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1.0 Uvod

Skladistenje je planirana aktivnost kojom se materijal dovodi u stanje mirovanja, a ukljucuje
fizicki proces rukovanja i Cuvanja materijala i metodologiju za sprovodenje tih procesa. U
industrijskom preduzecu, skladiste je uredeno i opremljeno mesto za privremeno i sigurno
odlaganje, Cuvanje, pripremu i izdavanje materijala pre, tokom i posle njihovog trosenja i
upotrebe u procesu proizvodnje.

2.0 SkladiStenje

Iz svrhe skladiStenja proizlaze njegovi ciljevi i zadaci:

1. Glavni zadatak skladista je dinamicko uravnoteZenje tokova materijala, koli¢inski i
prostorno u svim fazama poslovnog procesa.

Racionalnom primenom unutrasnjeg transporta, skladiSte treba da osigura neprekidnost
proizvodnje. Kontinuitet se osigurava tako da tok materijala teCe po unapred odredenom redu,
planski i kontinualno.

Ovo vazi uslede¢im situacijama:

- kod ulaza sredstava za proizvodnju i proizvodni proces,

- utoku kretanja materijala unutar proizvodnog procesa, njegovoj preradi i doradi u
procesu proizvodnije i

- naizlazu materijala radi prodaje.

2. Proces skladiStenja treba realizovati uz najnize troskove skladistenja i uz najmanja
moguca finansijska sredstva angazovana u kontroli zaliha.

3. U skladistu se mora odrzavati stalni kvalitet zaliha materijala cuvanjem, zastitom |
odrzavanjem fizicko-hemijskih svojstava materijala. Ne sme se dopustiti rasipanje,
kvar, lom i ostali gubitci na vrednosti zaliha.

4. Skladiste treba racionalno da ubrzava tok materijala, kako bi se skratio proces
poslovanja (npr. ciklus proizvodnje) i time ubrzao koeficijent obrta sredstava vezanih
u zalihe.

5. Svojim poslovanjem skladiste treba uticati na povecanje konkurentske sposobnosti
poslovnog sistema.
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Pravilno upravljanje skladistem, skladi§tenjem i materijalom je jako korisno u industriji. Za to

postoji niz opravdavajucih razloga.

Razlozi za skladiStenje materijala u industrijskom preduze¢u mogu se prikazati na slede¢im

primerima:

a) skladiStenje sirovina

dugi rokovi nabavke materijala, s obzirom na duzinu proizvodnog ciklusa,
dobavlja¢evo zakaSnjenje isporuke,

povremeni nedostatak materijala na trziStu,

pojava Skarta u proizvodnji,

promene u planovima proizvodnje,

b) skladiStenje poluproizvoda

odstupanje od proizvodnog plana,

zastoji u proizvodnji,

razlike u trajanju tehnoloskih operacija i ciklusa proizvodnje pojedinih delova,
razlike u velicini serija,

rad u viSe smena,

kvarovi ma$ina na postrojenjima,

razlike u kapacitetu pojedinih masina i postrojenja,

potreba za veCom iskoris¢enos¢u kapaciteta,

posebni zahtevitehnoloskog procesa,

c) skladiStenje gotovih proizvoda

oteZzana prodaja gotovih proizvoda,
kratki rokovi isporuke (uslovi trzista),
potreba osiguranja dopunskih delova,

d) skladistenje alata i pribora - resava probleme pravovremene nabavke i zamene u
procesu istro$enih ili oStecenih alata ipribora,

e) skladistenje delova potrebnih za odrZavanje opreme - nuzno je radi osiguranja
Ispravnosti rada masina i uredaja.
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2.1 SkladiSni proces

Skladi$ni proces predstavlja skup svih aktivnosti s materijalom u skladistu, dok se pod
nazivom skladiSte podrazumeva sastav skladista. Osnovne komponente (elementi) skladisnog
sistema su:

e skladiSni objekti (npr. zgrade)

sredstva za skladiStenje i sredstva za odlaganje materijala (sredstva za oblikovanje
jedini¢nih tereta)
e transportna sredstva
e pomocna skladiSna oprema
- komunikacijsko- informacioni sistem,
- sredstva za sastavljenje i rastavljanje jedini¢nih tereta,
- sredstva za odredivanje dimenzija i tezine,
- sredstva za prevoz preko neravnina,
- sredstva za pretovar, sredstva i oprema za pakiranje,
- sredstva za zahvat materijala,
- pomoc¢na sredstva za povezivanje s okruzenjem,
e dodatna oprema
- protivpozarni uredaji,
- sigurnosno- zastitni uredaji,
- uredaji za klimatizaciju,
- uredaji za grejanje/hladenje,
- sanitarno-higijenski uredaji,
- Uredaji za odrzavanje Cistoce,
- sredstva zaStite na radu.

Skladista se mogu podeliti prema razli¢itim pojedina¢nim funkcijama, tabela 2.1.1
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Tabela 2.1.1 - Funkcija skladista

Redni
broj

Kriterijum

Vrsta skladiSta

Vrsta materijala

Sipkasti materijal
komadni materijal
te¢nosti

plinovi

b)

alati

ambalaza
potro$ni materijal
otpad

sirovine
poluproizvodi
proizvodi
rezervnidelovi

kvarljivi materijali
nepokvarljivi materijali

zapaljivi materijali
eksplozivni materijali
radioaktivni materijali

Stepenrazvoja skladisnog
sistema

ru¢na

delimi¢no mehanizovana
mehanizovana

delimié¢no automatizovana
automatizovana

Strategija odlaganja
materijala

N I Y I T e Y Y T I N Y Y A

s unapred odredenim rasporedom
sa slobodnim rasporedom odlaganja unutar

odredenog dela skladista

sa slu¢ajnim rasporedom odlaganja materijala

odlaganje u blokovima
odlaganje u redovima

OO g o

na jednom mestu odlaganja istovrsni materijal
na jednom mestu odlaganja raznowvrsni

materijal

Model organizovanja

glavna
za komisioniranje
meduskladista

b)

centralizovana
decentralizovana
kombinovana

Glavna zamisao plana
objekta (gradevine)

N N O A A

vodoravna ili niska (visina oko 7 m)
uspravna ili visoka (visina preko 12 m)
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Redni

broj Kriterijum

Vrsta skladiSta

Stavke o gradevinskom

zatvorena
otvorena
natkrivena
posebna

objektu
b)

podzemna
prizemna
viSespratna
silosi

7. Tehnologija skladistenja

N A O

[

podna (stati¢ka i dinamicka)
regalna i visokoregalna (staticka i dinamicka)
sa skladistenjem na transportnim sredstvima

(transportno-skladisna sredstva)

8. Pripadnost delu preduzec¢a

nabavka
prodaja
proizvodnja
kooperacija
Servis
odrzavanje
alatnica
laboratorija

Vrsta toka materijala u
skladiStu

OOooogooogono

s jednosmernim tokom
s povratnim tokom

0

bez sredstava za skladiStenje (podna

skladista)

[]

sa sredstvima za skladiStenje (regalna

skladista)

s nepokretnim regalima (staticka)
s pokretnim regalima (dinamicka)

Vrsta sredstava za

10| Kiaditenje

poli¢ni regali

paletni regali

konzolni regali
prolazni regali
proto¢niregali
pokretniregali
prevozni regali

Zadatak u proizvodnom

11. :
sistemu

ulazna
proizvodna
izlazna (otpremna)

12. Vrsta jedinica skladiStenja

staticka
dinamic¢ka

13. Resenje zastite

N I I A A B R B O

mala
srednja
velika
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U proizvodnim procesima metalopreradivacke industrije veliki znacaj imaju skladista
povezana s proizvodnjom:

e pomocna skladista uz pojedine pogone, sa zadatkom snabdevanja tih pogona
materijalom, alatima, itd.

o medufazna skladista unutar proizvodnih pogona sa zadatkom uravnoteZenja toka
materijala izmedu radnih mesta ili pojedinih masina i pogona.

Osnovni subjekt i glavno polaziste skladiSnog sistema i skladiSnog procesa je materijal za
skladiStenje.

U industrijskim preduze¢ima materijal se uglavnomdeli na:

e Sipkasti materijal,

e komadni materijal (najc¢esce je zastupljen u preduze¢ima metalopreradivacke
industrije),

e tecnosti i plinove.

Komadni materijal moze se odlagati u skladistu:

a) pojedina¢no

e bezsredstava za oblikovanje jedini¢nih tereta - direktno na mesto odlaganja,

e sasredstvima za oblikovanje jedini¢nih tereta (npr. komad postavljen na paletu),
b) grupno (vise komada odjednom)

e Dbez posebnih sredstava,

e S posebnim sredstvima.

Jedan ili viSe komada postavljenih na posebna sredstva ¢ine jedini¢ni teret kojim se rukuje
jednim zahvatom ili koji se odlaze na jedno mesto. UobiCajena sredstva za oblikovanje
jedini¢nih tereta su: ravna paleta, kutijaste palete, stalci, sanduci, 1SO-kontejneri, itd.
Jedinicni tereti mogu biti odredeni i na druge naCine: snop cevi, paket limova, itd. Za
oblikovanje jedini¢nih tereta mogu se Kkoristiti i posebna sredstva standardnih mera i kvaliteta
Cija je namena prvenstveno za odlaganje materijala: razli¢ite palete, sanduci, stalci, kutije,
kasete, korpe, itd.

Primenom sredstava za oblikovanje jedini¢nih tereta pri skladistenju i odlaganju komadnog
materijala omogucava se ekonomicnije rukovanje materijalom, smanjuju se troskovi i
omogucuje automatizacija tokova materijala u proizvodnim procesima. Glavna zamisao pri
uvodenju jedini¢nih tereta je okrupnjivanje - povecanje koli¢ine materijala kojom se
odjednom rukuje ili koja se skladiSti na jednom mestu, a kao glavni znacaj istiCu se dimenzije
1tezina materijala.

Jediniénim teretom u skladi§nom sistemu i procesu naziva se skladiSna jedinica (ili jedinica
skladi§tenja). Kod odredivanja jedinice skladiStenja treba po moguénosti teziti primeni
idealnog resenja iz pozicije logistike:

JEDINICNI — JEDINICA _ JEDINICA — JEDINICA — JEDINICA — JEDINICA
TERET OBRADE SKLADISTENJA TRANSPORTA PAKOVANJA OTPREME
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Iskoris¢enje skladisnog prostora bitno zavisi od jedinica skladiStenja, odnosno od iskori¢¢enja
njihove veli¢ine.

3.0 Projektovanje skladiSta

Projektovanje skladista u nacelu obuhvata sve projektantske radove neophodne za izradu
skladi$ne zgrade, odnosno skladisnih prostorija, kao i definisanje transportnih uredaja,
dodatne i pomocne skladiSne opreme, koja ¢e se u odredenom skladistu koristiti. Cilj
projektovanja skladista je oblikovanje skladiSnog sistema koji ¢e zadovoljiti sve tehnicke,
tehnoloske, informaticke, organizacijske i ekoloSke zahteve uz najmanje troskove. Svako
reSenje skladiStenja temeljii se na bilansu materijala, definisanim tokovima materijala
proizvodnih procesa i rasporedu objekata preduzeca.

Metodologija projektovanja skladista koja se koristi za definisanje tehnoloskog projekta
novog ili poboljSanja postojeéeg skladiSta, moze se sazeti u sledeée faze:

definisanje polaznih podataka,
oblikovanje zona skladiSta,
reSenje za svaku zonu,
dimenzionisanje tehnickih reSenja
analiza troSkova i specifikacije,

6. analiza vrednosti.

