Oba prostora na katu su povezana hodnikom (horizontalna komunikacija)

Vertikalna komunikacija je ostvarena teretnim dizalima.

Razmak izmedu paletnih jedinica u regalnom hodniku Skladista robe —1- iznosi 1900 mm.
Manipulacija unutar visokoregalne zone odvija se sa regalnim vilicarima (kao proizvodac
HSTILL®, tip MX-X). U zoni SkladiSta robe —2 razmak izmedu paletnih jedinica iznosi
3300 mm, a manipulacija unutar ove zone odvija se sa regalnim vili¢arima (kao proizvodac
LSTILL®, tip FM-X 14). U komisionoj zoni (podna etaza) komisioniranje se izvrSava
pomocu nisko podiznih elektro vili¢ara (kao proizvodac ,,STILL®, tip FU-X 20) te ¢eonih
viliara za robu koja se nalazi na regalima (kao proizvoda¢ ,,STILL®, tip RX-20-20), a
razmak izmedu paletnih jedinica iznosi 4000 mm. Veza izmedu ulaza i visokoregalnog

skladista te visokoregalnog skladi$ta i izlaza ostvaruje se takoder pomocu ¢eonog vilicara.

Na katu je razmak izmedu paletnih jedinica u regalnom hodniku 4000 mm, dok se
manipulacija unutar regalne zone odvija sa nisko podiznim elektro vilicarom (kao
proizvodac ,,STILL®, tip FU-X 20) te ¢eonih vilicara za robu koja se nalazi na regalima

(kao proizvoda¢ ,,STILL®, tip RX-20-20).

U prijemno otpremnoj zoni (kota =0,00 m) za manipulaciju na hidrauli¢kim rampama
predviden je rad sa nisko podiznim elektriénim vili¢arima (kao proizvodac ,,STILL®, tip

EXU 18), te manipulacija sa ru¢nim paletarima.
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Slika 3.3 Prikaz manipulacije specijalne palete

Vertikalna komunikacija u klasi¢noj varijanti u objektu osigurana je sa 12 teretnih dizala.

Roba koja dolazi kamionima i kontejnerima (na koti —1.20 m) i kombi vozilima od
dobavljaca (na koti —0,60 m) istovaruje se preko elektro-hidrauli¢nih rampi ili ru¢no, kroz
industrijska vrata (kombi vozila) te odlaze na prostoru prijemno otpremne zone (kota =0.00
m). Iznad elektro-hidrauli¢nih rampi predvidena je ugradnja industrijskih podiznih vrata na
elektromotorni pogon koja su zasti¢ena vjetrobranom. Predviden je 1 bo¢ni istovar i utovar

Na rampama.

Na svim ulazima i izlazima robe predvidena su mjesta za kontrolu prijema i otpreme robe.

Unutar skladista nalazi se i prostor za punjenje baterija vilicara (aku stanica).

Sve tehnoloske cjeline povezane su informatickim sustavom za vodenje skladiSnog
poslovanja Warehouse Management System (WMS) te je predvidena RF komunikacija

unutar skladista.

Analizom ulaznih podataka i iskustvenom procjenom za ovu varijantu idejnog rjeSenja

predvida se 35 — 38 ljudi za rad u SDC-vu.
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3.4. Tehnologijarada

3.4.1. Prijem robe

Ulaz robe u skladi$no distributivni centar (SDC) odvija se preko prijemne zone. Roba se
doprema vozilima — laka teretna, kamioni sa i bez prikolice, kontejnerima (vanjska kota —
1.20 m za kamione, -0,60 m za kombi vozila). Temeljem toga, istovar se izvodi nisko
podiznim elektri¢nim vili¢arima ili ru¢no. Predviden je straznji 1 bo¢ni istovar kamionskih
vozila. Na prijemnim (i otpremnim) kamionskim rampama (vanjska kota —1.20 m)
predvidena je ugradnja hidrauli¢kih nagibnih platformi koje sluze za izjednac¢avanje razine
skladiSta i dostavnog vozila kako bi se istovar (a takoder i utovar) mogao obavljati na
optimalan nacin. Uz platforme, predvidena je ugradnja industrijskih podiznih vrata i
vjetrobrana, tako da je prilikom istovara (ili utovara) skladiSte zasticeno od vanjskih

utjecaja (kisa, snijeg i sl.).

Nakon $to je roba izuzeta s vozila, izvodi se identifikacija i vizualna kontrola (kvalitativna
i kvantitativna). Iz informatickog sustava ProDesign (nadredeni informaticki sustav) s
robom dolaze prate¢i dokumenti (zahtjev za uskladiStenje) koje je moguce elektronskim
putem predati informatickom sustavu za vodenje skladiSnog poslovanja (Warehouse
Management System, WMS). Na ulazu robe koristiti ¢e se radio-frekvencijska (RF)
komunikacija i RF-terminali s integriranim CitaCem bar-koda. Na taj nacin, skladistari ¢e
dobivati najavu (na displeju RF-terminala) za svaki ulaz robe, po vrsti i koli¢ini te ¢e
jednostavno mo¢i izvrsiti kontrolu 1 utvrditi stvarno pristigle koli¢ine (o€itavanjem bar-
koda artikla ili unosom preko tipkovnice terminala = biti ¢e definirano projektom
informati¢kog sustava). Svako odstupanje u odnosu na zadanu vrijednost unosit ¢e se u
sustav putem terminala, te ¢e na taj nain stanje na ulazu stalno biti aZzurno. Sustav za
vodenje skladiSnog poslovanja vra¢a u nadredeni sustav informaciju o zaprimljenoj robi,
po vrstama 1 koli¢inama te istovremeno daje naloge za premjeStanje robe po razli¢itim
skladisnim zonama. Ovisno o vrsti transportno skladiSne jedinice u tablici 6. dana je

namjena pojedinih tehnoloskih podsustava (skladi$nih zona).

Predvideno je da roba iz vlastite proizvodnje ve¢ dolazi na paletama ve¢ prilagodenim za

manipulaciju u novom SDC-u (razne drvene palete, specijalne paleta).
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Nakon S§to je roba identificirana, pregledana i sortirana na odgovarajuci tip
palete/kolica(razli¢ite dimenzije drvenih paleta, specijalna palete, specijalna kolica),
spremna je za transport u pojedine zone - regalna paletna skladista (carinsko skladiSte i
skladiSta robe u prizemlju i na katu) ili na podnim povrSinama (u slucaju specijalnih

kolica).

Roba koja je dos$la rinfuzno slaze se na prazne palete odgovaraju¢ih dimenzija ili na
specijalna kolica (ovisno o vrsti robe). Sadrzaj robe se povezuje sa bar oznakom palete ili

kolica (skeniranje bar koda).

Nalozi za uskladistenje formiraju se putem RF-komunikacije, slanjem na displej RF-
terminala. Nalog nedvosmisleno kaze skladiStaru koju robu treba prenijeti i na koje mjesto

(zonu, lokaciju). Transakcija se potvrduje skeniranjem bar-koda (robe i/ili lokacije).
3.4.2. Uskladistenje

Nakon istovara iz vozila 1 prijema, roba je spremna za uskladiStenje u odredenu skladisnu
zonu (ukoliko je potrebno prvo se na katu iznad prijemne zone izvrSi deklariranje
proizvoda, opremanje potrebnim dokumentima, priprema robe, slaganje na palete/kolica za
skladiStenje paleta). Ukoliko se radi o robi za regalna paletna skladista (Skladiste robe — 1 i
Skladiste robe - 2), paleta dobiva bar-kod oznaku te je tako nedvosmisleno povezana paleta
sa sadrZzajem na njoj. Informaticki sustav za vodenje skladiSta odreduje lokaciju za paletu u
paletnom skladistu. Temeljem naloga za uskladiStenje koji se Salje na displej RF-terminala,
voza¢ viliCara preuzima paletu (po preuzimanju procita njen bar-kod radi otklanjanja
mogucénosti pogreske) i odlaZe je u paletno skladiSte (sve skladi$ne lokacije obiljeZene su
bar-kod oznakom), a u sustav se vra¢a potvrda o izvrSenoj transakciji (voza¢ vili¢ara
skenira bar-kod lokacije na koju je odlozio paletu). Detalji ¢e biti razradeni u projektu
informati¢kog sustava. Opis vrijedi i za slu¢aj manipulacije specijalnih kolica 1 specijalnih

paleta.

Ukoliko se radi o robi za carinsko skladiste proces na ulazu je isti kao i za gore opisano
uskladiStenje u pojedine zone paletnih regala. Informati¢ki sustav za vodenje skladiSta
odreduje lokaciju za paletu u carinskom skladiStu. Temeljem naloga za uskladiStenje koji
se Salje na displej RF-terminala, voza¢ viliCara preuzima paletu i odlaze je u carinsko

skladiste, a u sustav se vraca potvrda o izvrSenoj transakciji. Roba uvezena za domace
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trziSte po carinjenju (prema ustaljenim zakonskim propisima) se doprema ponovo u ulaznu
zonu i otprema u skladiste, roba uvezena radi izvoza po carinjenju se otprema u izlaznu

zonu. Detalji ¢e biti razradeni u projektu informatickog sustava.
3.4.3. Iskladistenje

Inicijator ove transakcije je nalog iz nadredenog informatiCkog sustava. Skladisni
informaticki sustav preuzima ove naloge i1 formira parcijalne naloge za iskladiStenje iz
pojedinih skladisnih zona. Nalozi se skladiStarima u pojedinim skladiSnim zonama
dostavljaju putem RF-veze. Pri kreiranju parcijalnih naloga za iskladiStenje skladi$ni
algoritam vodi ra¢una o optimizaciji transportnih putova unutar pojedinih skladi$nih zona

te postuje tzv. FIFO nacelo (najstarija roba prva izlazi van iz skladista).

Temeljem naloga za pripremu robe za izlaz iz skladista, roba se doprema iz pojedinih zona
u zonu za komisioniranje odnosno direktno u zonu otpreme. U zoni otpreme se prikupljaju
komisioni iz pojedinih zona i izvrSsava se njihovo objedinjavanje prema pojedinim

narudzbama.
Ukoliko se radi o izlazu iz skladiSta, izlaz robe moguc¢ je na dva nacina:

e iz skladista izlazi cijela paleta,

e roba se komisionira sa paleta.

Ukoliko se izuzima cijela paleta, voza¢ vili¢ara dobiva nalog na displeju RF-terminala s
oznakom lokacije 1/ili palete. Nakon toga, preuzima paletu s paletne lokacije, potvrduje

transakciju o€itanjem bar-koda lokacije te doprema paletu na prijemno otpremnu zonu.