SR R o

Pri izboru lokacije za skladiSta treba voditi raCuna o moguénostima proSirenja skladiSnog
prostora. Nakon odredivanja lokacije sledi odredivanje potrebnih zaliha materijala, potrebnih
skladisSta, te vrste 1 veliCine skladiSta. Zatim se donosi odluka o rasporedu pojedinih zona
unutar skladiSnog prostora. Tim se rasporedom osigurava funkcionalna veza skladiSte -
okruzenje.

Izbor vrste skladiSta definiSe odredene stavke buduceg reSenja. Neke stavke u starijim i
novim na¢inima izrade skladista prikazane su u tabeli 3.0.1

Za svaki projekt skladista kljucni je podatak bilans svih materijala koji se skladiSte, tj. za
svaki materijal odreduje se:

e koli¢ine, dimenzije, oblik, tezine, znacaj i vrednost,
e ucestalost (dnevna, nedeljna, meseéna, itd., uCestalost po dokumentima ili po
jedini¢nim teretima) i koli¢ina ulaza, uCestalost i koli¢ina izlaza.

Vreme trajanja pojedinih aktivnosti vazan je parametar za oblikovanje tehnickih reSenja
svakog skladista. Posebno se to odnosi na izbor i odredivanje broja transportnih sredstava.
Pravilan izbor transportnih sredstava zavisi ne samo od znacaja materijala nego i od znacaja
procesa proizvodnje, duzine tranportnih puteva i od nac¢ina gradnje skladiSta (npr. nisko ili
visoko skladiste). Kod reSavanja ovog problema najbolje je primeniti teoriju redova ¢ekanja,
matematicke metode optimizacije i simulacije.
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Tabela 3.0.1 — Stavke za izradu skladista

Red_nl Stara izrada Nova izrada
broj
1 bez posebnosti gradnje 1 posebnosti gradnje
1 Objekti 1 smesteni u zajednickim O poset_)ne forme
zgradama [ odvojene zgrade
'] viSestruka funkcija '] samo za skladiStenje
] jednostavni regali (Cesto
samogradnja) 1 regali velike nosivosti
1 mala dodatna oprema -
i o y O wveliki izbor opreme
2. Tehnika 1 veliki udeo ruc¢nog -
. 1 specijalizovana oprema
rukovanja S
. (] dinami¢nost
1 univerzalna oprema
] statiCnost
e . ) sloboda udimenzijama - standardlzacua|F|p|z_a_1cua
3. Jedini¢ni tereti . . ' uslov za automatizaciju
"1 nesigurno rukovanje ; .
] sigurno rukovanje
4 Podru¢ja (zone) | [ gruba struktura E Szg(;s:;lgrggmraosebna
' skladiSta "1 bez posebne opreme P
oprema
5. Radnici 1 niska kvalifikacija 1 visoka kvalifikacija

U jednom skladi§nom prostoru ostvaruju se brojni i raznovrsni radni ciklusi, zavisno od
sloZzenosti radnih aktivnosti i od koordinata polazista i odrediSta. Radi toga se kod
projektovanja rauna s prose¢nim radnim ciklusom.

U ostvarivanju skladi$nih procesa razlikuju se dva ciklusa: jednostavni i sloZeni ciklus
skladistenja.

Slozeni ciklus skladistenja sastojise od npr. aktivnosti odlaganja jedne jedinice skladistenja na
odgovarajuce mesto npr. regala, zatim aktivnosti iz uzimanja neke druge jedinice skladiStenja
s drugog poloZaja uregalu, a sve s istim polaziStem transportnog sredstva.

Pri odredivanju radnog ciklusa transportnog sredstva potrebno je definisati strukturu svih
aktivnosti koje Cine taj ciklus.

Radni ciklus viljuskariste koji transportuje materijal odlozen u nasloznom sanduku do
odrediSta — npr. valjcanog konvejera, sastoji se od slede¢ih vremena [3]:
1. podizanje viljuski,
nagib jarbola prema napred,
kretanje do tereta,
podizanje tereta,
nagib jarbola prema natrag,
kretanje viljuskara prema natrag,
spustanje tereta do visine na kojoj se nalazi tokom voznje,
voznja prema natrag sa zaokretanjem viljuskara,

O N O~

10
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9. voznja do odredista tj. valjanog konvejera,

10. dizanje tereta na visinu do 100 mm iznad valjcanog konvejera,
11. voznja viljuskara prema napred,

12. nagib jarbola prema napred,

13. spustanje tereta,

14. voznja viljuskara prema natrag,

15. nagib jarbola prema natrag,

16. spustanje viljuski upolozaj za voznju,

17. zaokretanje viljuskara,

18. voznja viljuskara do polaziSta - na pocetak novog ciklusa.

Nakon sprovedenog istrazivanja prethodnih problema potrebno je odrediti velicinu skladisnog
prostora, a ona zavisi od nekoliko faktora. Medu njima najznacajniji su: opseg zaliha
materijala koji treba uskladistiti, organska i fizicko-hemijska svojstva materijala, tehnicko-
tehnoloske funkcije procesa proizvodnje, raspoloziva skladiSna i transportna oprema, vrste
skladi§nih jedinica, metode rasporeda materijala u skladisnom i manipulativnom prostoru, kao
i tehnike skladiStenja materijala.

Neke analize koje su sprovedene pokazuju da odnos izmedu skladi$ne i proizvodne povr§ine
iznosi u normalnim uslovima 1:6 do 1:3, dok se za masinogradnju ovaj odnos kreée izmedu
1:3 do 1:2. Medutim, savremene proizvodne filozofije ukazuju na potrebe snizavanja svih
troSkova, pa tako i troskova skladistenja. Krajnji cilj je projektovanje i realizacija proizvodnih
sistema s minimalnim povr§inama skladista, i kona¢no realizacija fabrike bez skladista.

U nacelu, velicina skladi§nog prostora trebalo bi biti tolika da osigura smestaj barem
minimalnih zaliha. Medutim, s obzirom na trziSne situacije, a posebno na neizvesnost u
pogledu rokova isporuka dobavljaca, potrebno je barem za znacajnije vrste materijala
proceniti optimalni opseg zaliha, kao osnovu za proracun potrebnog skladiSnog prostora.
Svaka previsoka procena opsega zaliha materjjala povecava troskove izgradnje i
neiskoriS¢enost skladiSnog kapaciteta, dok preniska procena dovodi u pitanje kontinualnost
procesa proizvodnje.

Ukupna povrSina skladiSta (As) moze se izraCunati uz pomo¢ izraza:

-
A& = As,neto + A%,tr + A%,pr + A%,otp + A&,rad + A&,pom ‘n _

Asneo - Neto povrSina za skladiStenje najvece koli¢ine materijala s usvojenim
skladi¥nim jedinicama, policama, regalima, itd.,

Astr - povrSina za prolaze i puteve - transportna povrSina u skladistu,

Aspr - povrSina za prijem,

Asop - povrSina za otpremu,

Asrad - povrSina za radnike,

Aspom - povrSina za pomo¢nu i dodatnu skladiSnu opremu.

Ukoliko ¢e materijal biti paletiziran, pri odredivanju potrebnog skladiSnog prostora najpre
treba ustanoviti dimenzije i tezinu pojedinacnog materijala, a zatim izabrati jednu ili vise vrsta

11
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paleta. Prednost treba imati paleta 1200 x 800 mm. Izmedu paleta u skladistu treba biti prazan
prostor do 10 cm.

Za svaku paletu odredenih dimenzija treba prorac¢unati broj jedinica materijala koji se moze
smestiti na jednoj paleti. Pri slaganju materijala na palete treba $to bolje iskoristiti prostor
palete, osigurati njenu stabilnost 1 ne dopustiti da se donji materijal oSteti od gornjeg. Visina
sloZenog materijala na paleti zavisi i od njegove teZine, a ograni¢ena je kapacitetom viljuskara
(ili nekog drugog transportnog sredstva), a jos§ vise uslovima ru¢nog rada.

Kada je odreden broj jedinica materijala za svaku paletu odredenih dimenzija, potrebno je
odrediti broj paleta u jednom slogu (skupu paleta), i to za svaku vrstu materijala i za svaku
paletu odredenih dimenzija. Visina sloga treba da se nalazi 0,5 m ispod neke zapreke u
skladistu. Broj paleta u jednom slogu zavisi od stabilnosti sloga, drobljivosti materijala i
nosivosti tla.

Broj paleta za svaku vrstu materijala i vrstu palete odreduje se tako da se ukupna zaliha jedne
vrste materijala podeli s brojem jedinica materijala jedne palete.

Potom se izracunavaju spoljne dimenzije i teZina po svakom paletnom teretu po svakoj vrsti
materijala i vrsti palete. Pri odredivanju visine paletnog tereta treba uzeti u obzir i visinu
palete. Uobicajeno je, radistabilnosti, da visina tereta na paleti iznosi najviSe do veli¢ine duze
stranice palete.

Treba odrediti i neto broj slogova - skupova paleta po svakoj vrsti paleta. To se izraéunava
tako da se ukupan broj paletnih tereta jedne vrste materijala podeli s brojem paletnih tereta u
jednomslogu.

Zatim je potrebno odrediti bruto broj slogova tako da se neto broj slogova pomnoZzi s
faktorom rukovanja (priblizno 1,2).

Potom je potrebno izraCunati neto povrSinu tla potrebnu za svaku vrstu palete, tako da se
pomnozi bruto broj slogova s povrSinom tla potrebnog za jedan slog. Ta povrSina jeste
potrebna povrSina skladiSnog prostora namenjenog funkciji uskladiStenja materijala. Neto
povr$ini se pridodaje neophodni skladi$ni prostor za dodatne prostorije (hodnike, urede,
sanitarije, garderobu, protivpozarne uredaje i prostor koji zauzimaju stubovi).

Ukoliko se u skladistenju materjjal odlaze na tlo ili na regale, police ili bokseve, potrebni
skladi$ni prostor moze se odrediti na sli¢an nacin.

Na temelju navedenog, potrebna povrSina za materijal kod paletnih i podnih skladiSta moze se
izraCunati uz pomo¢ izraza:
_ npal ’ Apal ’ kr ‘12 h

s,neto o

n

”

Npal - broj paletnih mesta (jedini¢nih tereta),
Apal - povrsina paletnog mesta (slika 1.), m?
ke faktor rukovanja (priblizno 1,2),

Ne broj nivoa.

12
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Zavisno od vrste materijala veli¢ina povrSine As neto treba biti:

71 za komadni materijal

G - tezina materijala, N

G

n

A ZL-k ‘12\

s,neto r

p dop

Pdop - dopuSteno opterecenje poda, N/m?

1 za Sipkasti materijal

___________b;u_l__________ _
b
b

Slika 1. - Dimenzije paletnog mesta

Visina jedinice skladiStenja (hs) iznosi:

G

pal

h, < +h,
l, b, -p,-9.81 7

Gpal - nosivost palete, N

Im - duzina materijala na paleti, m

bm - S$irina materijala na paleti, m

pon - specifi¢na gustina materijala, kg/m?®
hpal - Visina palete, m.

Ipal, Bpar - standardne
dimenzije palete (npr.
1200 x 800 mm)

l1, by - dimenzije paletnog
mesta (npr. 1300 x 900
mm)

I, ba- dimenzije s
dopustenim
odstupanjem
jedini¢nog tereta na
paleti (npr. 1240 x 840
mm)

7]
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Transportna povr§ina u skladistu (Asy) zavisi od dimenzija materijala, tipu i izradi regala,
vrsti transportnog sredstva 1organizaciji skladista.

Prema nekim ispitivanjima [5], priblizna veli¢ina transportne povrSine u skladistu iznosi:

As,tr = 03 - O'SEAs,neto

pric¢emu se kod manjih neto povr§ina usvaja veci faktor transportne povrSine.

Sirina prolaza u skladi§tu zavisi od na¢ina rukovanja materijalom u skladistu i iznogenju iz
njega. Ako je u skladistu predvideno samo ru¢no rukovanje glavni prolazi su Sirine oko 1,2 m,
a sporedni prolazi su priblizno 1,0 m. Glavni put u skladistu treba da ima Sirinu koja ¢e
omoguciti okretanje vozila, tj. promenu smera kretanja. Kada je predvideno da se glavni
prolaz koristi i za prolaz radnika, potrebno je Sirini glavnog puta dodati izmedu 0,75 —1,5m.

Pri projektovanju skladiSne zgrade, a u odnosu na skladi§ni prostor, treba predvideti oko 0,65
m sirok prolaz - put izmedu slozenog materijala i bilo kakvog zida radi eventualnog pristupa
materijalu i opremi u slu¢aju pozara. Potrebno je predvideti i put do protivpozarnih uredaja.

Povisina za prijem materijala (Aspr) moZze se izra¢unati izrazom:

Quk — q
xpr~f~pp f~pp

As,pr =

Quk - ukupna koli¢ina prijemnog materijala u skladiste godisnje, N/god

g - prosecna koli¢ina prijema, N

Xpr - prosecnibroj prijema godiSnje,

f - faktor iskoriS¢enja poda (0,5 do 0,6),

pp - opterecenje poda (0,2 do 0,3 od prose¢nog opterecenja poda za As neto), N/m?.

Ovim izrazom nisu obuhvacene potrebe za kontrolu, paletizaciju, depaletizaciju i dr.

Na isti na¢in moze se izraCunati i povr§ina za otpremu materijala (Asorp). Kada se ista povr§ina
skladiSta koristi za prijem i za otpremu materijala, njena ukupna povr§ina moze se usvojiti kao

Povrsina za radnike koja obuhvata i prostor namenjen skladi$noj kancelariji (Asrad) Zavisi od
uredenja prostora i organizacije skladista, a iznosi priblizno 10-15m? po osobi.
Decentalizovano kancelarijsko poslovanje u skladistu u nacelu zahteva veéi prostor od
centralizovanog.

Povr§ina za pomo¢nu i dodatnu opremu (Aspom) 0dreduje se u skladu sa zahtevima tehnickih
uslova instaliranja i funkcije opreme.

Posto je odredena veli¢ina skladiSnog i manipulativnog prostora potrebno je napraviti plan
rasporeda skladiSnih prostorija. Pri tome je potrebno voditi raCuna o slede¢im faktorima:
visini skladiSta, podu, prolazima, zidovima - pregradama, nosa¢ima iprostoru izmedu nosaca,
vratima 1 prozorima, instalacijama, dodatnim prostorijama i prostorima za razne pomocne
delatnosti. Visinu skladista treba prilagoditi moguénostima posluZivanja gornjih mesta
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kori¥¢enjem mehanickih sredstava, odnosno moguénostima rada skladi$nih radnika koji slazu
robu po visinama.

Pod skladista treba biti Cvrst, tj. potrebne nosivosti, ravan i sposoban za transport materijala
bez §ina, izveden tako da se ne zadrZzavaju neCisto¢e i da se ne zamascuje lako, da nije
prohladan, da je siguran od pozara, da se po njemu moze lako hodati i da se lako moze
odrzavati. Boja poda mora biti takva da se lako mogu oznaciti transportni putevi. Visina poda,
zavisno od transportnih sredstava moze biti u visini zemlje ili podignuta. Posebno su
prikladna skladista s podom u visini zemlje u koje se i iz kojih se materijal transportuje
kamionima, koje utovaruju i istovaruju viljuskari. Ako je skladiSte povezano s industrijskim
Sinama potrebno je pod izgraditi iznad visine zemlje i koristiti se 1,20 do 1,30 m visokom
rampom za utovar, odnosno istovar paletiziranog materijala upotrebom viljuskara.

Lokacija prolaza u skladistu zavisi od funkcija i vrste materijala koji je predmet skladistenja i
od funkcije transportnih sredstava za transport materijala. Posebnu paznju treba obratiti
prijemnim i otpremnim prolazima, koji treba da budu dovoljno Siroki kako bi omoguéili
mimoilazenje dva transportna sredstva. Na prijemnim i otpremnim prolazima treba predvideti
prostor za privremeni smestaj paletiziranog materijala uz sam prolaz. To omogu¢ava brzi
proces primanja odnosno otpreme materijala, odmah po istovaru, odnosno neposredno pred
utovarom.

Unutrasnji zidovi - pregrade skladista po moguc¢nosti treba da budu montazni, kako bi se
skladiSni prostor po potrebi mogao prosiriti ili suziti.

Nosaci u skladiStu treba da budu $to nizi, po mogucstvu izradeni od ¢elika, a prostor medu
nosacima treba da omogucéi skladistenje paletizovanog materijala.

Vrata i prozori trebaju biti sigurni i zaStiCeni. Prozori treba da budu dovoljno veliki, s
metalnim okvirima i da osiguravaju dovoljno svetla.

Instalacije u Sirem smislu re¢i obuhvataju: elektricne i vodovodne instalacije, instalacije
grejanja, uredaje za ventilaciju, klimatizaciju, kontrolu vlage i rashladne uredaje. Elektricne
instalacije i instalacije za grejanje treba da budu odgovarajuce zasti¢ene u slu¢aju pozara. Pri
instaliranju uredaja za grejanje treba paziti da toplota ne oste¢uje robu.

Ukoliko neki materijal zahteva zagrevanje ili rashladivanje, treba u skladiStu predvideti
potreban prostor za uredaje za klimatizaciju i za rashladivanje. U skladiStu su neophodni i
uredaji za ventilaciju.

U skladistu je potrebno osigurati odgovarajucu svetlost i osvetljenje.

Pri odredivanju skladiSnog i manipulativnog prostora paznju treba obratiti i na prostor za
parkiranje transportnih sredstava koja dopremaju i otpremaju robu.

Sastavni deo skladi$nog prostora moze biti i prostor namenjen smeStaju i odrZavanju
transportnih sredstava i ostalin uredaja. Taj prostor zavisi od vrste i broja transportnih
sredstava, a moze biti pod krovom skladiSne zgrade ili u posebnoj zgradi.
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U skladistu postoji i prostor za smeStaj i manipulaciju ambalazom. Ukoliko je ambalaza
vrednija i trajnija, ona trazi i odgovarajuée odrzavanje, $to takode pretpostavlja osiguranje
potrebnog prostora. Smestaj ambalaze preporuc¢uje se u blizini primanja ili otpremanja
materijala, ve¢ prema intenzitetu primanja ili otpreme.

Za normalne uslove rada u skladi$tu, na¢elno vaze ovipodaci:

[

[
[
U
[

svetlo jacine 10 do 40 Ix (na radnom mestu 50 do 100 Ix),

temperatura 15° do 22° C zimi i do 28° C leti,

relativna vlaznost vazduha oko 75% zimi i do 60% leti,

brzina strujanja vazduha 0,3 do 0,5 m/s zimi 10,5 do 0,7 m/s leti,

povr§ina prozora za dnevno svetlo treba da iznosi oko 10% od povr$ine skladita.

Uz svako tehnicko reSenje skladiSta potrebno je odrediti i ekonomske parametre - troskove
skladiStenja. Troskovi skladista mogu se razvrstati u nekoliko osnovnih grupa:

[]

0 O R B B O

troskovi skladi$nog prostora i opreme,
troSkovi transportne opreme,

troSkovi rukovanja materijalom,
troSkovi zaliha,

troskovi upravljanja 1

troSkovi za plate.

Tehnicki i ekonomski pokazatelji uspe$nosti reSenja skladista su:

O
]
[

iskoris¢enost obima skladista,
iskoris¢enost povrsine skladista,
udeo troskova skladi$nih radnika u ukupnim troskovima za sve radnike proizvodnog

sistema,

]
[

odnos troSkova skladi§ta i vrednosti zaliha,
odnos vrednosti skladiSta i povrSine skladista.

Stepen iskoris§éenja obima skladiSta (7sy) je odnos izmedu zbira svih zapremina skladi$nih
elemenata (regali, police, itd.) i ukupnog obima skladista (slika 2.):

_IlblHllOO

v = B H

Stepen iskoriséenja povrsine skladiSta (7754) je odnos izmedu zbira svih povr$ina skladisnih
elemenata i ukupne povrSine skladista (Slika 2.):

l,-b
===.100
775,A L B
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Slika 2. - Velicine za izracunavanje stepena iskorisé¢enja skladista [Fray, 1975]

4.0 Postupak izbora lokacije skladiSta

Odredivanje lokacije predstavlja vrlo znacajan zadatak u projekovanju novog skladisnog
sistema. Pretpostavka za uspeSan izbor lokacije je sastavni postupak uz pomo¢ odgovarajucih
metoda. Postupak izbora lokacije obuhvata:

1. definisanje skupa uticajnih faktora relevantnih za izbor lokacije,
2. predvidanje iocenu intenziteta, pravca i smera delovanja definisanih faktora u
zadatom vremenu i zadatim uslovima okoline na poglede postupka odlu¢ivanja o
lokaciji,
3. vrednovanje varijanti mogucih reSenja i izbor optimalne varijante.
Odredivanje lokacije moze se podeliti na vise koraka, tj. postupak se mora sprovesti od
globalnog prema pojedinacnom resenju.

Polaze¢i od spoljnih i unutrasnjih faktora preko inicijative preduzeca, definiSu se osnovni
faktori koji uticu na izbor lokacije. S obzirom na postavljene ciljeve preduzeca i definisani
proizvodni program, problem odredivanja lokacije se postupno ograni¢ava.

17



Skladistenje - regalna skladista Pavlovi¢ Predrag 64 /2003

4.1 Metode za ocenjivanje alternativnih lokacija

Metode za izbor najpogodnije lokacije mogu se podeliti u nekoliko osnovnih grupa. U
nastavku su opisane slede¢e metode ocenjivanja alternativnih lokacija: 1. bodovno
ocenjivanje, 2. metode koje u obzir uzimaju transportne troskove, 3. vrednosna analiza i 4.
metode koje u obzir uzimaju investicijske troskove.

1. Bodovno ocenjivanje

Za brzu odluku o najpogodnijoj lokaciji moze posluziti bodovno ocenjivanje. Ova se metoda
moze koristiti u fazi predizbora lokacije kada se na temelju ograni¢enog broja kriterijuma
odreduje izbor lokacije. Tabela 4.1.1 prikazuje primer ocenjivanja alternativnih lokacija uz
pomo¢ bodovnog ocenjivanja.