Kod komisioniranja, situacija je malo drugacija. Temeljem zahtjeva iz nadredenog
informatickog sustava, formiraju se nalozi za prikupljanje komisiona. SkladiStar, temeljem
naloga na RF-terminalu, ruénim vilicarom uzima praznu paletu te slaze na nju pojedine
robe redom s pojedinih lokacija u komisionoj zoni. Komisione zone su podijeljene prema
frekvencijama artikala(A,B,C artikli). Prikaz zona dan je u crtezima u prilogu. A artikli —
artikli koji se najces¢e formiraju su najblize izlazu. Komisiona zona 1 (crtezi u prilogu)
izvedena je kao paletna regalna konstrukcija. Komisioniranje A artikala se izvodi sa
podnih lokacija dok su zalihe doti¢nih artikala na drugoj i1 tre¢oj paletnoj etazi. Komisiona

zona 2 izvedena je takoder kao paletna regalna konstrukcija (pod + jedna etaza),
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komisionira se podnih lokacija na kojima se nalaze uglavnom B artikli a na prvoj etazi su

C artikli.

Svako izuzimanje robe iz regala/s poda potvrduje se ocitanjem bar-koda robe i/ili lokacije.
Kada je komision formiran, obiljezi se bar-kodom, a paleta se otprema na prijemno
otpremnu rampu. Ovdje palete preuzima izlazna kontrola koja ih priprema za otpremu
kupcima. Ukoliko je potrebno komisionirati artikl koje trenutno nema u komisionoj zoni
(B + C artikli) WMS ¢e osigurati da se obavi operacija meduskladiStenja i pribavi artikl u

komisionoj zoni( iz regalne zone) prije po¢etka komisioniranja.

Komisioniranje tapeciranog namjeStaja i robe velikih gabarita obavlja se pomocu

specijalnih kolica koja se mogu voziti direktno iz komisione zone u otpremnu zonu.
3.4.4. lzlazna kontrola i otprema

U otpremnu zonu novog SDC-a doprema se roba iz pojedinih skladisnih zona. Sve dostave
obiljeZene su na odgovarajuéi nacin (detalje ¢e definirati projekt informatike) tako da se za
svaki artikl zna kojem nalogu za isporuku pripada i na koliko parcijalnih naloga je
podijeljena isporuka za jednog narucitelja. Na taj nacin je jednostavno robu grupirati i

pregledati.

Kontrola se obavlja radi provjere vrste i kolicine artikala koji su prikupljeni prema
zahtjevima za iskladiStenje. Po zavrSenoj kontroli, komisioni se otpremaju na mjesto

prikupljanja komisiona za odredeni cilj (posebno oznacene povrSine na otpremnoj zoni).
Osnovne funkcije otpreme jesu:

e prikupljanje kontroliranih komisiona po kupcima i pravcima,
e kontrola kompletnosti,
e raspodjela po transportnim sredstvima,

e utovar u vozila.

Komisioni se prikupljaju kao transportno skladiSne jedinice na oznacenim podnim
povrsinama. Te su zone podijeljene po smjerovima voznje, koji se dnevno mogu mijenjati.

Smjerove je moguce oznaciti natpisnim ploc¢ama ili na neki drugi nacin.

Voditelj otpreme pregleda dokumentaciju za izdavanje 1 odreduje mjesta prikupljanja. U

ekspeditu se kontrolira broj transportnih jedinica. Nakon utvrdene kompletnosti i povratne
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informacije u nadredeni informaticki sustav o izvrSenim nalozima, Stampaju se otpremni

dokumenti (otpremnica i faktura se Stampaju iz nadredenog informatickog sustava). Vozila

se natovaruju pomocu rucnih i/ili elektricnih vili¢ara, te ruc¢no(rinfuzna isporuka). Vozac

prekontrolira broj transportnih jedinica i potpisom preuzima otpremnu dokumentaciju.

3.5. Tehnoloski podsustavi i oprema

3.5.1. Paletno poli¢na regalna konstrukcija

Paletna regalna konstrukcija je predvidena u svim zonama buduceg SDC-a(carinsko

skladiste, skladiSte robe — 1 1 2 te u komisionim zonama => prema crteZima u prilogu).

Tablica 3.4 Specifikacija paletno poli¢ne regalne konstrukcije

Tip palete

Drvene palete

e 1200x800 (1300x900) mm EUR

e 1200x1000 (1300x1100) mm

e 1200x1700 (1300x1800) mm

e 1200x2200 (1300x2300) mm
Specijalne metalne palete

e 1150%x2400 mm

(prema crteZima u prilogu)

Broj etaZa po visini

Razno - prema crteZima u prilogu

Visina  svijetlog  otvora

pojedine etaze

Razno - prema crtezima u prilogu

Masa paletne jedinice

Razno - prema ulaznim podacima

Visina bo¢ne stranice regala

Prema crteZima u prilogu

Dubina regala

D = 1100 mm (ovisno o proizvodacu regalne
konstrukcije)

Duljine horizontalnih nosaca

razno

Medusobno povezivanje
regala u dvostrukom regalu

Pomodu distantnik

Osiguranje  vertikalne i
horizontalne stabilnosti

Pomocu kriZznih zatega
(broj spregova odredit ¢e se prema statickom proracunu)

Temeljenje za podlogu

Pomocu Fischer anker vijaka

Antikorozivna zaStita

Stranice — bojane; nosaci - bojani
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3.5.2. SKLADISTE - 1 Paletno poliéna regalna konstrukcija

Paletno skladiste sastoji se od celi¢ne regalne konstrukcije koja je namijenjena za
skladiStenje raznih drvenih paletnih jedinica i specijalnih kolica. Manipulacija unutar
regalne zone odvija se sa visokoregalnim vilicarima (kao proizvodac¢ “Still”, tip MX-X). U
cijelom skladiStu su predvidene vodilice (L100x50x10) u regalnim hodnicima (zbog
manipulacije sa visokoregalnim vilicarom). U regalnoj zoni, na pocetku i na kraju svakog
regalnog hodnika, predvidena su slobodna mjesta (pod+1 etaza) za privremeno odlaganje
PJ (posluzuje ¢eoni viliCar sa prijemne i otpremne zone i visokoregalni vili¢ari u regalnim

hodnicima.

Slika 3.4 Primjer paletno poli¢ne regalne konstrukcije "Elektrokontakt Zagreb"
3.5.2.1 Kapaciteti skladiSta 1

Tablica 3.5 Kapaciteti skladista 1 po dimenzijama paleta

Kapacitet

Zona Vrsta palete (broj PJ)
1000x1200 7656
17001200 5820
splfllaefl?;e I 2200x1200 5872
800x1200 1740
174

21262 PJ

U paletnom skladistu 1 su paletne jedinice razli¢itih visina (vidljivo u crtezima u prilogu.)
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3.5.2.2 Opce karakteristike paletnih jedinica

U paletnom skladiStu su predvidene razne drvene palete i specijalne palete. Odlaganje
paleta u regal obavlja se po kra¢oj stranici (osim u sluc¢aju EUR palete). Svaka PJ (svako
paletno mjesto) smatra se jednom pozicijom (jedna ili viSe vrsta robe, jedna paleta, jedan
kod).

Svakom paletnom mjestu pridruZzene su koordinate (x, y, z) koje su oznacene na paletnom

nosacu:
e X horizontalno u smjeru regalnog hodnika
oy vertikalno
o 7 popre¢no na smjer regalnog hodnika.

Visinski raster (razmjestaj etaza po visini) je konstantan obzirom na pojedine vrste roba
(vidljivo iz karakteristi¢nih presjeka na crtezima br. 09-0201-12 i 09-0201-13 u prilogu).
Maksimalno optere¢enje pojedinog paletnog mjesta iznosi 1000 kg/PJ. Pri razmjeStaju robe

potrebno je postivati nacelo optimizacije (frekvencije pojedinih artikala).

3.5.2.3 Vodilice vili¢ara

Vodenje visokoregalnih viliCara osigurano je postavljanjem vodilica duz redova regala.
Vodilice se izraduju iz celinih L profila (L100x50x10) 1 uévr$éuju se vijcima za

armiranobetonsku podlogu uz strogo postivanje mjera (tolerancije).

Prva paletna etaZa (podna pozicija) nalazi se na visini + 100 mm iznad kote poda tj. leZi na

nivou gornjeg brida bo¢ne podne vodilice vilicara.

Podloga mora biti poravnata (osigurana ravnost). Prostor izmedu vodilica se zatim

ispunjava betonom potrebne nosivosti, na koji ¢e se montirati regalna konstrukcija.
3.5.3. SKLADISTE - 2 Paletna regalna konstrukcija

Paletno skladiste sastoji se od celicne regalne konstrukcije koja je namijenjena za
skladiStenje raznih paletnih jedinica te specijalnih kolica i paleta. Specijalna kolica se
odlazu u prizemlju paletnih regala. Manipulacija unutar regalne zone odvija se sa regalnim

vili¢arima (kao proizvodac¢ “Still”, tip FM14).

41



3.5.3.1 Kapaciteti paletnog skladista 2

Tablica 3.6 Kapacitet skladista 2 po dimenzijama paleta

Kapacitet

Zona Vrsta palete (broj PJ)
1000x1200 1208
2200x1200 906
Psl'ectlr.‘g . 800x1200 324
sKladiste 272
Specijalna kolica 74

2784 PJ

U paletnom skladiStu su paletne jedinice razli¢ite visine. U regalnim hodnicima su palete

odloZene u regalnu konstrukciju po kracoj strani.

3.5.4. Carinsko skladiste i komisione zone

3.5.4.1 Kapacitet carinskog skladisSta

Tablica 3.7 Kapacitet carinskog skladista

Kapacitet

Zona Vrsta palete (broj PJ)
1000x1200 228
1700x1200 70
Carinsko 2200x1200 136
skladiste 800x1200 105
46
Specijalna kolica 10

595 PJ

3.5.4.2 Kapacitet komisione zone 1

Predvidena je paletna regalna konstrukcija za razlic¢ite drvene palete (artikli 1 zalihe).
Odlaganje na regale je na P + 2 etaze (pod + dvije etaze), manipulacija je sa Ceonim

viliCarima.

Tablica 3.8 Kapacitet komisione zone 1

Kapacitet
Zona Vrsta palete (broj PJ)
. 1000x1200 636
Komisiona
zona 1 1700x1200 408
2200x1200 312
1356 PJ
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3.5.4.3 Kapacitet komisione zone 3

Odlaganje na regale je na P + 1 etaZza (pod + jedna etaZa), manipulacija je sa ¢eonim
vili¢arima.

Tablica 3.9 Kapacitet komisione zone 3

1000x1200
ZKoonnglglona 1700x1200 252
2200x1200 228

3.5.4.4 Kapacitet komisione zone 2 i 4

Komisiona zona 2 je predvidena kao podno odlaganje u regalnoj zoni skladista — 2., a

komisiona zona 4 je predvidena kao podno odlaganje na katu.

Tablica 3.10 Kapacitet komisione zone 2 i 4

1000x1200

Komisione 2200x1200
zone2i4 2400x1150 233
Specijalna kolica 427

Tablica 3.11 Kapacitet komisione zone 5

3.5.4.5 Kapacitet komisione zone 5

Komisiona zona | Nosaci
ispunama
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3.5.5. Prijemno otpremna zona

Prijemna i otpremna zona nalaze se na koti £0.00 m (kao i ostatak skladi$nog dijela
objekta). U dijelu prijemno otpremne zone (gdje su predvidene hidraulicke podizne rampe)
sa vanjske strane objekta je kota —1.20 m zbog utovara i istovara kamionskih vozila, dok je
za utovar 1 istovar kombi vozila sa vanjske strane objekta predvidena ru¢na manipulacija 1

kota okolnog terena -0,60 m.
Na prijemnoj i otpremnoj zoni izvode se slijedece aktivnosti:
e prijem robe od dobavljaca,
e komisioniranje,
e ulazna kontrola,
e odredivanje lokacije za robu u skladistu,
e prijem robe za otpremu,
e zavr$na izlazna kontrola,

e razmjeStanje robe po zonama otpreme,

e izdavanje (otprema) robe.

Prijem robe za otpremu predviden je na podnoj povrsini prijemno otpremne zone. Zone na

podu koje su odredene za prijem, kontrolu 1 otpremu su posebno oznacene podne povrsine.

U sklopu prijemne otpremne zone su predvideni uredski prostori 1 prostor za Aku stanicu.

3.6. Transportno manipulativha oprema

U SDC-u se manipulativni rad (uskladiStenje 1 iskladiStenje robe iz paletnih regala, te rad u

prijemno otpremnoj zoni) obavlja elektro baterijskim 1 ru€nim vili¢arima.
3.6.1. Still MX-X — visokoregalni vili¢ar

MX — X je elektro komisioni vilicar sa tri kotaca i s moguénoséu modularne gradnje,

nosivosti 1000 kg.

Odlike MX — X:
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modularna gradnja, fleksibilnost, promjenljivih dimenzija i performansi, ergonomic¢no

mjesto za rad, velik protok tereta, niska potrosnja energije, niski troskovi odrzavanja,

Hidrauli¢ni sustav:

MX - X ima patentiranu tehnologiju proporcionalnog odnosa ventila ¢ime se eliminiraju
trzaji prilikom koristenja dodatnih hidraulickih uredaja, motor za podizanje tornja je
regulirane brzine pomocu specijalnih ventila koji omogucéuju maksimalnu ucinkovitost 1
optimalnu iskoristivost, veoma precizna regulacija svih radnih funkcija pridonosi vecoj
radnoj sigurnosti, pulsiraju¢a kontrola brzine rada hidraulicne pumpe dovodi do ustede

energije dok u suprotnom smanjuje nivo buke.

Sustav upravljanja:

Elektriéno upravljanje djeluje izravno na pogonski kota¢ preko zupcanika, upravljacki
mehanizam je integriran u komandnu plo¢u $to omogucuje bolju preglednost i brzi rad sa

manjim brojem pokreta

Vozacko mjesto:

Vozacka kabina sa zaStitom za glavu 1 nosacima koji apsorbiraju vibracije, komforno i
ergonomski oblikovano sjedalo moguce je podesiti po vozacevoj tezini, luksuzno
preklopno sjedalo je izradeno od vrlo izdrzljivog materijala koji obecava dugovjecnost 1
jednostavno ¢iS€enje, te pruza potporu ledima vozaca prilikom upravljanja u uspravnom
polozaju, pod kabine je obloZen sa mekanom gumenom oblogom koja sprjec¢ava klizanje i
na kojoj se nalazi prekida¢ za slucaj nuzde, upravljacka plo¢a sa podeSavaju¢om visinom 1

kosinom olakSava rukovanje u uspravnom 1 sjede¢em polozaju
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Slika 3.5 Still MX-X

3.6.2. Still FM-X 14- regalni elektro viliéar

FM-X 14 je skladisni vili¢ar - odlaga¢ visokog dohvata, nazivne nosivosti 1.400 kg. FM-X
14 je idealan za transport i manipulaciju tereta velike duzine u tijesnim prostorima, kao i za

standardne palete i kontejnere.

Vozacko okruzenje:

Podesiv stup upravlja¢a omogucava podesavanje po zelji vozaca, drza¢ za ruku, displej na
upravljackoj plo¢i upozorava na kvarove i daje podatke o naponu, brzini, broju radnih sati,
statusu rucne kocnice, kretanje "milimetar po milimetar" 1 naponu baterija, hidraulicke
funkcije upravljive preko multifunkcionalnog Joystick-a, posebno podeSavanje brzine

kretanja tornja, dohvata i bo¢nog pomaka, sjediste vozaca podesivo po tezini.

Upravljanje:

Elektro upravljanje smanjuje broj mehani¢kih komponenata kao veze s pogonskim

motorom, a time 1 manje odrZavanja, brzina motora kontrolira se preko senzora na stubu
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upravljaca, servo-upravljanje, upravljacke elektronicke komponente su u funkciji samo

kada se upravljacki volan okrec¢e -manja potrosnja energije,

Toranj za podizanje:

triplex (fix)toranj dobre vidljivosti sa slobodnim hodom

Hidraulicki sustav:

viliari su standardno opremljeni MOSFET pulsnom kontrolom hidraulicke pumpe -
mogucnost pomicanja tornja «milimetar po milimetar», podizanje/spustanje, dohvat, nagib
1 brzina pomicanja bo¢nog pomaka moguce je podesavati neovisno jedno o drugom, pulsna
kontrola pumpe smanjuje potrosnju energije i reducira jacinu zvukova prilikom rada,

pogonski motor snage 13 kW

Pogon:

elektro pogon preko pogonskog motora snage 6,5 kW uz primjenu MOSFET tranzistorske
tehnologije, pogonski motor se stalno hladi i ne rotira za vrijeme rada - nema moguc¢nosti
ostecenja kablova, ekonomic¢na upotreba baterija, pokretanje do maksimalne brzine
postepeno 1 bez udara, mogucénost aktiviranja smanjene potro$nje energije, kontrola
pogonskog motora preko digitalnog displaya na upravljackoj plo€i, okret pogonskog
kotaca za 360°

Kocioni sustav:

ru¢na i nozna kocnica djeluju neovisno, regenerativno kocenje se aktivira automatski kada

rukovatelj oslobodi papucicu gasa

Kontrolna jedinica:

kompaktna izvedba strujnog kruga i1 upravljackih jedinica omogucava visok stupanj
sigurnosti, sve radne i hidraulicke funkcije viliCara moguce je podesavati u ovisnosti o
radnim potrebama, dijagnosticka uti¢nica sa viSe funkcija - brze otkrivanje eventualnih

kvarova i pristup kontrolnoj jedinici

Baterija:

48 V 5 PzS 775 Ah - jednostavno odrzavanje sa centralnim dolijevanjem vode, baterijski
odjeljak za bo¢nu izmjenu baterija, baterija se pomice naprijed za potrebe odrzavanja
upotrebom tornja, sigurnosni uredaj ne dozvoljava koriStenje vilicara ukoliko baterija nije
pravilno postavljena
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Punjac:

D 48 /120 - automatska regulacija punjenja

Slika 3.6 Still FM-X 14

3.6.3. Still RX20-20 é&eoni viliéar

RX20-20 je ceoni elektro-viliCar sa tri kotaca 1 osciliraju¢om zadnjom osovinom, nazivne

nosivosti 2000 kg.

Pogon:

Pogon vilicara je na prednjim kotaCima preko 2 asinkrona trofazna motora za visoka
opterecenja koji osiguravaju potrebnu snagu posebno na strmim povrSinama. Pojedinac¢no
ovjesena upravljacka osovina preko dva kotata omoguéava da R20-20 izuzetno dobro
podnosi neravnine na putu. Pogonski motori snage 2 x 4.5 kW su zatvoreni i potpuno

zaSticeni od udara, vlage 1 oneciS¢enja. Motor za pogon tornja je snage 9.0 kW.

RX20-20 sa 48 V baterijom i dva motora je vilicar visokog ucinka, brzina i okretni
moment se reguliraju neovisno, snazno ubrzanje, nehabajuc¢e kocenje upotrebom nozne
papucice, besumni MOS-FET na 16 kHz kontrolira pogonski motor, regenerativna sila

kocenja do 15%, manje mehani¢kih 1 elektro pogonskih komponenata od njegovog
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prethodnika, jednostavno i ekonomi¢no odrzavanje, servisni interval svakih 1000 radnih

sati

Oprema:

Zastitni okvir za vozaca, radni reflektori,zuta bljeskalica na krovu vili¢ara,zvuc¢ni signal
kod voznje unazad, regenerativno kocCenje 15%, -elektro-mehanicke kocnice bez
odrzavanja, STILLTRONIC SCR kontrola postepenog ubrzavanja, superelastik natur gume
- bijele pune, dimenzija 18x7-8/16 PR,prednje i 16x6-8 zadnje, baterija 48V 5 PzS 625 Ah
jednostavno odrzavanje sa centralnim dolijevanjem vode, punja¢ baterija D 48/100 TPX ,
sa automatskom regulacijom punjenja, hidrauli¢ni uredaj za bo¢no pomicanje vilica sa
hidrauli¢nim vodovima, komandama i razvodima, zastitna reSetka visine 1124 mm, protiv

prevrtanja tereta na toranj

Slika 3.7 Still RX20-20

3.6.4. Still FU — X 20 niskopodizni elektro vili¢ar

FU-X 20 je skladisni nisokopodizni elektro vilicar za rukovanje paletama sa ru¢nim

vodenjem, nosivosti 2000 kg
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Pogon:

Pogonski elektro motor snage 3 KW. Motor za podizanje vilica snage 2.2 KW. Kapacitet
baterija 24V po DIN 43531/35/36 A, B, C. Komforno, sigurno i ekonomi¢no kretanje
preko Elektronskog Pulsnog Kontrolnog uredaja sa MOSFET tehnologijom. Vili¢ar starta
mekano i1 ujednaceno ubrzava do maksimalne brzine. Kocenje u voznji se postize
pustanjem prekidaca smjera kretanja. Motor djeluje kao generator i sluzi povratu energije
pri kocenju. Pri kretanju na uzbrdici i pri pustanju, odnosno pri neutralnoj poziciji
prekidaca smjera kretanja, upravljanje, odnosno pogon postaju odmah djelotvorni, Sto

znaci da nema nekontroliranog kretanja unatrag.