Tabela 4.1.1 - Ocenjivanje alternativnih lokacija uz pomo¢ bodovnog ocenjivanja

Faktori za izbor lokacije Alternativne lokacije
Ered. Oznaka Zahtevi A B C D E
. o orijentiranost prema

1. Spoljna politika drsavama iz EU 2 2 2 2 2

5 Equomska Ilbera_lna, slobodna 0 2 1 5 0
politika trgovina
Finansijska slobodan protok

3 politika kapitala 2 2 0 2 1

4. Radna snaga obrazovani radnici 1 0 2 2 0

5 Promet na nivou auto pl}te.w, zeleznicki 0 1 0 1 5
makrolokacije saobracaj

6. | Prodajno trziste | PliZina prodajnog 0 2 1 2 1

trzista
7. | Viest spremnost na 2 2 1 1 0
kooperativnost

8. Zemljiste ravno, tvrdo, suvo 2 0 2 2 0

9. Pr.omet na nivou Prikhusak na 0 5 0 5 5
mikrolokacije zeleznicku liniju

10. | Energija minimalno 10 kVA 2 0 0 1 0

11. | Troskovi maksimalno 200 n.j/m* | 0 1 0 2 1

UKUPNO: 11 14 9 19 9

Znacenje ocena: 2 - zahtev ispunjava u potpunosti, 1 - zahtev delimi¢no ispunjava, 0 - zahtev
ne ispunjava.

Maksimalan broj bodova (19) uovom primeru dobila je lokacija D.
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2. Metode koje uobzir uzimaju transportne tro§kove

Primenjuju se tamo gde je udeo troskova spoljasnjeg transporta u ukupnim troskovima
relativno wveliki, kao npr. kod visokih troskova transporta sirovina/poluproizvoda od
dobavljaca, odnosno kod visokih troskova transporta gotovih proizvoda do potrosaca.
Koli¢ina materijala koji se transportuje mora da bude poznata, a na temelju nje se
izracunavaju transportni troskovi izmedu potencijalnih lokacija proizvodnih sistema i
isporucilista (dobavljaca), odnosno odredista (kupaca). U jednostavnim slucajevima, za jedan
proizvodni sistem moze postojati vise, prikladnih lokacija. Bira se ona lokacija koja zahteva
najmanje transportne troskove. Pri izracunavanju transportnih troskova moraju se definisati
transportna sredstva, ali i podaci o udaljenostima (u kilometrima) izmedu moguce lokacije i
isporucilista/odredista.

Ovaj problem moze se prikazati graficki (Slika 3.), dok se matemati¢ki moze opisati slede¢im
izrazom:

m
Ctr,i = Zmij “Sij * Gj

=t

Ciri - ukupni transportni troskovi za pojedinu lokaciju, n.j.

mjj - Kolicina transporta izmedu dobavljaca/kupca j i lokacije i, t,

sij - udaljenost izmedu dobavljaca/kupca j i lokacije i, km

Cij - transportni troskovi izmedu dobavljaca/kupca j i lokacije i, n.j./t-km
n.j. - novcane jedinice.

Za odredivanje najpogodnije lokacije razvijeno je vise metoda iz ove grupe, od kojih su
najpoznatije sledece:

e Launhardtova graficka metoda (Launhardt, 1982.), koja koordinate lokacije odreduje
racunajuc¢i ih analogno odredivanju tezista povrsine;

e Rockstrohova metoda (Rockstroh, 1969.) definise optimalnu lokaciju odredujuci
koordinate vrha radijusvektora tezista (pojedini radijusvektori predstavljaju proizvod
pomnozenih vrednosti transportnog intenziteta i koordinata udaljenosti);

e Mmetoda “severozapadnog ugla”[6], itd.
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@ @ Znaéenj-e simbcfla; "
“ \@g»//v 8 . doiwljaéik |
@ // \ @ <> - kupci

Z, > —> - tok isporuke

—— - tok dostave na lokaciju

Slika 3. - Odredivanje najpogodnije lokacije s obzirom na transportne troskove

3. Vrednosna analiza

Vrednosna analiza je vrlo prikladna za ocenjivanje optimalne lokacije s’ obzirom na
relevantne faktore. Ona se moze opisatikao istrazivanje skupa alternativnih resenja sa svrhom
da se te alternative rangiraju prema odredenom cilju. Za postizanje rangiranja mora se za
svaku alternativu odrediti vrednost reSenja. Vrednost reSenja izraCunava se na temelju
objektivnih i subjektivnih informacija o vrednosti pojedinih Kriterijuma.

Pri uporedivanju pojednih kriterijuma moguce je istovremeno uzeti u obzir razlicite jedinice
(npr. kN, kW, n.j.) i faktore (npr. faktor sigurnosti). Stoga se vrednost resenja izrazava
bezdimenzionalnim indeksom za razli¢ita resenja koja se ocenjuju.

Vrednosna analiza se izvodi u slede¢im koracima [5] :

1. postavljanje cilja, odredivanje kriterijuma za ocenjivanje alternativnih reSenja i
odredivanje vrednosti pojedinih kriterijuma,

2. ocenjivanje tezinskih faktora (fakotora pondiranja), odnosno izra¢unavanje vrednosti
pojedinih kriterijuma u odnosu na ukupnu vrednost svih Kriterijuma,

3. ocenjivanje alternativnih resenja s obzirom na postavljene kriterijume, odnosno
koliko pojedino postavljeno resenje ispunjava odredeni kriterijum,

4. odredivanje vrednosti kvaliteta reSenja za sva alternativna reSenja,

5. postavljanje redosleda za sva alternativna reSenja s obzirom na dobijene vrednosti
kvaliteta resenja.

Pojedini kriterjumi se ocenjuju prema slede¢im vrednostima: vrlo prikladan (5), prikladan
(4), neutralan (3), nije  posebno  prikladan (2) i neprikladan  (1).
Ako se pojavi nekoliko lokacija koje su blizu optimuma, potrebno je uzeti u obzir i
subjektivne ¢inioce, kao Sto su stavovi investitora i druStveno-politickih struktura, jer
pozitivan stav i angazovanje ovih institucija moze znacajno olaksati izvodenje projekta.
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Rezultati primene vrednosne analize za odredivanje optimalne lokacije, prikazani su u tabeli

4.1.2 [Volmer,1993.]

Na temelju hijerarhije pojedinih kriterijuma izabrana su 22 kriterijuma. U drugom koraku,
timski je ocenjena vaznost pojedinih kriterijuma, odnosno odredene su njihove tezinske
vrednosti wi. Zbir vrednosti svih tezinskih faktora iznosi 100.

Tabela 4.1.2 - Primer primene vrednosne analize za odredivanje optimalne lokacije

Red. | Kriterijumi za o Lokacijal | Lokacija2 | Lokacija3 | Lokacija4
br | izbor lokacije " |lo |wi-o|lo |wi-0|lo |[w-0|l0 |w-O
g, |Polzajupogledu 1, ot 1us |5 oz |1 |5 |10 |46
prodajnog trziSta
g |Polzajupogledu |60 140 1108 |4 |43 |3 |32 |10 |110
nabavnog trzista
3. Vodeni putevi 5.1 7 36 3 15 4 20 8 41
4. Zeleznickipromet | 49 |9 44 10 49 2 10 4 20
5. Auto putevi 2.6 9 23 6 16 8 21 8 21
6. Nosivost zemljista | 2.2 5 11 10 22 4 9 10 22
7. Ravnoca tla 1.3 3 4 10 13 3 4 6 8
8. Oblik zemljista 1.8 8 14 9 16 6 11 7 13
9. Veli¢ina zemljista | 3.5 7 24 9 32 3 10 4 14
10. Ugalj 4.0 9 36 8 32 9 36 7 28
11. Nafta 1.3 10 13 10 13 10 13 8 10
12. | Energetika 40 |10 |40 7 28 2 8 4 16
13. Plin 2.0 6 12 10 20 2 4 4 8
14. | Ostala energija 19 |4 8 9 17 7 13 8 15
15, | Mogucnosti 80 |6 |48 |10 |80 |5 |40 |8 |64
zapoSljavanja
16. | Uslovistanovanja |48 |3 14 6 29 8 37 6 29
17, | Mogucnost o5 |1 |3 |7 |18 |3 |8 |4 |10
Skolovanja
18. | Socijalni uslovi 23 |7 16 6 14 7 16 5 12
po, |Kulurnitoslh 1, tg 111 |10 |14 |6 |8 |4 |6
uslovi
20. | Cena zemljiSta 10.9 | 8 87 7 76 4 44 6 65
21. Investicije 9.2 9 83 8 74 6 55 8 74
22. | Troskovirada 10.9 | 10 109 6 65 2 22 8 87
UKUPNO: 100 | 790 709 426 719
REDOSLED: 1 3 4 2
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Nakon toga, ocenom O, procenjuje se koliko pojedina lokacija zadovoljava pojedini
kriterijum (10 > O > 1; pri ¢emu se usvaja: 10 = lokacija u potpunosti zadovoljava odredeni
kriterijum, 1 = lokacija uopste ne zadovoljava odredeni kriterijum).

Mnozenjem tezinskog faktora w; sa vrednostima ocenjivanja O dobije se vrednost odredenog
kriterijuma za izbor lokacije. Na temelju ukupnog zbira vrednosti, odreduje se optimalna
lokacija (uovom primeru to je lokacija 1).

Osnovna prednost ove metode je moguénost uzimanja U obzir velikog broja kriterijuma za
izbor lokacije. U obzir se mogu uzeti kako tehnicki, tako i ekonomski kriterijumi.

Pored navedenih metoda, prilikom izbora lokacije mogu se primeniti i druge metode, kao npr.
metode visekriterijumske analize.

4. Metoda izbora lokacije s obzirom na troSkove

Prema ovoj metodi optimalna je ona lokacija koja proizvodnom sistemu za ulozeni kapital
osigurava najveci profit. Na temelju troskova proizvodnje, prihoda i proizvodnog kapitala
zavisno od lokacije, za svaku potencijalnu lokaciju odreduje se njena rentabilnost:

= Yr=Cur 199

k " Myx

R VK

Rwk - rentabilnost viastitog kapitala, %
Up - ukupniprihod, n.j.

Cuk - ukupni troskovi, n.j.

Vi - vlastiti kapital, n.j.

Nk - Stopa vlastitog kapitala.

Od vise mogu¢ih lokacija optimalna je ona koja omogucava najvecu rentabilnost. Nedostatak
ovog postupka je dugotrajna i opsezna priprema. Podatci o troSkovima i prihodima morali bi
biti potpuni i stalno na raspolaganju. Ova metoda ne uzima u obzir kriterijume koji se ne
mogu kvantifikovati, a koji se uglavnom pojavljuju pri izboru lokacije. Medutim, ovaj
proraun moze biti koristan i od interesa onima koji ulazu kapital u izgradnju novog
proizvodnog sistema.

22



Skladistenje - regalna skladista Pavlovi¢ Predrag 64 /2003

5.0 Principi Kklasifikacije skladista

Osnovni zahtev koji skladiSta treba da zadovolje jeste:
- roba koja se nalazi u skladiStu treba da zadrzi svoja svojstva u dozvolje nim granicama.

Prema nekim ops$tim karakteristikama, neke vrste skladista mogu se klasifikovatipo [1]:

- ekonomsko-eksploatacionim kriterijumima,
- tehni¢ko-eksploatacionim kriterijumima.