Upravljanje:

Fine reakcije vilicara na sve komande $tite motor, transmisiju i teret. Upravljanje preko
komandne konzole i upravljaéa koji se kontrolira elektronskim putem Sirina vili¢ara od
886 mm omogucava kretanje kroz vrlo uske prolaze. Pritiskom na kontaktnu plocu
rukohvata odreduje se pravac i brzina kretanja vili¢ara. Vili¢ar se automatski zaustavlja
kada se pusti komandna konzola. Sigurnosni prekidac se ergonomski nalazi nadohvat ruke
kojom se kontrolira kretanje vilicara. Svi sklopovi i komponente su zasti¢eni od vlage i

prodora prasine na najve¢em stupnju.

Kocioni sustav:

Kocioni sustav radi preko dva neovisna sustava; jedne magnetske disk koc¢nice na
pogonskom motoru za parkiranje i osiguravanje, kao 1 kocenje preko pogonskog motora za
vrijeme uporabe. Ovaj nacin koCenja omogucava koriStenje viliCara na kosinama bez

opasnosti da vilicar krene u kontra smjeru od Zeljenog.

Vilice i kudiSte:

Vilice su specijalno dizajnirane da trpe velika opterec¢enja i posebno je posvecena paznja
vrhovima koji su izradeni od kovanog zeljeza koji su preuzete iz CS serije. Kuciste vilicara
je najve¢im djelom napravljeno od Celika i samim time osigurava dugotrajnost i robusnost

vili¢ara 1 u izuzetno teSkim uvjetima rada.

Oprema:

Baterija 24 V 4 PzS 620 Ah jednostavno odrzavanje sa centralnim dolijevanjem vode,

punja¢ E24/100 TPX - automatska regulacija punjenja (7-8h)
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Slika 3.8 Still FU-X 20

3.6.5. Still EXU 18 — niskopodizni elektro vilicar

EXU 18 je skladisni niskopodizni elektro viliar za rukovanje paletama sa ru¢nim

vodenjem, nosivosti 1800 kg.

Pogon:

Pogonski elektro motor snage 1,2 KW. Motor za podizanje vilica snage 2,2 KW. Kapacitet
baterija 24V po DIN 43531/35/36 A, B, C. Komforno, sigurno i ekonomi¢no kretanje
preko Elektronskog Pulsnog Kontrolnog uredaja sa MOSFET tehnologijom. Vilicar starta
mekano 1 ujednaeno ubrzava do maksimalne brzine. Kocenje u voznji se postize
pustanjem prekidaca smjera kretanja. Motor djeluje kao generator i sluzi povratu energije
pri koCenju. Pri kretanju na uzbrdici 1 pri puStanju, odnosno pri neutralnoj poziciji
prekida¢a smjera kretanja, upravljanje, odnosno pogon postaju odmah djelotvorni, $to

znaci da nema nekontroliranog kretanja unatrag.

Upravljanje:
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Fine reakcije vilicara na sve komande Stite motor, transmisiju i teret. Upravljanje preko
komandne konzole i ruda koju nosi plinski amortizer i uvijek vraca u gornji, ukoceni
polozaj kada vilicar nije u radu - omogucava kretanje kroz veoma uske prolaze. Pritiskom
na kontaktnu plo¢u rukohvata odreduje se pravac i brzina kretanja vili¢ara. ViliCar se
automatski zaustavlja kada se podigne / pusti komandna konzola. Sigurnosni prekidac¢ sa
uklju¢enjem u hodu unazad. Svi sklopovi i komponente na rudi su zasti¢eni od vlage i

prodora prasine na najve¢em stupnju.

Kodioni sustav:

Kocioni sustav radi preko dva neovisna sustava; jedne magnetske disk koc¢nice na
pogonskom motoru za parkiranje i osiguravanje, kao i koc¢enje preko pogonskog motora za

vrijeme uporabe. Koéenje je automatsko pri vertikalnom i horizontalnom polozaju rude.
Vilice:

Vilice su specijalno dizajnirane da trpe velika optere¢enja i posebno je posvecena paznja
vrhovima koji su izradeni od kovanog Zeljeza koji su preuzete iz CS serije.

Oprema:

Baterija 24 VV 2 PzS 250 Ah - jednostavno odrZavanje sa centralnim dolijevanjem vode.
Punjac baterije E24/45 TPX.

Slika 3.9 Still EXU 18
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3.6.6. Still HP 23 — rucni paletni vili€ar

Paletna kolica, Model HP 23, nosivosti 2300 kg.

Visina s rudom hy 1234 mm
Visina dizanja hs 205 mm
TezZiSte optereenja c 600 mm
Dimenzije vilica 1 xs 1150 x 150 mm
Ukupna Sirina vili¢ara b, 520 mm
Ukupna duzina paletnih kolica L, 1485 mm
Radna teZina 58 kg

Kotaéi na rudi — tadem Gumi

Kotaci na vilicama — tandem Vulkollan
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4. lzrada simulacije skladista

Idejno rjeSenje se sastoji od gore nabrojanih skladi$nih zona, a mi ¢emo za analizu odabrati
najvecu i najfrekventniju skladi$nu zonu, a to je glavno visokoregalno skladiste (Skladisna

zona 1).

Simulacije glavne skladiSne zone izraditi ¢e se u programskom paketu Enterprise
Dynamics 7.2, te ¢e se pomocu nje moci poblize provesti analiza predlozenog rjeSenja u
Sto smatramo analizu vremena ciklusa, iskoristivost transportnih sredstava, mogucnosti

povecanja protoka, te rad ustava uslijed mogucih kvarova.

4.1. Postavljanje modela

Na slici (Slika 4.2) prikazano je postavljanje atoma svih regala u prizemlju skladista. Kako
su za analizu veoma bitne dimenzije regala 1 njihov medusoban razmak, bilo je potrebno

to¢no upisivanje kota na kojoj je pojedini regal putem izbornika na slici (Slika 4.1)

i
Location: Tranzlation

KID m
YIEI mm
ZIEI mm

ok I LCancel |

Slika 4.1 Izbornik za pozicioniranje atoma
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Slika 4.2 Postavljanje to¢nih dimenzija atoma

Atome je bilo potrebno povezati odredenim putovima, kojima se smiju kretati transportna

sredstva unutar visokoregalnog skladiSta za koje smo postavili posebnu mreZzu.

Pregled zona na visokoregalnom skladistu, kao i njihovo medusobno povezivanje

putovima dano je slikom (Slika 4.3)
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Slika 4.3 Povezivanje atoma regala putovima
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Slika 4.4 3D prikaz prijemne zone i visokoregalnog skladista

Slika 4.5 3D prikaz visokoregalnog skladista i otpremne zone

Slika 4.6 Skladiste u pogonu
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U prijemnoj zoni skladista (Slika 4.7) postavljena su dva vili¢ara za istovar robe, te njihov
transport do skladista 1, zbog potreba brzog istovara robe iz kamiona predvideno je u
prijemnoj zoni mjesto za privremena odlaganje paleta. Otpreman zona (Slika 4.8)
povezana je sa skladistem robe 1 takoder sa dva vilicara, koji imaju zasebnu mrezu putova

koji vode od rubne zone skladista robe 1 kroz komisionu zonu, pa do ukrcaja robe za

odvoz.
Friemna zona A
L ]
i Priemna zona B
@
g doprema 1 1] Friemna zona D
& Friemna zona E

Slika 4.8 Otpremna zona sa putovima na glavno skladiste
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4.2. Postavke atoma

4.2.1. lzvor paletizirane robe

Izvori nam u odredenom intervalu $alju paletiziranu robu, te tako predstavljaju dopremu

paleta. Direktno su povezani sa atomima otpremna zona. Na slici (Slika 4.9) prikazano je

svih pet vrsta izvora paletizirane robe.

doprema 1200=1200

doprema 1700=1200

doprema 1200=300

ot 0

Slika 4.9 lzvori robe

Source - doprema 2200 = 1200

| Wizualization |

Ao Marme: Idu:uprema 2200:1200
—Setting
Irtes-arrival tirne: | 360 j|
Tirne till first product: | 0 j|
Murmber of products: |1- Urlirnited j
Send to; I'I j
—Trigger

Trigger on creation:

Trigger on exit:

I|:|u:n[setlal:uel[[n:nw],duniform['l 0 setlabel] -

| do[lif[dunifarm(1,11]1=1.5etLabel([ula j|

Help |

Ok LCancel | Apply

Slika 4.10 Postavke izvora robe
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Po ulazu proizvoda u ovaj atom postavlja se labela tako da se proizvod na lokaciju regala
Salje duniformnom razdiobom, kako u kolone tako i u redove regala.

_loix

do(zetlabel([row] ,duniformil, 10) 1),
betlal:uel [[colwnn] ,duniform(l, 16) ,1))

lLnz, col 1 NS [Edit 405 |

Ok I LCancel |

Slika 4.11 Trigger on creation — izvor

Na izlasku proizvoda iz ovog atoma kreira se labela [ulazizlaz] koja nam sluzi za to¢no

zadavanje ruta viliarima iz dopremne zone, koji odlazu palete na pocetku prolaza u

visokoregalnom skladistu. Kako imamo pet izvora za pet vrsta paleta, svaki ima

duniformnom razdiobom rasporedeno slanja proizvoda po kanalima Destinatora.

=10) x|
doi

if (duniform(l,11)=1,3etLabel ([ulazizlacs],6,1i),setlabel ([ulazi=zlas] ,dniformil,5), 11,
Setlabel ([crvensa] ,1,1) ,3etlabel ([crvena 1] ,1,1)

lLn 4, col 2 [ms  |Edit 4Ds |

Ok I Cancel

Slika 4.12 Trigger on exit - izvor

4.2.2. Arivall list

Kako ne bi ¢ekali da se regali pune od nule i tako kompromitirali to¢nu analizu skladista,
potrebno je na pocetku zadati automatsko punjenje regala nesto malo ispod 90% kapaciteta
sa koliko opc¢enito radi skladiSte. To se radi pomoc¢u ovog atoma, kojih takoder ima pet,a

na slici (Slika 4.13) je prikazan za grupu paleta 2200x1200.