5.1 Klasifikacija skladiSnih objekata

Stepen > & >
izlozenosti . L BN
sadrzaja Konstruktivno reSenje - >
spoljnjem i vrsta materijala —> =&}
uticaju I ———
—_— - |
Uslovi ‘ - >

. B o 1

skladistenja Vrsta robe

-
| G

- P
koje objekat : s 3
ireba da koja se skladisti { :
obezbedi > > Prihvatljive VRST,E
— kombinacije SKLADISNIH
Polozai Geometrijski  ER—p o= | obeledia OBJEKATA
objekta u oblik objekta %
odnosu na N W ’
nivo tla d > A
.—V 4 H
' .—}’ sssnnennnnnd
Kapacitet Visina objekta °—’ ‘
objekta N Ee——
= >
PROSTOR KRITERIJUMA Skup
KATEGORIZACIJE obelezja

Slika 4. Kriterijumi za izradu skladista na osnovu klasifikacije skladisnih objekata [1]

Klasifikaciju skladiSta moZemo izviSiti pre ma:

1. stepenu izloZenosti sadriaja objekta prema spoljnjem uticaju

e otvorena skladista (deponije, platoi; za robu ¢ije karakteristike to dozvoljavaju)
e zatvorena skladista (za robu Koja se ne sme izloziti spoljasnjem atmosferskom
uticaju.)

e natkrivena skladista (sa natstreSnicom, bez, ili eventualno sa jednim ili dva bo¢na
zida.)
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2. poloZaju skladisnog objekta u odnosu na nivo tla:

e nadzemna skladista (tipicno resenje)

o skladista zasuta zemljom (za Cuvanje opasnih roba)

e poluukopana skladista (obi¢no za rasute robe, obuhvata i skladiSta smeStena u
podrumske prostorije spratnih gradevina.)

e podzemna skladista (za opasne robe)

e podvodna skladista (za zapaljive te¢ne materije, Cuvanje nafte uz morske platforme)

3. geometrijskom obliku gradevinskog objekta:

e o0bjekti u obliku ravnih geometrijskih figura, najcescée kvadra ili kocke (razli¢iti oblici
zgrada namenjenih za skladiStenje komadnih ili rasutih tereta)

e oDbjekti sfericnog oblika (rezervoari za skladistenje te¢nosti i gasova.)

e objekti cilindricnog oblika (bunkeri kao “puferi” za prihvatanje robe pre daljeg
otpremanja), silosi (za duze cuvanje robe), rezervoari za skladiStenje te¢nosti i
gasova)

e oODbjekti u obliku cilindra uzduzno presecenog sa ravni (razlicite vrste hala)

e objekti u obliku kalote naslonjene na cilindri¢nu osnovu (hale za komadne i rasute
robe)

4. Konstruktivnim reSenjima i vrstama materijala:

e skladista sa betonskom nosecom konstrukcijom

o skladista sa celicnom nosecom konstrukcijom

o skladista sa celicno betonskom nosecom konstrukcijom

e “vazdusne” hale (zatvoreni skladi$ni objekti niske cene, imaju moguénost
premestanja)

¢ hale sa lakom metalnom konstrukcijom

o skladista sa samonosecom metalnom konstrukcijom (visokoregalna skladista)

e zidani skladisni objekti (pomoc¢na skladiSta manjih kapaciteta)

e skladisni objekti drvene konstrukcije

e spratni skladisni objekti

5. Vrsti robe koja se skladisti:

e objekti za cuvanje komadne robe,
e objektiza cuvanje rasute robe ,
e objekti za cuvanje tecnosti | gasova

6. Uslovima skladiStenja koje skladisni objekat treba da obezbedi:

e nekondicionirani skladisni objekti
e kondicionirani skladisni objekti
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7. Kapaciteti objekata:

o velikog kapaciteta,
e srednjeg kapaciteta,
o malog kapaciteta.

8. Visina objekata (saglasno domacéim propisima):

e male visine,
e srednje visine,
o velike visine.

Vrste
skladista

Faze procesa

— Ulazno skladiste

stvaranja vrednosti

Stepen
centralizacije

Broj potencijalnih

{ Meduskladiste

1 Prodajno skladiste

—{ Decentralizovano skladiste

1 Centralizovano skladiste

— Skladiste materijala

L { SkladiSte gotovih proizvoda (robe)

1 L 1 L _JL _JL

— Oste skladiste

[ Pripremno skladiSte

potrosaca

Zastita od
atmosferskog dejstva

Upravljanje

b

— Pomocno skladiste

— Skladiste u zatvorenom prostoru

L1 SkladiSte na otvorenom prostoru

—1 Spoljno skladiste

L__{ Unutrasnje skladiste

—1 Sopstveno skladiste

skladistem

Slika 5. — Pregled vrsta skladista [1]

| [Tude skladiste
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6.0 Tipovi skladiSta

Osnovna podela skladista je na osnovu nacina skladiStenja robe (slika 6.). Postoji regalno

skladi$tenje | podno skladiStenje. [1]

Regalno skladiStenje

Podno skladiStenje

Pavlovi¢ Predrag 64 /2003

Specijalni
Niski

Blok SkladiStenje u

Slika 6. Tipovi skladistenja [1]
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6.1 Podno skladiStenje

Podna skladista (slika 7. 1 8.) mogu biti montaznog, kao i montazno-demontaznog karaktera.
Ova skladista su industrijski objekti, odnosno komercijalni kompleksi koji se koriste za
skladiStenje zitarica, uglja, cevastih materijala i sl. Konstrukcije se mogu oblagati profilisanim
limovima, termoizolacionim panelima strukturalnim fasadama itd. Ovim konstrukcijama se
moze premostiti raspon do 60 metara, bez srednjeg stuba, dok su duzine — neograni¢ene. Cene
ovih objekata su veoma pristupacne, pa se moze ustedeti i do 50% u odnosu na klasi¢an
sistem gradnje.

Slika 7. Izgled unutrasnjosti hale za podno
Skladistenje

Slika 8.Hala za podno skladistenje

Podno skladistenje moze biti neslojevito (po redovima i po blokovima) i slojevito (po
redovima i blokovima).

\ Po redovima Po bIokovima/ \ Po redovima Po blokovimaj

Neslojevito skladiStenje Slojevito skladiStenje

Slika 9. Neslojevito i slojevito skladistenje [1]
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e Primena blok skladiStenja:

skladistenje po redovima:
Kod prose¢nog broja razli¢itih artikala, kod prosec¢ne koli¢ine robe po artiklu, kod visokog
obrta, kad postoji sposobnost slaganja robe.

skladistenje po blokovima:

Ako je manji broj razli¢itih artikala, ako je velika koli¢ina po artiklu, kod prose¢nog obrta ,
kad postoji sposobnost slaganja dobara za uskladistenje (planiranje pokrivenih povr$ina,
stabilnost oblika).

e Prednosti Blok skladista / Skladistenja u redovima:

- Visoka fleksibilnost

- Manji investicioni troskovi

- Zadovoljavajuéa iskoris¢enost povrsina odnosno prostora

- Manje potrebe za kadrovima

- Zanemarljiva pojava smetnji, kada je skladiste dobro sposobno za slaganje i skladistenje i
kada se ima u vidu stabilnost.

e Nedostatci Blok skladista / SkladiStenja u redovima:

- Manja mogucnost automatizacije odnosno mehanizacije

- Potreba za uredivanjem zauzetosti skladisnih mesta

- Moguce je direktno uzimanje samo iz perifernih podrucja blokova

- Nepovoljnost vodenja i kontrole zaliha u slucaju veceg broja artikala

- Princip uskladistenje “‘first-in- first-out ” moguc¢ samo kod homogenih blokova odnosno
redova.
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7.0 Regalna skladiSta

Savremeni sistemi skladiStenja, sve veca proizvodnja i promet roba u savremenom svetu
namece potrebu za efikasnim metodama manipulacije i skladiStenja. Pored sve vece
tendencije za unifikacijom i standardizacijom zbirnih pakovanja (palete, kontejneri i sl.), te
koris¢enjem manipulativnih sredstava (viljuSkari razli¢itih tipova, translatori, specijalno
projektovani transportni sistemi za palete i kontejnere) kao kljuéni preduslov efikasnog
koris¢enja robnih i magacinskih resursa namecu se regalni skladisni sistemi (slika 10.).
Osnovne prednosti regalnih skladista nad klasiénim sistemom skladiStenja su omogucavanje
preglednosti, sistemati¢nosti i dostupnosti robe uz visestruko povecéanje kapaciteta skladista.
Sve veca upotreba regala rezultirala je pojavom velikog broja proizvodaca i velikim brojem
razli¢itih regalnih sistema orijentisanih ka specifi¢nim vrstama roba.

Slika 10. Regalni sk};difni sistem

Namena regala je vrlo §iroka po¢ev od pojedinacnih stalaza do komp letnih skladista koja
zauzimaju ogromne prostore. Roba koja se u ovakve sisteme regala moze odlagati je
najraznovrsnija zavisno od potrebe korisnika. Montaza je laka 1 jednostavna, pa se prakticno
svaki prostor namenjen skladiStenju moze iskoristiti izuzetno racionalno. Maksimalno
iskoris¢enje poslovnog prostora je jedan od veoma bitnih preduslova uspesnog poslovanja.
Upravo zbog toga se preporucuju regalna skladiSta i time se poslovni prostor iskoris¢ava na
najbolji mogué¢i nacin. Regalnim skladiStima se smanjuju troskovi i sti¢e se jedan od
najvaznijih preduslova za uvodenje ISO standarda.

Regali su montazno-demontaznog tipa tako da su prilagodivi svim vrstama prostorija. U iste
se mogu skladiStiti sve vrste roba i prilagodljivi suraznovrsnoj ambalazi. Skladista se izraduju
i kao samonosiva i takode kompjuterizovana kao jedno od najoptimalnijih reSenja.
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Regali omogucuju bolje iskoris¢avanje ne samo skladi$ne povrSine nego i visine. Regali mogu
ispuniti ceo prostor za skladiStenje, obezbedujuci da se roba ne osteti.
Da bise skladistenje Sto bolje neprekidno obavilo, potrebne su posebne zone:

- sabirna zona,

- zona glavnog skladistenja,

- manipulativha

- rezervna zona.

Postoji dosta tipova i varijanti regalnih skladiSta u zavisnosti od oblika, vrste 1 nacina izrade
regala. Nekiod njih su [3]:

« visokoregalna
« niskoregalna
e Samonosiva

e kombinovana
e prolazna

e proto¢na

e Sapodestom

e paletna
e poli¢na
e konzolna

Regalno skladiSte U najuzem smislu moze biti sa:

1. Policama
2. Paletama

- niskoregalno skladiSte sa paletama (¢ija gradevinska visina iznosi do 7 m),

- regalno skladiste sa paletama srednje visine (gradevinska visina im je otprilike
izmedu 7 mi15 m),

- visokoregalno skladiste sa paletama (gradevinska visina od 15 m do 45 m).