2200%1200 [;.n

Slika 4.13 Arivall list
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ArrivalList - 2200+ 1200 punjenje

| Lal:-elsl .ﬁ.rrivalsl “Wizualization

dkom name: |22IZIIJ><‘| 200 punjenje
—Setting

Fepeat strategy: 1. Mo repeat j
—Trigger

Trigger on ext: | dofzetlabel|[row],dunifarm(1 1 D],i],setj

Help | ak. Cancel Apply

Slika 4.14 Postavke Arivall lista

Da bi sistem skladista potpuno funkcionirao radi ove precice za punjenje skladiSta morali
smo namjestiti da se po izlasku iz atoma poslanih neSto manje od 90% proizvoda za
pojedini regal mora takoder popunjavati slu¢ajnim odabirom lokacija. Kao i da smo trebali
namjestiti labelu u ovom slu¢aju [crvena] na koju se kasnije referenciramo u modelu, a
koja se nalazi i na izvoru

_loix

do(setlabel ([row] ,duniformi(l, 10) ,1i) ,seclabel [ [coluwn] ,duniform(l, 16) ,1) ,
Setlabel([cEvena] ,1,1)

!

[Ln =, cal 2 s |Edit 405

Ok I Cancel

Slika 4.15 Trigger on exit - Arivall list

Kako bi se znalo na koji regal iz pojedine grupe proizvoda ide koja koli¢ina paleta, kreirali

smo listu sa kolic¢inama koje se $alju kanalima.
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ArrivalList - 2200 = 1200 punjenje ﬂ

General | Labels  Arivals | Wisualization
—Setting

ni Arrival Time {Aborm M ame | O uantit Channel ﬂ

1

2 1] 2 142 2

3 1] 3 142 3

4 1] 4 142 4

5 1] ] 142 5

] 1] B 142 B

7 1] 7 142 7

g 1] g 142 g

a3 n g 147 9 T

4| 3

sgd | Edt | Delete |
Help | Ok Cancel | Apply |

Slika 4.16 Tablica punjenja regala po kanalima

4.2.3. Initialize

Posto se regali napune nesSto manje od radnog stanja skladiSta, na po€etku simulacije u rad
moramo zatvoriti izlazne kanale regala da ne bi vili¢ari odmah poceli izuzimati palete 1

voziti ih u otpremnu zonu.

il

Initialize29s9

Slika 4.17 Initialize

Kod za inicijalizaciju nam govori da se svi regali tj. njihovi izlazi, ako im koli¢ina paleta

po pokretanju simulacije jednaka nuli zatvaraju i tako blokiraju trenutno izuzimanje paleta.
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Ao nanme:; Iritialize239

—Setting
|caom: I “ :I
|mitialize code: | da(lif{Content=0.Cloze0utput[Cut1c])Lif
On rezet; ¥

Help | Ok LCancel Apply

Slika 4.18 Postavke Initialize

Edit 4D Script i =]

do |
if (Content=0,CloseCutput (Out (1,c)) ), ifiContent=0,Closefutput (Cut (Z,c)) ), 1f (Content=0,Closedutput (Qut (3,c) )], if(Content=0,Closedutput (Cuti4,c)))
if (Content=0,CloseCutput (Cut (5,c) ) ), if(Content=0, Closedutput (0ut (6,c) )], 1f (Content=0, CloseCutput (Out (7, c) ) ) ,if (Content=0,Closelutput (Cut (S,c) 1),
if (Content=0,CloseCutput (Cut (2, 2) ) ,if(Content=0, Closedutput (Out (10,2) ) ), if (Content=0,CloseCutput (Cut (11,c) 1) if (Content=0,CloseCutput (Cut (12,1,
if (Content=0,ClogseCutput (Cut (13, c))) ,if(Content=0, Closedutput (Cut (14,z)) ), 1if (Content=0,CloseCutput (Qut (15,2)) ) ,if(Content=0,Closedutput (Out (16,2 )
if (Content=0,CloseCutput (Out (17, ) ) ), if (Content=0, ClaseOutput (Out (18,c¢) ) ), 1if (Content=0,Close0utput (Out (12,e)) ) ,if(Content=0,Closedutput (Out (20,2 )
if (Content=0,Closefutput (Out (21,c) 1), 1if(Content=0, Clogedutput (Out (Z22,2) 1), if (Content=0,Closedutput (Qut (23,c)) ), if(Content=0, CloseQutput (Out (24,c) )
if (Content=0,CloseCutput (Cut (Z5,c)) ), if(Content=0, Closedutput (Cut (Z6,c) ) ), if (Content=0,CloseCutput (Qut (Z27,c) ) ) ,if(Content=0, Closedutput (Dut (25, o) )
if (Content=0,ClossCutput (Cut (29, c))) ,if (Content=0, Closedutput (Cut (30, ) ) ), if (Content=0,CloseCutput (Qut (31,c))) ,if(Content=0, Closedutput (Out (32 ,2) )
if (Content=0,ClogseCutput (Out (33, c))) if(Content=0, Closedutput (Cut (34,c)) ), 1f (Content=0,CloseCutput (Qut (35,2 ) ) ,if(Content=0,Closedutput (Jut (36,2 )
if (Content=0,CloseCutput (Out (37, ) ) ), if (Content=0, ClaoseOutput (Out (38,c) ) ), 1f (Content=0,Close0utput (Out (32,e)) ) ,if(Content=0,Closedutput (Out (40,2 ) )
if (Content=0,Close0utput (Out (41,c) 1) ,1if (Content=0, ClogeOutput (Jut (42,2)) ), if (Content=0,Closedutput (Qut (43,c)) ), if(Content=0,Closefutput (Out (43,c) )

1

)

)

)

)

1

)

.
.
.
.
.

.

if (Content=0,CloSe0utput (Out (45,)) ), if (Content=0,ClosSeQuEput (Out (46,2) ) ), 1T (Content=0,Close0utput (Out (47, 2) )], if (Content=0, CloseOucput [Out (45, ) )
if (Content=0,ClossCutput (Cut (49, ) ) ) ,if (Content=0, Closedutput (Cut (50, ) ) ), 1if (Content=0,CloseCutput (Qut (51,c)) ) ,if(Content=0, Closedutput (Out (52, o)
if (Content=0,CloseCutput (Cut (53, c))) ,if (Content=0, Closedutput (Cut (54,cz)) ), 1if (Content=0,Closefutput (Qut (55,21 ) ) ,if(Content=0, Closedutput (Out (56, )
if (Content=0,CloseCutput (Out (57, ) ) ), if(Content=0, CloseOutput (Out (558, ) ) ), if (Content=0, CloseOutput (Out (52,21 )) ,if(Content=0, Closedutput (Out (50, 2)
if (Content=0,CloseCutput (Out (61, ) 1), if(Content=0,CloseQutput (Out (62,c) 1), 1if (Content=0,Close0utput (Out (63 ,2)) ) ,if(Content=0,Closedutput (Out (64,2 )
if (Content=0,CloSe0utput (Ot (65,) ) ), if (Content=0,CloSeQUEput (Out (66,) ) ) , 1T (Content=0,ClosSeCutput (Out (67, ) )], if (Content=0, CloSeOucput [Out (65, ) )
if (Content=0,ClossCutput (Cut (69, ) ) ) ,if (Content=0, Closedutput (Cut (70, ) ) ), 1if (Content=0,CloseCutput (Qut (71,c))) ,if(Content=0, Closedutput (Out (72, o)

.

.

.

)

.

.

|Ln 2o, col2 NS [Edt 4DS [

Slika 4.19 Izvrsavanje koda na pocetku simulacije

4.2.4. Destinator, Dispatcher, Network Controller

Network Controller202

cartroling network 1

Destinator? Dispatcher1

Slika 4.20 Destinator, Dispatcher, Network Controller
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U modelu imamo po tri Destinatora i Dispatchera, te po dva Network controllera.

Dispatchera nam sluzi da mozemo povezati vise lokacija izvora materijala na nekoliko
viliCara i pri tome podeSavamo koji nac¢inom zZelimo da se odabiru transporteri za
izuzimanje materijala npr. slu¢ajnim odabirom ili odabirom prvog slobodnog transportera,

kao i kojim poretkom ¢e uzimati palete sa Destinatora npr. FIFO, LIFO.

Destinator koristimo kada nam je potrebno povezivanje vili¢ara na vise lokacija, te nam tu
veliku ulogu igraju postavljene labele, koje nam otvaraju pojedine kanale i tako pusStaju
sortiranje paleta na lokacije to¢no potrebnim putovima. U ovo naSem sluc¢aju Destinatorl u
otpremnoj zoni poStuje tok materijala kod punjenja regala kako je prikazano u bojama,
duniformnom razdiobom izmedu 36 prolaza. Dispatcher2 u visokoregalnom skladistu kada
mu regal da signal da je napunjen iznad 90% radnog kapaciteta Salje vili¢ar na lokaciju u
regalu te izuzima materijal. Pomocu Destinatora2 vilicari dobivaju naredbe kuda je
potrebno voziti izuzetu paletu, kod nas je slucaj da izuzeta paleta u jednom prolazu ide

nigdje drugdje nego na kraj toga prolaza.

Dispetcher3 i Destinator3 vode racuna o izuzimaju paleta iz otpremnog dijela prolaza u

visokoregalnom skladistu i sortiraju ih u zonu za otpremu.

4.2.5. Prijemna zona

Ovo je zapravo atom reda cekanja 1 ona nam definira koli¢inu paleta po pojedinoj vrsti
palete, koje se mozda unaprijed istovare radi moguceg impulsnog poveéanja protoka I

nemogucnosti trenutnog uskladiStenja u regale.

Priiemna zona A

Slika 4.21 Atom prijemne zone
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Queue - Prijemna zona A 5[
Gieneral I YizLialization I
Abarn Mame: IF'liiemna zona b
—Setting
Capacity: |2E1
Send to: I'I ﬂ
Queue discipline: [Fifa (First In First Out) |
Irput strategy: I.-’-'l.n_lrl inputchannel j
r—Trigger
Trigger oh entry: | o ﬂ|
Trigger on exit: | 0 j|
Help | Ok LCancel | Apply |

Slika 4.22 Postavke prijemne zone

4.2.6. Vili€ari prijemne i otpremne zone

Njihova ruta kretanja je izmedu prijemne zone i prijemne zone visokoregalnog skladista.
Definirana je labelama na izvorima materijala kod prijemne/otpremne zone i kao takvi
transportiraju palete po njihovim dimenzijama na ulazu u visokoregalno skladiste i izlazu u

otpremnoj zoni

Slika 4.23 Vilicar prijemne/otpremne zone

Prikaz labele za slanje vilicara na destinacije dan je slikom (Slika 4.24) dok su brzine

voznje i podizanja i spustanja vilica dane slikom (Slika 4.25)
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Advanced Transporter - ¥ilicar_ulaz_2 |
Speed I Load I Offget I E attery I Yizualization I

Atom name: [ilian_ulaz_2
Setting:

Send to: [labelulazizlaz] |
—Trigger:

Trigaer an entr: | 0 j|

Trigger on exit: | 0 j|
Mizzeleanou

Diizplay Status | Link To Metwork,

Advanced Transporter - ¥ilicar_ulaz_2

General
~Setting
Speed [més] | 405 2 =
Acceleration [més 1| 1 =
Deceleration [més . | | =

rDeceleration at cormer
Include deceleration:
kit angle [7]:

Max. speed [mss):

v

o

|2. |Jze two different corner speeds: if road j

Turm zpeed [deo/s]:

r—Lift parameter
Lift speed [m/s]: | as j|
Fork drive height [m): | 0 ﬂ|
Lift and drive: r

Turn parameter
Tum mode: ISmooth turn j

e

LCancel |

Help | ak

Apply |

Help |

Ol LCancel | Apply

Slika 4.24 Postavke labela vilicara
prijamne/otpremne zone

Slika 4.25 Brzina vili¢ara prijamne/otpremne

zone

Postavke vrijeme uskladiStavanja i izuzimanja paleta prikazano je na slici (Slika 4.26)
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Advanced Transporter - Yilicar_ulaz_2 |

Genelall Speed | Offzet I Batter_l,ll Visualizationl

—Time Setting
Load tirme: I 10
Unlaad time: I 10
—Load Setting
Load quantity: I 1
Load restriction: INU restriction j
Load label: ILE"JIBIN anme
Unload Setting
Unload sequence: IFirst In First Out [FIFO) j
Unload label ILabeIN ame
r—Automatic
Unload autamatically: i
Load automatically: 4

Help | Ok Cancel | Apply |

Slika 4.26 Vrijeme uzimanja i izuzimanja palete vili¢ara u prijemnoj/otpremnoj zoni

4.2.7. Regali visokoregalnog skladista

Regali u modelu moraju biti spojeni na dvije tocke kako bi se vilicar mogao kretati 1 znati

duljinu prolaza izmedu regala.

Slika 4.27 Dva spojena atoma regala

Po ulasku atoma proizvoda u regal njegov izlaz je zatvoren, sve dok koli¢ina paleta u
regalu ne dostigne kapacitet od 90%, u slucaju za regal koji prima dimenzije paleta

2200%1200 to je 144 palete kao $to je vidljivo iz slika (Slika 4.28 i Slika 4.29). Po ulasku
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se izvrSava kod koji prepoznaje koji je od vilicara ostavio paletu, te ga automatski vodi van

iz prolaza izmedu dva regala zbog toga da moze uci neki novi vilicar.

Warehouse - a_regall x|
I Miscelleanuusl Visualizatiunl
Akom name: Ia_regall]
—Additionat
Send ta: |1 j
Input strateqy: I.-'-‘-.n_l,l inputcharnnel j
Product ta send: I first(c]
Qe discipling: |Fifu:u {First Ir First Q] =]
—Trigger
Trigger on entry: | doflif{content:143,0pen0utput]c]).1 j|
Trigger on exit: | Cloze0utput(c| j|
Help | Ok LCancel | Apply |

Slika 4.28 Postavke atoma regala

_lojx

doi

if(content>143, Openfucpuc () ),

Setlabel ([hodnik] ,74,1),

if(label ([vilicar 1],ij=1,3etDestinationirank(215, Hodel) ,rank (150, odel) )],
if(label ([vilicar 2],1)=1,3etbhestinatcion(rank(zZ0,Model) , rank (150, Model) |,
if(label ([vilicar 3],1)=1,53etDlestination(rankizz21,Model)  rank (150, Model) |,
if(label ([vilicar 4],1i)=1,3etDestinationirank(2Zz, Model) ,rank (1580, odel) )],
if(label ([vilicar 5],1)=1,3ethestination(rank(z23, Model) , rank (150, Model) |,
if(label ([vilicar &],1)=1,53etbestination(rank(zz4,Model)  rank (150, Model) ||

[Ln 10, Col 2 s |Edit 4D5

Ok I LCancel

Slika 4.29 Trigger on exit - entry

Nakon izlaska palete iz regala, izlazni kanal se automatski zatvara i ¢eka se ponovno
punjenje preko 90% radnog kapaciteta.
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-l x

ClDSEOutpud(c]

Ln 1, Col 15 M5 |Edit 405 |

Ok Cancel |

Slika 4.30 Trigger on exit - regala

Prikaz dimenzija regala i labela za punjenje dan je slikom (Slika 4.31). Dimenzije regala

ovise o vrsti proizvoda koji se u njemu skladiste.

Warehouse - a_regal0 x|

General Mizcelleanous | Wizualization I

—Setting
Put it rows | label([raw] i) j‘
Put in calurmm; | label[column.i j‘

Size I1 5.35
Mumber of rows: I-I 0
Mumber of columne: I-I &

“Wiew T able |

Help | Ok Cancel | 2pply |

Slika 4.31 Postavke labela za punjenje regala

4.2.8. Vili¢ari visokoregalne zone

Visokoregalni vilicari preuzimaju robu sa prijemne zone visokoregalnog skladista i

uskladiStavaju u regale po ranije zadanim labelama na atomu izvora paletizirane robe.
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Slika 4.32 Atom visokoregalnog vili¢ara

Advanced Transporter - vilicar_1

Label[hadnik].i]

o dollSetlabel([vilicar_11.1.000 |_

Slika 4.33 Postavljanje labele za raspored voznje po prolazima
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Advanced Transporkter - vilicar_1

—Setting
Speed [m/z];
Acceleration [mds ]

Deceleration [mds J:

405 1 =
[ 05 =
| 0.5 j|

Min. angle [7]:

hax. zpeed [mdz):

—Deceleration at comer

Include deceleration:

v

 —

|2. I1ze bwa different carmer speeds: if road j

—Lift parameter

Turn zpeed [deqg/s):

Lift speed [mdz): | 0.45 j|
Fark. drive height [rn]: | 0 j|
Lift atd drive: r

Tum parameter
Turn mode: Ism':":'th turn j

S

Help |

Ok LCancel | Apply

Slika 4.34 Postavke brzina po x i y koordinatama, te brzina okreta
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Advanced Transporter - vilicar_1 x|

I Dffzet | Batter_l,ll ‘u"isualizationl

—Time Setting
Load time: I 12
Unload time: I 12
—Load Setting
Laad quartiby: I 1
Load restrictiorn: INU restriction =l
Load label: ILE":'EIN armne
—Unload Setting
Unload sequence: IFirst Ir1 First Ot [FIFO] j
Unload label |LabeMame
—Automatic
[Inload autormatically: Iv
Load automatically: Iv

Help | Ok LCancel Apply

Slika 4.35 Vrijeme uskladiStavanja i izuzimanja palete

4.2.9. Red €éekanja na ulazu u prolaz regala

Posto svaki prolaz izmedu regala ima dva mjesta za odlaganje paleta, koje se ne stignu
odmah uskladistiti u visokoregalno skladiSte, ovaj atom predstavlja ta mjesta. Na njega
vili¢ar iz prijemne zone dovozi palete i ostavlja ih, te pozove visokoregalni vili¢ar koji

izuzima paletu sa ovog atoma i uskladiStava je na njezinu pravu lokaciju.
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Slika 4.36 Atom medu skladistenja paleta iz prijemne zone

7 gueve-t x|

e | WisLalization I

Atom Mame;

—Setting
Capacity:

Send to;

|nput strategy:

Queue dizcipline:

|2

|1

|Fifu:| [First Irv First Ot

I.-'i‘-.n_l,l inputchannel

—Trigger
Trigger on entry:

Trigger on exit:

| da(lif{content{c]=2,Closelnput{c]]] j

| do(I0 penlnput]c) [ dunifarm(1,2]=1. j

Help |

Cancel | Apply |

Slika 4.37 Postavke atoma medu skladistenja iz prijemne zone

Po ulasku palete, ako je broj paleta na ovom atomu dva, njegov ulaz se automatski zatvara

(Slika 4.38)
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_iojx

do |
if (content (o) =2, CloselInput(c))

|

I3, Colz N5 |Edit 405 |

Ok I Cancel |

Slika 4.38 Trigger on entry — privremeno skladi$tenje iz prijemne zone

Na slici (Slika 4.39) prikazan je kod za otvaranje ulaza na trenutnom atomu, te duniformni

raspored voznje viliara po prolazima visokoregalnog skladista.

_loix

do |

OpenlInput (o) ,
if(duniform(l,2)=1,3etlabel ([hodnik] ,dUniform(l,2),1),
SZetlabel ([hodnik] , dUniform (358,39) 1)1

|

lns, cal 2 N5 |Edit 405 |

Ok I LCancel

Slika 4.39 Trigger on exit - privremeno skladiStenje iz prijemne zone

4.2.10. Red €ekanja na izlazu iz prolaza regala

Kod povecéanja ulaznog protoka moze do¢i do situacije kada vili¢ari u otpremnoj zoni ne
mogu pratiti ritam odlaganja palete za paletom koje se trebaju isporuditi. Zbog toga se
koristi ovaj atom koji kompenzira to povecanje protoka. On se nalazi na kraju svakog reda

Sto prikazuje medu skladistenje paleta.

0

Slika 4.40 Atom medu skladistenja do otpremne zone
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Queue - Copy of1_1 El

| Vizualization I
Atam M arme; I':DI:'.'r' aof 1.1
—Setting
Capacity: |1
Send ho; |1

Queue discipline: |Fifu:| [First Irv First Out) |

[ mputt strategy: I.i'-.n_l,l inputchannel

—Trigger
Trigger on entry: | dolSetLabelllizlaz]. 1.iLiflabel[vilicar « |
Trigger on exit; | I j

Help | ak. Cancel | Apply |

Slika 4.41 Postavke atoma medu skladistenja do otpremne zone

Nakon ulaza palete u ovaj atom, kod na slici (Slika 4.42) $alje vili¢ar na najblizu slobodnu

toCku da oslobodi prolaz za neki novi vilicar.