7.1 Regalno skladiSte sa policama

Poli¢ni regali (Slika 10.) ¢ine najlak$u kategoriju regala. Najé¢eSc¢e su izradeni od profilisanog
pocinkovanog lima. Lako i brzo se montiraju i demontiraju (¢esto nema ni jednog zavrtnja).
Neke od standardnih dubina polica su: 320, 400, 500, 600, 700 i 800 mm a duzine: 900,
(1050), 1200, (1350), 1500 i 1800 mm. Standardne visine ramova su od 1972 do 5000 mm.
Nosivost po jednoj polici krece se od 150 do 280 (640) daN. Bogata dodatna oprema koju
¢ine: fioke, separatori, nosaCi, paneli, kontejneri, montazna vrata, meduspratna gazista,
stepenista i gelenderi proSiruyje mogucnost primene ovog sistema na poslovni prostor (arhive),
biblioteke, prodavnice (priru¢ni magacini i zidne police u prodajnom prostoru), veletrgovine
(auto delovi, elektro roba i sl.), distributivni centri (PTT, apoteke, teleSoping...), servisne
radionice, medufazna skladiSta poluproizvoda u lakoj industriji, dostavna vozila i sl. Postoje i
ojacani poli¢ni regali (Slika 11.). Njihova glavna karakteristika je vertikalni stub od kutijastog
limenog profila u obliku slova T. Ovim je omogu¢ena veca nosivost regala 1 visine do 8000
mm 1 poboljSan estetski utisak. Zbog svoje povecane nosivosti i pouzdanosti, pored napred
navedenih oblasti, proSiruje primenu i na smestaj teskih predmeta (skupi elektronski uredayji,
manje palete i kontejneri). Takode, pogodan je i za formiranje pokretnih regala u bibliotekama
1sli¢no.
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» o v ‘
Slika 11.0jacani policni regali Slikal2. Polzcnl regall
Poli¢ni regali (Slika 12.) namenjeni su prvenstveno prehrambenoj, hemijskoj i farmaceutskoj
industriji i trgovini. Upotrebljeni materijal dozvoljen je za direktan kontakt sa mesom,
mle¢nim proizvodima i ostalim prehrambenim artiklima. Pri projektovanju je posebno vodeno
rauna o potrebi za lakim pranjem 1 dezinfekcijom.

SkladiStenje u regalnim skladiStima sa policama se obavlja na zatvorenim policama sa
podovima od ¢eli¢nog lima ili drveta u vise nivoa. Dimenzije regalnog skladista sa policama
zavise od: koli¢ine dobara koja se skladiSte, broja razli¢itih artikala (Sirina asortimana),
ucestalosti obrtaja kao 1 od raspoloZivosti prostora.

Visina regala bi kod ru¢nog opsluzivanja trebala da iznosi najvise 2m. Dubina regala kod
velike brzine obrtaja ne bi smela da iznosi vise od 0,4 m za razliku od polica gde se njihova
dubina dopusta i do 0,8 m §irina prolaza izmedu regala kod ru¢nog pogona iznosi izmedu 0,75
10,85 m.

¢ = Slika 13. Policni sistem koji obezbeduje veliki
broj policnih nivoa i veliku nosivost (100-230 kg po polici).
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e Primena regalnog skladiSta sa policama

- Kod skladistenja razlicitih dobara u Zeljenim kolicinama
- Kod velikog asortimana malih do srednjih kolicina dobara kada nije pogodna paletizacija
- Kada su razlicite velicine skladisne robe,; narocito malih delova

e Prednostiregalnog skladista sa policama

- Mogucnost direktnog pristupa svakom artiklu

- Pogodnost za ostvarivanje visokih obrta

- Fleksibilnost kod promene strukture

- Zanemarljiva sklonost poremecajima

- Dobre mogucnosti sredivanja i kontrole zalihama

- Moguéa je jednostavna organizacija skladista

- Osrednji investicioni troskovi (zavisno od opremljenosti)

o Nedostatci regalnog skladista sa policama

- Delimicno nepovoljan pristup usluznog osoblja (ispod/iznad)

- Visoki personalni izdatci kod rucnog opsluzivanja (pesacenje,zahvatanje)

- Visoke potrebe za povrsinama i malo iskorisc¢enje pri manuelnom opsluzivanju regala
- Ogranicene mogucnosti automatizacije, odnosno mehanizacije

- Slabo se ostvaruje FIFO (First In First Out) princip.

7.2 Regalno skladiSte sa paletama

Paletni regali su vid poli¢nih, gde je polica redukovana na dva horizontalna nosaca (letve) koji
sluze za smeStanje jedne do cetiri palete. Manipulacija paletama se vrSi viljuskarima ili
translatorima i moze biti automatizovana. Pri projektovanju skladita sa ovim tipom regala na
izbor elemenata najviSe utiCu: masa i gabarit palete, visina prostora i tip sredstva manipulacije
(najcesce viljuskara). Pored opremanja skladisSnih prostora (klasi¢ni gradevinski objekti), ovi
regali omogucavaju i gradnju samonosivih skladi$ta koja su brzo i jeftino reSenje za dobijanje
skladi§nog prostora. Cena ovakve gradnje je do 30% niza i znatno brza od klasi¢nih.

Regalno skladiSte sa paletama sluzi za skladiStenje paletizovanih dobara. U zavisnosti od
konstrukcije skladiSnih polica, u jednoj paletnoj polici mogu biti odloZene jedna ili vise
tovarnih jedinica.

Kod sistema sa jednim mestom tovarne jedinice se oslanjaju na dve konzole (najcesc¢e od
ugaonih profila) po polju na jednom nivou.

Kod sistema sa viSe mesta, uz pomo¢ dodatno ugradenih uzduznih greda, omoguéeno je da se
vise paleta odloZe jedna pored druge.

Prema visini regalnog skladiste sa paletama razlikujemo:
- niskoregalno skladiste sa paletama (gradevinska visina iznosido 7 m.)
- regalno skladiste sa paletama srednje visine (gradevinska visina im je
otprilike izmedu7 115 m.),
- visokoregalno skladiste sa paletama (gradevinska visina od 15 do 45 m.)
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7.2.1 Niskoregalno skladiSte

Ova skladiSta zahtevaju relativno manje organizacione i finansijske izdatke. Odlikuje ih
osrednja iskori§¢enost povrSine iprostora. Gradevinska visina im iznosido 7 m.

e Primena niskoregalnih skladiSta

- Primenjuju se kod velikog asortimana za veliku kolicinu po artiklu
- Kod srednje teskih do teskih dobara sa stabilnim polozajem teZista

e Prednosti niskoregalnih skladista

- Osrednja iskorisc¢enost povrsine i prostora

- Visoka fleksibilnost (mogucnost uskladivanja sa promenjenom strukturom artikla, dobra
mogucnost izgradnje)

- Mogucnost automatizacije i mehanizacije

- Mogu¢ veliki broj obrta

- Direktan pristup svoj skladisnoj robi

- Dobre mogucnosti komisioniranja

- Dobra kontrola zaliha

- Srednja velicina investicionih ulaganja

e Nedostatci niskoregalnih skladista

-Visoko angaZovanje kadrova u zavisnosti od stepena automatizacije, odnosno mehanizacije
-Moguce smetnje kod viseg stepena automatizacije

-U zavisnosti od izbora transportne tehnike neophodna su i reSenja koja zahtevaju velike
povrsine

-Neophodno je formiranje tovarnih jedinica koje su optimalne sa aspekta iskoriséenja
prostora i ekonomicnosti.

7.2.2 Paletna skladiSta sa regalima srednje visine

Kod paletnih skladisSta sa regalima srednje visine, teziSte koriS¢enja lezi u skladiStenju artikala
velikog asortimana gde pojedine artikle odlikuju velike koli¢ine.

U odnosu na skladiSta paleta sa niskim regalima, paletna skladiSta sa regalima srednje visine
karakteriSu veciorganizacioni i investicioni izdaci. Kod visokih obrta, skladiste srednje visine
je ekonomiCnije od skladista sa niskim regalima. Kao transportna sredstva, posebno su
prikladni visoko regalni viljuskari sa pozicionim pomagalima kao Sto su uredaji Koji
opsluzuju regale.
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Slika 14. Regali srenje visine

7.2.3 Visokoregalna skladiSta

Visokoregalnom gradevinom nazivamo spoljasnji deo visokoregalnog skladista, tj. onaj deo
koji se vidi. Nju &ini ¢eli¢na regalna konstrukcija, fasada i krov. Celi¢na konstrukcija igra
centralnu ulogu kao sredi$nji element visokoregalnog skladista. Ona ¢uva ambalazne jedinice
u regalnom sistemu i obezbeduje stabilnost zgrade.

Stalni razvoj konstrukcije regala doveo je do visokih regala, koji mogu da imaju visninu i do
45 metara.

Postoje dve razlicite vrste gradnje:

- montazna skladiSta sa visokim regalima i

- skladiSta sa nosa¢ima zgrade tipa silosa.

Bitna karakteristika montaznih visokoregalnih skladiSta je gradevinsko-tehnic¢ko razdvajanje
skladi$nih uredaja i skladiSnog objekta. Ova koncepcija se pokazuje kao ekonomi¢na samo
onda kada ve¢ postoje zgrade sa odgovarajuc¢im prostorom. Ekonomi¢no iskoris¢enje visoko
regalnog skladista sa moze se ostvariti kod haoti¢nog skladiStenja sa slobodnim izborom
mesta za skladistenje.
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y

Slika 15. automatizovano viskoregalno skladiste

e Primena Visokoregalnih skladista

- Primenjuju se kod velikog obima proizvodnje
- Pretezno za laku robu do srednje teske robe
- Kod srednjeg do visokog obrta robe (po transportnoj tehnici)

e Prednosti Visokoregalnog skladiSta

- Dobra iskoriS¢enost prostora i povrSine

- Velika moguénost prilagodavanja promenama strukture asortimana

- Mogu¢ visok stepen automatizacije

- Moguénost direktnog pristupa

- Mala potreba za osobljem

- Dobra mogu¢nost komisioniranja pri upotrebi adek vatnih prevoznih sredstava
- Omogucava visok obrt

e Nedostatci Visokoregalnih skladista

- Visoki organizacioni i investicioni troskovi

- Moguénost pojave smetnji (u zavisnosti od instaliranog skladiSnog hardvera isoftvera)

- Ograni¢ena mogucénost izgradnje

- Vezivanje transportnih sredstava za podrucje skladiStenja

- Neophodno stvaranje tovarnih jedinica koje treba da budu optimalne u koris¢enju prostora i
ekonomicne.
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7.2.4 Visokoregalna skladiSta — na¢in rada

Visokoregalna i niskoregalna skladiSta su dva potpuno razli¢ita koncepta skladi§ta gde svaki
za sebe ima odredene prednosti. Visokoregalno skladiste (VRS), ili na engleskom High Bay
Warehouse (HBW), je u osnovi malih dimenzija, $to nadoknaduje visinom od 15 m do 45 m.
Konvencionalni tip skladista (Niskoregalno skladiste) je u osnovi velikih dimenzija a sa
malim visinama — do oko 7 m. 1z ove osnovne razlike odmah se uo¢ava moguénost primene
jednog ili drugog. Konvencionalni tip skladiSta je u najvecoj primeni na Severno Americkom
kontinentu, gde ne postoji problem prostora, a uz to je cena parcela pristupacna. VRS su svoju
najvec¢u primenu naSla na Evropskom kontinentu i u Japanu gde je problem prostora zaista
izrazen, uz veoma visoke cene zemljista. Tako je, s obzirom na ove ¢injenice, razvoj
“masinerije” koja omogucava automatizaciju manipulacije uovim skladiStima i§ao drugacijim
pravcima uovim delovima sveta.

VRS odlikuje upotreba viskoregalnih kranova razli¢itih tipova (Slika 15.,16.,17.) i u veéini
slucajeva sluze za manipulaciju sa paletama. Kranovi - ASRM (Automated Storage and
Retrieval Machines) su konstruisani za noSenje jedne, dve ili tripalete, sa kapacitetom i preko
2t
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Slika 15. Slika 16. Slika 17.

Slika 15. Destamat 1224; 1200 kg; 24 m
Slika 16. Destamat I; 2000 kg; 45 m
Slika 17. Destamat I1; 2000 kg; 45 m

Donedavno su se koristili kranovi kojima je upravljao ¢ovek ali to je ve¢ zastarela i
prevazidena tehnika. Kranovi se kre¢u u takozvanim ulicama VRS. Ulice su, u stvari, uski
prolazi izmedu regala VRS ¢ija Sirina zavisi od tipa krana koji se primenjuje, a najcesce je
oko 1200 - 1600 mm. U horizontalnom pravcu kran se krec¢e brzinom i do 240 m/min, a u
vertikalnom pravcu brzinom do 90 m/min, sa ubrzanjima do 1 m/sec?. Kran istovremeno vrsi i
horizontalno i vetikalno kretanje do zadate paletne destinacije gde ostavlja paletu (kod
prijema paleta u skladiSte) ili gde uzima paletu kod izuzimanja paleta iz skladista.
Opsluzivanje krana s ulaznim paletama ili izlaznim paletama vrsi sistem paletnih konvejera
(transportera) u frontalnoj zoni VRS. Najmanje jedna frontalna zona je potrebna za normalno
funkcionisanje VRS, a moZe se imati i viSe frontalnih zona, recimo za svaki nivo - sprat na
kome ima nekakva manipulacija s paletama. Vise frontalnih zona povecava visinu investicije
te se tome pribegava samo ako to investitor Zeli 1 ako to tehnoloski proces zahteva.
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Slika 18.

Slika 18. Kran u “ulici”
Slika 19. Front zona VRS sa paletnim konvejerima

Regali koji se koriste u VRS su precizne izrade (preciznije nego konvencionalni tip), sa
robusnom konstrukcijom koja omogucava stabilnost objekata pri manipulaciji krana s
paletama.

Postoje dve vrste regalnih sistema za VRS ito:
- regali koji se montiraju u gradevinskiobjekat i
- regali koji istovremeno nose zidove ikrov VRS (samonose¢i tip VRS).

Koji tip VRS ¢e biti primenjen zavisi od investitora, a najcesce je koriS¢en samonoseci tip
VRS. Broj paletnih mesta ide od nekoliko hiljada do nekoliko stotina hiljada paletnih mesta
(Dematic je napravio u Spaniji VRS sa oko 250 000 paletnih mesta). Regali se prave sa
dubinom od jedne palete (“single deep” regali) ili sa dve palete u dubinu (“double deep”
regali). “Double deep” regali omogucavaju daleko bolje iskoriS¢enje prostora te za isti
raspolozivi prostor omogucavaju daleko veci broj paletnih mesta, tako da se cena po paletnom
mestu drasticno smanjuje. Efikasnost rada u “double deep” VRS ni u ¢emu ne zaostaje u
odnosu na “single deep” dizajn VRS-a, uz minimalnu dodatnu manipulaciju paleta. Nasuprot
tome prednosti - koristi od “double deep” dizajna su mno gostruke.

Osim manipulacije paletama u VRS se mogu skladistiti i same kutije, do 50 kg tezine. U tom

sluaju govorimo o maloteretnim “Mini load” kranovima i VRS za skladiStenje kutija -
plasticnih gajbi umesto paleta. Ovaj tip VRS (Cesto primenjiv u distribuciji Srafovske
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galanterije, okova za bravariju, rezervnih delova za auto industriju itd.) omogucava
istovremeno 1 skladiStenje i automatsko komisioniranje - kompletiranje narudzbi. Osnovni
princip pravljenja ekonomski isplativog VRS je da se nikako ne ide u Sirinu nego samo u
visinu, ili, ako je visina maksimalno iskoris¢ena i ne moze se viSe i¢i u visinu zbog raznih
urbanistickih uslova, onda treba i¢i na koris¢enje duzine VRS. VRS je pogodno za
skladiStenje u viSe temperaturnih zona tako da se po visini skladiSta mogu ostvariti razne
temperature skladistenja (npr. plus 10, 15, 20 ili razli¢ite minus temperaturne zone), zavisno
od artikala koji se skladiste (primenjivo u farmaceutskoj industriji ili u industriji hrane).

A S

Slika 22.

Slika 20. “Double deep”’’ regali sa dve palete u dubinu
Slika 21. VRS u auto industriji - Renault, VRS u Spaniji
Slika 22. “Mini load” kran manipulise sa malim teretima
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Niskoregalni - konvencionalni tip skladi$ta je najces¢e visine oko 7 m, a ide retko do 12 m.
Opremljeno je konvencionalnim tipom regala. Smestaj paleta u regale vrsi se viljuSkarima
koji dopremaju palete iz kamiona sa prijemnih dokova, ako je roba stigla u prijem na
paletama. Roba takode moZe da stigne na prijemne rampe natovarena u prikolice kao
pojedinacne kutije.

S obzirom na ova dva razli¢ita na¢ina transporta robe automatizacija prijema robe moze da se
uradi na dva nacina:

- paletna automatizacija pomo¢u Automatski vodenih vozila AGV (Automated Guided
Vehicles) koji bez operatora preuzimaju palete i odnose do regala, ili

- pomocu specijalnih istovarivaca - “unloader” konvejera koje operator uvuce u prikolicu i na
njih jednostavno stavlja kutije iz prikolice koje bivaju odneSene pomocéu konvejerskog
sistema do odredenih destinacija unutar skladista ili do sorterskih sistema za kompletiranje
narudzbi i otpremu.

Za isti broj paletnih mesta unutar konvencionalnog skladista potrebna je mnogostruko veca
povrsina osnove skladiSta nego u VRS. Zbog vece powrSine skladiSta manipulativni troskovi
su znacajni ukoliko se ne uradi automatizacija transporta uvodenjem konwvejerskih linija,
modula za pikiranje - komisioniranje i sorterskih sistema.

7.2.5 Samonosiva regalna skladiSta

Paletni regali omoguéuju gradnju samonosivih skladiSta. Objekti ovog tipa se dobijaju
montazom regala na pripremljenu, nosivu, betonsku plocu. Prostorna resetka regala ujedno je
i nosac zidnih i krovnih panela. Cena ovakve gradnje je do 30% niza i znatno brza od
klasi¢nih.

T T

o

‘ N/

Slika 23. Izgled i skica samonosivog regalnog skladista
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7.2.6 Prolazna regalna skladiSta

Prolazni (DRIVE-IN) regali omogu¢uju veliko zapreminsko ipovrSinsko iskoris¢enje sistema.
Primenjuju se kod skladistenja malog broja artikala u velikkim kolicinama. DRIVE IN (slika
24.) regali (prolazni regali) su nastali iz potrebe za smestajem velikog broja paleta u
ograni¢enom prostoru. Palete se smestaju jedna za drugom po dubini u hodnike. Svaki hodnik
ima vise spratova (tunela). Hodnik se formira izmedu dva reda regalnih ramova sa konzolnim
nosaCima paleta, §St0 omogucava ulazak viljuskara u hodnik. Stepen popunjenosti baterije
ovakvih hodnika paletama je oko 90%. Neophodan je ¢eoni prazan prostor za pristup
viljuskara i tunel za ukrucenje konstrukcije (tzv. bracing tunel). Prednost ovog sistema je
efikasno koriS¢enje prostora skladiSta i relativno niska cena paletnog mesta. Nedostaci su mu:
ograni¢ena dostupnost palete - poslednja uloZena prva se iznosi (LIFO — Last In First Out) Sto
je bitno kod robe sa ograni¢enim vekom trajanja i1 loSa preglednost $to uslovljava da se u
jednom hodniku drzi jedna vrsta robe. DRIVE IN je veoma popularan u firmama sa
masovnom proizvodnjom i kratkim zadrZavanjem paleta u magacinu.

7.2.7 Proto¢na regalna skladiSta

Skladiste sa proto¢nim regalima (Slika 25.,26.) sastoji se iz regala sa odvojenim
uskladiStenjem 1 izskladiStenjem koja se nalaze u serijskom rasporedu (jedno za drugim), pri
¢emu se materijalna dobra kre¢u usled dejstva sile teze ili nekih drugih pokretackih elemenata
od mesta nalazenja do mesta njihovog preuzimanja.

UskladiStavanje 1 izskladiStavanje se obavlja na suprotnim otvorima kanala.

Kod oblikovanja kanala ili proto¢nih jedinica realizuju se razli¢iti transportni principi:

- noseci valjak, prolazni ili podeljeni: za teske terete na paletama ili u posudama sa glatkim
dnom

- valjkasti transporter, Sine za valjke: za lake do srednje teskih tereta u posudama sa
glatkim dnom ili profilom za vodenje

- L-profil: sa obe strane kanala za teret koji lako klizi sa ili bez sanki za klizanje ili za
srednje teske do teskih tereta sa uredajem za kotrljanje na donjoj strani posude;
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Pored ustede prostora od 60-100% u odnosu na skladiSta sa klasi¢nim regalima, ova
technologija omogucava veliku brzinu komisioniranja najfrekventnijih artikala. Spadaju u
FIFO — First In First Out sisteme (prvi unutra, prvi napolje). Izvode se takode, od standardnih
komponenti regala, kojima se dodaju gravitacioni valjkasti transporteri.

SkladiSte se sastojiod veceg broja tunela slozenih po visini izmedu regalnih ramova. Palete se
kreCu po valjcima popunjavaju¢i tunel od izlaza ka ulazu istom vrstom robe. Specijalni
inercijalni valjci spreCavaju ubrzavanje palete pri kretanju 1 udare na kraju tunela. Sistem za
razdvajanje 1 zaustavljanje omogucava lako izuzimanje prve palete. Ovaj sistem nudi niz
prednosti u visokoserijskoj i masovnoj proizvodnji (lako i brzo opsluzivanje, stvara se red
sam po sebi, velika gustina skladiStenja). Posebnu vrstu protocnih regala predstavljaju
komisioni proto¢ni regali koji sluze za razvrstavanje robe i formiranje raznovrsnih pakovanja.

e Primena proto¢nog regalnog skladista
Proto¢no regalno skladiSte sa paletizovanom robom

- ako su u pitanju velike kolicine po artiklu kod malog asortimana i srednje do velike
sopstvene teZine

- Kod stabilnog polozaaj teZista robe

- Ako je srednja do velika ucestalosti obrta

Proto¢no regalno skladiSte sa posudama

- Za velike kolicine po artiklu kod srednjeg asortimana i male do srednje sopstvene tezine
- Za srednju do velike ucestalosti obrta

e Prednostiproto¢nog regalnog skladista

- FIFO (First In First Out)

- Nije potrebno stvaranje hodnika za preuzimanje robe pomocu viljuskara posto postoji
samostalno pristizanje tovarnih jedinica

- Obezbedena srednja do visoka iskoris¢enost povrsina i prostora

- Moguca automatizacija

- Moguce prilagodavanje promenama asortimana kada se dimenzije tovarnih jedinica nalaze
u okviru mogucnosti prijema kanala

- Moguc nadzor nad zalihama

e Nedostatci proto¢nog regalnog skladista

-Slozeno komisioniranje kod delimicnog preuzimanja

-Prednost imaju trase samo sa cistim artiklima

-Zahtev da sve palete budu ispravne i dobrog kvaliteta

-Gubitak prostora usled nagiba, koji kod dugih hodnika moze biti znatan
-Direktan pristup samo u prednje podrucje regala

-Pojave smetnji (posebno u sistemima sa Sinama sa koturovima)
-Potrebne investicije (zavise od transportno tehnicke opreme)
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Slika 25. Protocno regalno skladiste

7.2.8 Pokretna regalna skladiSta

Pokretni paletni regali (slika 27.), predstavljaju Klasi¢ne paletne regale postavljene na
platforme sa sopstvenim pogonom. Platforme se kre¢u po Sinama. Zahvaljyjuéi ovome,
kapacitet sistema i iskoriS¢enje prostora se znatno povecavaju.