=10

do(ZetLabel([izlaz] ,1,1),

if (label[wilicar 1],i)=1,3etDestination(rank (219, Hodel) ,rank(161, Model)) ),
if (label([vilicar 2],1i)=1,3etDestination(rank (220, Hodel)  rank(161,Model)) ),
if (label([vilicar 3] ,1)=1,5etlestination(rank(2z1,Model)  rank(16l,Model)) ),
if(labeli[vilicar 4] ,i)=1,3etheatination(rank (222, Hodel) , rank({l6l, Model)) ),
if(labeli[vilicar 5] ,i)=1,3etleatination(rank (223, Hodel)  rank(l16l,Model]) ),
if (labeli[wvilicar &] ,1i)=1,5etDestinationirank(2z4,Model)  rank(16l,H Hodel) )|
]

lLna, Caolz NS |Edit 4D35

Ok I LCance

Slika 4.42 Trigger on entry - medu skladistenje do otpremne zone
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4.2.11. Otprema paletizirane robe

Imamo pet vrsta atoma otpreme zbog isto toliko vrsta paleta. Ovaj atom predstavlja krajnji
odlazak paleta iz skladi$ta. Na njega palete dolaze sa otpremne zone iz visokoregalnog

skladista vilicarom otpremne zone. Na slici (Slika 4.43) prikazan je atom otpreme.

otprema 2200x120C
In: 0

Slika 4.43 Atom otpreme paletizirane robe
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5. Analiza rezultata simulacija

Analiza rezultata simulacije napravljena je u vremenskom intervalu od 250 sati rada
skladi$no distributivnog centra. To vrijeme predstavlja nesto vise od jednog mjeseca rada u

jednoj smjeni ili pola mjeseca rada skladista u dvije smjene prosje¢nim protokom robe.

A
[250h.0m. 05

Slika 5.1 250 sati rada skladisno distributivnog centra

Prosjecno vrijeme ciklusa prijemnih viliara je 35 s, viliara koji odvoze materijal u

otpremnu zonu to vrijeme je 65 s, dok je vrijeme ciklusa visokoregalnih vilicara 80 s.

5.1. Prosjec¢an protok materijala kroz SDC

Protok materijala dan je na atomima izvora robe prikazanih na slikama (Slika 5.2 - Slika
5.6)

Atom Mame: doprema 22001200
—Setfting
Inter-arrival tirme: | 360 j

Slika 5.2 Doprema robe na paletama dimenzija 22001200
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Atarm M arme;

doprema 17001200

—Setting

| nter-arrval tirme:

500 j

Slika 5.3 Doprema robe na paletama dimenzija 1700x1200

At M arme;

doprema 1200:1200

—Setting

| nter-arrival tirme:

200 j

Slika 5.4 Doprema robe na paletama dimenzija 1200x1200

Akam M ame:

doprema 1200:=300

—Sefting

Inter-arrival tirme:

1200 j

Slika 5.5 Doprema robe na paletama dimenzija 1200x800

Akam M ame:

doprema 2400:=1750

—Sefting

Inter-arrival tirme:

1800 j

Slika 5.6 Doprema robe na paletama dimenzija 2400x1150
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Koli¢ina dopremljene robe:

Po pojedinim atomima koli¢ine dopremljene robe kod prosje¢nog protoka, prikazane su na

slici (Slika 5.7)

doprema 2200x1200 doprema 1200=1200

Qut: 2501 Qut: 1800 Out: 1125
N

doprema 1200=800

EDut: 500

Slika 5.7 Koli¢ina dopremljene robe kod prosjecnog protoka

Kolic¢ina otpremljene robe:

Po pojedinim atomima koli¢ine otpremljene robe kod prosjecnog protoka, prikazane su na

slici (Slika 5.8)

| otprema 2200x1200 [ otprema 1200x1200

In: 2605 M 1753 In: 858

Slika 5.8 Koli¢ina otpremljene robe kod prosje¢nog protoka

Iz slika (Slika 5.9 - Slika 5.14) je vidljivo da vili¢ari koji transportiraju palete od prijemne
medu zone izmedu prolaza i1 kona¢nog uskladiStenja palete, te iskladiStenja 1 otpreme u
otpremnu medu zonu iskoriSteni prosjecno oko 52- 53% svog moguceg raspolozivog

kapaciteta. Vidljivo je redom da vili¢ar 1 je u modu ¢ekanja 46,53% vremena.

VozZnja punog vili¢ara sa paletom izuzetom iz otpremne zone ili iz visokoregalnog uzima

nam 15,85% vremena.

Prazan vili¢ar u voznji provede 31,66% vremena, razlog ve¢ih vremena voznje praznog
vili¢ara lezi u tome S§to je potrebno pomicanje viliCara iz prolaza visokoregalnog skladista

na mjesto gdje se dva vili¢ara mogu mimoi¢i.
Uzimanje i izuzimanje paleta je u biti isto 2,98% vremena.

Analogno ovome, ovakva analiza moze se provesti za ostalih nize navedenih pet viliCara
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Iz donjih slika vidljivo je da viliari imaju veoma sli¢ne histograme rada, a to je zbog toga
Sto su postavke u modelu takve da podjednako koriste sve vili¢are. Tako imamo najjasniji

prikaz pojedinog segmenta transporta u odredenom vremenskom intervalu.

U analizu rezultata uzeti su idealni vremenski ciklusi bez vremena pripreme i
pretpostavkom da istog trena vozac viliCara po obavijesti kreée u izuzimanje palete sa
dobivene lokacije putem RF prijamnika. To znaci da se analiza treba uzeti rezervom i pri

odaviru dobro odvagnuti koliki bi trebao biti stvarni broj vili¢ara.

To ¢e nam biti jasnije u slijede¢ih nekoliko poglavlja gdje ¢emo povecati protok robe kroz
skladiste za 30% pa vidjeti je li postoje uska grla i koliko se povecala ucinkovitost
transportnih sredstava, te Sto bi se dogodilo kada bi se jedan vilicar bio u kvaru pa bi

ostalih pet preuzelo funkciju uskladiStavanja robe.

20:18:29
4.88% 20:19:29
31.66% o335 |
’ 210535 0v:08:07
15 g&oh 21:47:41
Unload @ Unlozam 223147
Load @ 46.57% Load @
Trave Empty [l TravelEmpty I 331553 |
TravelFull [l TravelFull @ 07:27:0007:27:00
ldle O ldle O
goroorog
Vilicar_1 Vilicar_1

Slika 5.9 Histogram visokoregalnog vili¢ara 1 kod prosje¢nog protoka

22:28:44
4B 22:28:44
31.14% 224658 | |
05:50:56
15 B9% 23:05:14
Unload [ Unload [ 23:23:29
Load 47 38% Load
lravelEmpty [ TravelEmpty I a3:41-44 ||
TravelFull I TravelFull 07:13:1207:13:12
ldle O ldle ™
000000
Viligar_2 Vilicar_2

Slika 5.10 Histogram visokoregalnog vilicara 2 kod prosje¢nog protoka
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2152097

4-He5e 21:52:17
30.85% 721749 |
05:22:580
15 97% 224322
Unload [ Unload @ 23:08:54
Load @ 47 15% Load @
TravelEmpty I TravelEmpty B 793497 | |
TravelFul B TravelFull | 07:24:4007:24:38
ldle ldle O
0g-o0-00
Viligar 3 Viligar 3

Slika 5.11 Histogram visokoregalnog vilicara 3 kod prosjecnog protoka

22:28:59
.38 22:28:50
30.89% 24711
05:12:49
15 76% 23:05:23 [ |
Unload B Unlpad @~ 434335
Load @ 47 40% Load @
TravelEmpty W TravelEmpty M 934147 ||
TravelFull W TravelFull @ 07264807 26: 48
ldle O Idle OO
0o:00:00
Viligar_4 Viligar_4

Slika 5.12 Histogram visokoregalnog vilicara 4 kod prosjecnog protoka

20:48:59
%ggg/% 2004859
31.80% 20271 |
07:30:14
15 5R% 20523 |
Unload @ Unload B S
Load @ 4R 73% Load @
TravelEmpty @ TravelEmpty W 239147 |
TravelFull I TravelFull B 072248072248
Idle ldle O
000000
Viligar_5 Viligar_5

Slika 5.13 Histogram visokoregalnog vilicara 5 kod prosjecnog protoka
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18:06:31

4-4]3 18:06:31
WE% 191712 [ 09:40:15
15 BE% 202754
Unload W Unload @ 21:38:36
Load @ AE EE% Loadm |
TravelErapty W TravelErnpty @ 22:49:18
TravelFull W TravelFull Il 07:16:4307:16:48
Idle O Idle O
00:00:00
Viligar_6 Viligar_6

Slika 5.14 Histogram visokoregalnog vilicara 6 kod prosjecnog protoka

Histogrami prijemnih i otpremnih vilicara (Slika 5.15 - Slika 5.18) pokazuju
predimenzioniranost, tj nije potrebno po dva vilicara na prijemnoj i otpremnoj zoni jer
vedinu svoga vremena provode u ¢ekanju dolaska paleta iz vanjskog izvora. Kada su
prosjecni tokovi u pitanju, dovoljan bi bio i1 jedan vili€ar na svakoj od strana prijamne i
otpremne zone, te definitivno jo§ jedan viliar koji bi imao radijus kretanja izmedu dviju
krajnjih zona i bio ispomo¢ kada bi doslo do naglog priljeva robe iz vanjskog izvora ili u
sluc¢aju povecane potraznje u jednom odredenom vremenskom periodu. Taj dodatni vili¢ar
bio bi i osiguranje od eventualnog kvara ili remonta jednog od viliara u prijemno

otpremnoj zoni.

10:08:31
%?Eg)@ 10:06:31
Wi
6.42%
£.24%
17:41:13
01:15:55
80.85%
Unload @ Unload @ U8:50:36
|_oad @ Load [
TravelEmpty B TravelEmpty B 16:25:18
TravelFull I TravelFull I 13:05: 14 16:02: 34505 g 5597
[dle @ [dle
00:00:00
Viligar_ulaz_1 Viliéar_ulaz_1

Slika 5.15 Histogram vilicara 1 prijamne zone kod prosjecnog protoka

82



11:32:32

o, . .
1B8% 13232
B.20%
5.05%
18:50:02
02:07:31
81.42%
Unload Unload Wl 03:25:01
Load Load
[ravelEmpty B TravelEmpty B 164290
TravelFull @ TravelFull @ 12:36:5215 291509 4 0.1009:10:10
Idle I Idle I
00:00:00
Viliar_ulaz_2 Vilidar_ulaz_2

Slika 5.16 Histogram vili¢ara 2 prijamne zone kod prosje¢nog protoka

20:20:22
4.78% 20:20:22
14.41%
11:28:18
14.28%
02:36:13
Unload @ BE T4% Unload @ 17:44.09
Load Load @ 11:42:2712:02:00
TravelEmpty @ TravelErmpty @l 085204
TravelFull [l TravelFull @ 06:57:1005:57:00
Idle [dle
00:00:00
Viligar_izlaz_1 Viligar_izlaz_1

Slika 5.17 Histogram viliara 1 otpremne zone kod prosje¢nog protoka

14:46:22
4.53% AR
4_53%;; 14:46:22
23.41% 16:37:06
23.21% 18:27:49 10:01:6270:31:36
Unload @ Unload 20:18:33
Load Load
TravelE : 44.31% TravelE :
ravelEmpty ravelEmpty 22:09:16 11:19:4011:19:30
TravelFull [ TravelFull |
[dle Idle
00:00:00
Vilicar_izlaz_2 Vilidar_izlaz_2

Slika 5.18 Histogram vili¢ara 2 otpremne zone kod prosje¢nog protoka
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5.2. Protok materijala poveéan za 30%

Protok materijala povecan za 30% dan je na atomima izvora robe prikazanih na slikama

(Slika 5.19 - Slika 5.23)

Atam M ame: doprema 2200:1200
—Setting
Iriker-arrival Hrne: | 240 j

Slika 5.19 Doprema robe na paletama dimenzija 2200x1200, povecanje 30%

Atom Mame: doprema 17001200
—Setting
| nter-arrival time; | 350 j

Slika 5.20 Doprema robe na paletama dimenzija 1700x1200, povecanje 30%

Ao Mame: doprema 1200:1200
—Setting
| nter-arrival tirme: | BED j

Slika 5.21 Doprema robe na paletama dimenzija 1200x1200, povecanje 30%
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Atomn Mame: doprema 1200:200

—Setting

Inter-arrival time: | 540 =

Slika 5.22 Doprema robe na paletama dimenzija 1200x800, povecanje 30%

Atarn Mame: doprema 2400:1750
—Setting
Iriker-arrival Hrne: | 1260 j

Slika 5.23 Doprema robe na paletama dimenzija 1400x1150, povecanje 30%

Koli¢ina dopremljene robe:

Po pojedinim atomima koli¢ine dopremljene robe kod 30% veceg protoka, prikazane su na
slici (Slika 5.24)

out 1072

ﬂ

Slika 5.24 Koli¢ina dopremljene robe kod 30% veceg protoka

Koli¢ina otpremljene robe:

Po pojedinim atomima koli¢ine otpremljene robe kod 30% vecéeg protoka, prikazane su na
slici (Slika 5.25)
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otprema 1700=1200

otprema 1200=1200

In: 1263

otprema 2

In: 3747

Slika 5.25 Koli¢ina otpremljene robe kod 30% veceg protoka

211313
29% 21:13:13
ﬂ%ﬂ’% a7:29:.02
02 34 24
a7.29%
o7ess6 | |
22 44% )
Unload M Unload A 131717
Load M Load @
TravelEmpty W 91 ane, 1ravelEmpty @ 19303 103548103548
TravelFull [l TravelFull 1
ldle O Ielle
00:00:00
viligar_1 Viligar_1

Slika 5.26 Histogram visokoregalnog vili¢ara 1, 30% povecanje protoka

M:A2:048

s}
- 20:52:05
ﬁ%éﬂi’}; 08:39.22
37 15% 02:17:40
074315 | |
2212%,
Unload Unload [l 13:08:50
Load @ Load [
TravelEmpty [l I2.26% TravelEmp:y [l 183425 | | 10:35:0010:35:00
TravelFull R TravelFull A
ldled ldle O
00:00:00
Viligar_6 Viligar_6

Slika 5.27 Histogram visokoregalnog vilicara 6, 30% povecanje protoka
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14:27:24

5.34% 14:27:24
5.34%
9.00%
Eaég}-’g 015755
13:28:26
Unload [0 Unload
Load @ 72.99% Load [ 00:58:57
TravelEmpty @ TravelEmpty B
TravelFull @ TravelFull @ 12-29-7% 18:21:0422:29:13
Blocked @ Blocked @ 13:20:2013:20:20
Idle I Idle [l

00:00:00

Vilidar_ulaz_1

Vilidgar_ulaz_1

Slika 5.28 Histogram vili¢ara 1 prijamne zone, 30% povecéanje protoka

4 B3% 12:02:26
463%
23 87% 14:25:57
93 F5% 16:49:2E
Unload @ Unload [ 19:12:5¢
Load @ Load @
43.22%
TravelErmpty @ TravelEmpty B 21:36:29 11:34:5011:34:50
TravelFull B TravelFull
Idle | Icle [

Vilicar_izlaz_1

00:00:00

Vilicar_izlaz_1

Slika 5.29 Histogram vili¢ara 1 otpremne zone, 30% povecéanje protoka

Iz histogram na slikama (Slika 5.26 - Slika 5.29) vidi se povecanje opterecenost rada, ali je

jos uvijek moguce dodatno povecati protok koji bi mogli podnijeti.

5.3. Sluéaj kvara 2 visokoregalna i 1 ¢eonog vili¢ara

Brzina dolaska robe nam u ovom slu¢aju ostaje ista kao u tocki (5.2 Protok materijala
povecan za 30%), te smo zbog analize uklonili dva visokoregalna vili¢ara iz skladista 1, te

jedan Ceoni vili¢ar iz otpremne zone.
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Iz histograma na slikama (Slika 5.30 i Slika 5.31) vidljivo je znatno veée opterecenje

visokoregalnih vilicara, kao i vili¢ara u otpremnoj zoni.

Visokoregalni vili¢ari u ovom broju ne mogu ispuniti ovakav protok Sto nam pokazuje
histogram zelenom bojom kao blocked. Tada su pozvani obaviti transport, ali su u
nemogucénosti zbog obavljanja trenutnog transporta pa zbog toga dolazi do gomilanja robe

u prijemnoj zoni i kaSnjenje isporuka u otpremnoj zoni $to se ne smije dopustiti u skladisStu

ove vrste.
020312
4 .05% 020312
4.85%
2050 34
43.05%
15:37:58
Unload Unload I _
Load Load 1025017
TravelEmpty W 36.86% TravelEmpty
TravelFull @ TravelFull 05:12:38 07 594017 5996
Blocked @ Blocked @
Idle 7 eI, idle O
' 00:00:00
Viligar_2 Viligar_2
Slika 5.30 Histogram visokoregalnog vilicara 2, uklonjeni vili¢ari
23-57-1200:10:18
7B2% 00:10:18
TE2%
19:20:14
39.94%
14:30:1C
Unload i Unload Il 03:40:07
Load @ 39 58% Load @ 04: 36 :4004: 36:40
ravelEmpty @ TravelEmpty B 04:50:03 RIR
TrawvelFull TravelFull B
Idle 5.24% Iclle
oo-o0- oo
Vilicar_izlaz_1 Vilicar_izlaz_1

Slika 5.31 Histogram vilicara 1 otpremne zone, uklonjeni vilicari
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6. Zakljuéak

U ovom diplomskom radu projektnim zadatkom i idejnim rjeSenjem pojasnjeni su svi bitni
ulazni podaci za potrebe projektiranja i analizu. Nakon stvaranja predodZzbe koja se tice

trenutnog stanja u promatranom poduzec¢u uvidjeli smo potrebe koje se moraju ispuniti.

Idejnim rjesenje je prikazano novo projektirano skladiste, te je na temelju toga napravljen

simulacijski model.

Zbog Sirine primjene 1 kvalitete cjelokupnog rjeSenja softwarea odabran je programski
paket Enterprise Dynamics 7 Studio, te njegov pripadajuci programski jezik 4D Script koji
¢e biti dostatni za potrebnu analizu. Za potrebe rada izvrSili smo tri vrste simulacija koje su
se razlikovale po ulaznim podacima protoka materijala i broju viliCara koji transportiraju

paletiziranu robu.

Prvom simulacijom i analizom u kojoj su stvarni oc¢ekivani protoci materijala skladi$no
distributivni centar radi bez ikakvih zapreka. Transportna sredstva u toj verziji su
nepotpuno iskoriStena te dolazimo do zakljucka kako je na prvi pogled vise vili¢ara negoli
Sto ih treba—Medutim, potrebno je uvaziti i moguénosti daljnjeg Sirenja i nadogradnje
skladi$no distributivnog centra (u smislu povecanja skladisnog kapaciteta, $to svakako
utjeCe na povecane putove a time 1 vremena radnih ciklusa), mogucnosti povecanja protoka
(povecane proizvodnje i1 prodaje te time broja ulaza 1 izlaza u odnosno iz skladista),
¢injenicu da je simulacija provedena za prosje¢ne dnevne protoke ne uzimajuéi u obzir
mjesecne 1 dnevne varijabilnosti i ,,pickove®, te realno ocekivane ispade transportnih

sredstava zbog kvarova 1 odrZavanja.

Nakon provedene simulacije s povecanjem protoka za 30% vidimo da je znatno porasla
iskoristivost transportnih sredstava unutar skladiSno distributivnog centra, kako onih u
prijemnoj i otpremnoj zoni, tako i u visokoregalnom skladistu, no jo$ uvijek sustav radi bez

zastoja i poteSkoca.

Tek analizom pojave kvara dva visokoregalna vilicara, pritom zadrzavajuci i povecéani
protok, dolazi se do pojavljivanja smetnji u radu, gomilanja robe i ¢ekanja na vili¢are. Sa
inicijalno manjim odabranim brojem transportnih sredstava porasla bi vjerojatnost pojave

takvih situacija i za manja povecanja protoka i kvar jednog transportnog sredstva.
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Ovakav nacin izrade simulacijskog modela je projektantskim tvrtkama od iznimnog
znacaja pri kontroli i dolaska do optimalnog rjesenja, te pomoci pri sklapanju poslova. On
nam prvenstveno jasno graficki prikazuje tokove materijala i pronalazi uska grla sustava
kao 1 dijelove koji ne bi trebali biti tih razmjera kako je prvobitno zamisljeno. To nam
ovisno o sluc¢aju smanjuje troskove izrade skladista pa pritom i kona¢nu ponudu poslanu na
natjecaj investitorima, dok u drugom slucaju prije dolazimo do zakljuc¢aka oko kojih smo
se dvoumili ili ih pak nismo niti predvidjeli. Izrada u 2D i 3D grafici je vizualno
privla¢nija i razumljivija ¢ak i nekom tko nije iz podruéja bavljenja logistikom, te kao

takva i lakSa za prezentirati.
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