Pokretni regali (slika 28.,29.) mogu da imaju police za odlaganje knjiga, papira,
dokumentacije i koriste se kada je mala frekvencija ulaza i izlaza uskladiStenih jedinica.

e Primena pokretnih regalnih skladista

-Kod male do srednjih kolicina artikala kod velikog asortimana
-Kad je mala ucestalost prometa

e Prednosti pokretnih regalnih skladista

-Visoka iskoris¢enost povrsine i prostora u poredenju sa regalima poredanim u redove i
hodnike

-Dobra sigurnost funkcionisanja

-Moguce haoticno skladistenje

-FIFO

-Prosecna sposobnost prilagodavanja promenama strukture asortimana

o Nedostatci pokretnih regalnih skladista

-Nizak obrt kod visoke iskoriséenosti prostora tj. malog broja regalnih hodnika
-Neprikladna su za automatizaciju

-Direktan pristup moguc¢ samo u zoni rastavljenih redova regala

-Ogranicena mogucnost komisioniranja

-Prema obliku gradnje i tezini tereta zahteva se odgovarajuca nosivost dna (koncentracija
tezina)

-Ogranicene mogucnosti izgradnje
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—

Slika 27. Sklaéif)t’é sa ;)kretnim regalima Slika 28. Pokretni regali

Slika 29. Biblioteka sa pokretnm regalima
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7.2.9 Konzolna regalna skladisSta

Konzolni regali (Slika 30.,31.) su namenjeni za smeStaj velikogabaritnih komada
nestandardnih dimenzija. NajceSce se koriste pri opremanju stovariSta za smestaj cevi, profila,
limova, ploca, rezane grade isl.

Mogu biti za velike i manje terete. Za manje terete visina stuba je do 4000 mm.

Slika 31. Konzolni regali
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8.0 Sistemi komisioniranja

8.1 Funkcionisanje sistema za komisioniranje

Komisioniranje predstavlja spajanje odredenih delova (artikala) u definisanim koli¢inama
izdvajanjem iz jedne pripremljene ukupne koli¢ine (asortiman) na osnovu informacije o
potrebama.

Pojedini procesi, koji su neophodni za komisioniranje, zahtevaju viSestruke izdatke za
koordinaciju i upravljanje. U oblikovanju procesa komisioniranja se, po pravilu, nalazi znatan
potencijal racionalizacije.

U okviru komisioniranja se moraju izvesti slede¢e osnovne operacije:

- priprema informacija o potrebama (nalozi za komisioniranje),

- priprema grupa artikala,

- kontrolisano uzimanje trazenih koli¢ina iz pripremljene ukupne koli¢ine,

- planska realizacija izuzimanja i predaje,
- predaja trazenih koli¢ina narednim instancama ipotvrda izvrSenja isporuke.

8.2 Elementi sistema komisioniranja

Tabela 5.2.1 Elementi komisioniranja

Komisiono skladiSte Transportna Covek Komisioni nalog
sredstva

-Funkcija skladiSta -Ponovno -Kadrovi za ponovno | -Eksterni nalog
-Funkcija prisutnosti | snabdevanje snabdevanje kupca
-Formiranje zone -Ostvarivanje -Delovanje -Deo nekog naloga
-Interno/eksterno -Dovoz iodvoz -Objedinjavanje kupca
rezervno skladiste -Objedinjavanje naloga -Interni zbirni nalog
-Ostvarivanje delova naloga -Kontrola
-Tip skladista -Povezivanje tokova | -Dispozicija

materijala

A 4

Organizacija

A 4

Sistem komisioniranja
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8.2.1 SkladiSte za komisioniranje

U komisionom skladistu se uskladistavaju artikli koji su predmet naloga za komisioniranje.
Komisiono skladiste tada ispunjava funkciju pris utnosti.

U komisionom skladistu se mogu formirati skladisne zone koje sadrze delove ukupnog
asortimana. Formiranje skladi$nih zona moze se, na primer, ponuditi na osnovu osobina
artikala koji se skladiste, strukture porudzbina ili strukture kupaca.

Rezervna i komisiona skladiSta u principu se mogu prostorno razdvojiti ili integrisati.

Ako su komisiono skladiSte i skladiSte rezervi razdvojeni, moze se razlikovati interno i

eksterno komisiono skladiste.

- Interno komisiono skladiSte predstavlja, u sustini, jednu posebnu jedinicu, ali je fizi¢ki
spojeno sa skladiStem rezervi.

- Eksterno komisiono skladiste fizi¢ki je potpuno odvojeno od skladiSta rezervi.

Jedan drugi bitan parametar oblikovanja predstavlja nacin dodeljivanja skladiSnog mesta za

artikle u skladiStu.

Kao alternativne mogucnosti pojavljuju se fiksan, slobodan ili haoti¢an razmestaj u

skladistu.

- Zaslucaj fiksnog rasporedivanja, mesto svakog artikla je utvrdeno na osnovu
kriterijuma, na primer broj artikla ili alfabetsko sortiranje. Ovaj razmestaj se napusta kod
slobodnog dodeljivanja mesta u skladistu.

- Kod haoti¢nog razmes$taja mesto skladiStenja nekog artikla se stalno menja, zavisno od
situacije.

Kao tip komisionih skladi§ta u primeni su: skladi§ta na tlu, regalna skladista, skladiSta sa
policama, obrtni regalii protocni regali. Izbor tipa komisionog skladista zavisi od
karakteristika artikala i koriS¢ene ambalaZe kao 1 od koli¢ina za pretovar (razvrstanih po
vremenskim periodima) i trazenih usluga komisioniranja.

8.2.2 Transportna sredstva

Zadatci transportnih sredstava u komisionom skladiStu su sledeci:

- Doprema robe u komisioni sistem

- Podrska coveku pri izvrsavanju njegovih zadataka

- Dovoz i odvoz skladisnih i komisionih posuda u sistem sa obezbedenjem dinamicke
spremnosti

- Odvozenje porucenih komisioniranih delova, 0dnosno otprema porudzbina.

Odlucivanje za neko odredeno transportno sredstvo uvek zavisi od polazne situacije, zadataka
kojise izvrSavaju i sredstava za rukovanje teretima koja su primenjena kod komisioniranja.
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8.2.3 Covek

Centralni zadatak komisionog osoblja je izuzimanje komisionih pozicija.

U realizaciji komisionih zadataka obezbeduje se mnogostruka podrska ¢oveku, na primer,
ergonomskim oblikovanjem radnog mesta komisionara, sistemima dinamicke pripreme koja
dovodi do izbegavanja kretanja kao i primenom modernih sistema prenosenja i obrade
informacija.

Ako se analiziraju aktivnosti koje mora da obavlja covek u komisionim sistemima, onda se
mogu razlikovati tri hijerarhijske ravni:

- dispoziciona,
- kontrola i nadzor, i
- fizicka realizacija

U ravni dispozicije vrsi se integracija komisionih sistema u celinu preduzeca. Vrie se sledece
radnje:

- planiranje i kontrola angaZovanja osoblja

- uskladivanje sa potrebama drugih oblasti,

- utvrdivanje redosleda naloga da bi se osiguralo ravnomerno i visoko iskoris¢enje
pojedinih komisionih oblasti.

U ravni kontrole i nadzora obuhvacene su aktivnosti fizicke realizacije i njihov zavrSetak.
Tu spadaju sledece funkcije:

- pokretanje obrade naloga,

- izvodenje povratne veze,

- ispitivanje celovitosti,

- Obrada smetnji u komisionim tokovima
- kontrola realizacije aktivnosti

Fizicka realizacija u ravni izvrsavanja obuhvata sledece:

- nadzor nad zalihama i ponovno snabdevanje,

- izvodenje popunjavanja robe,

- realizacija komisioniranja,

- objedinjavanje delova naloga,

- izvodenje operacija pakovanja i izdavanje otpremnica i
- predaja robe u druge oblasti (jedinice) preduzeca.
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8.2.4 Nalog za komisioniranje

Porudzbine kupca sadrze najc¢esée niz komisionih pozicija. U skladu sa izabranom metodom
komisioniranja, postoje tri mogu¢nosti za transformaciju porudzbine kupca u nalog za
komisioniranje:

- Najjednostavniji postupak se sastoji utome da se eksterna porudzbina kupca dopuni
specificnim skladiSnim podacima a redosled artikala presortira prema redosledu
skladiSnih mesta za izdavanje.

Postupak predstavlja serijsko ili sekventno komisioniranje u kojem se uzastopno obraduju sve

stavke iz porudzbenice kupca.

- Ako se u komisionom skladi§tu komisionira paralelno na vise mesta, onda to predstavlja
ras¢lanjavanje porudzbine kupca iobaveznu izradu parcijalnih porudzbina, koje uvek
sadrze samo porucene pozicije iz jedne konkretne zone.

- Objedinjavanjem porudzbina prema vrsti artikala, ne mora se u jedno te isto skladiste
odlaziti vise puta.

Komisioniranje, u principu, mogu da obavljaju sami radnici ili isklju¢ivo upotrebom
automata.

U osnovi, kod koris¢enja ljudi kao radne snage za komisioniranje razlikujemo dve
alternativene metode:

- Komisionar ide po robu (staticka metoda)

- Roba ide ka komisionaru (dinami¢ka metoda)

9.0 Automatizovani skladiSni sistemi

Automatska skladiSta sa opremaju sa mehanizmima koji redukuju ljudski rad i automatizuju
operacije u skladiStima.

Za automatizovana skladista su potrebna velika ulaganja. Uvodenjem automatskog sistema
utiCe se i na neke druge operacije (npr. uvodi se uCeS¢e mehanizama u operacijama i
tarnsakcijama u skladiStima; i1 takode u visoko automatizovanim sistemima teret se
kompjuterskikontroliSe na ulasku i izlasku iz skladiSta).

Objektivni razlozi za automatizaciju skladisnih operacija:

- Povecanje kapaciteta skladiSta

- Povecanje gustine skladiSta

- Povecanje ukupne iskoriS¢enosti fabrickog prostora

- Povecéanje sigurnosti uradu i smanjenje stete i otudenja

- Povecanje produktivnosti i redukcija ljudskog rada

- Povecanje bezbednosti u radu i poboljSanje kontrole inventara
- Poboljsanje zanavljanja* zaliha

- Unapredenje servisa kupcima

- Povecanje dostupnosti i transportnih puteva

Zanavljanje obuhvata aktiwosti sa ciljem da se roba, cije je vreme ¢uvanja ograniceno, zameni novom po isteku definisanog vremenskog int ervala (roka). Rec
je o kombinaciji nekih osnovnih procesa u skladistu. Tipicno se realizuje kod skladista materijalnih rezervi.
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Tipovi automatizovanih skladista mogu biti:

Automatizovana skladiSta/Obnovljivi sistemi

- Regalni sistemi sa mehanizmima ili automatizovanim dizalicama (kranovima) za
skladiSta/zanavljanje tereta

Pokretni skladiSni sistem

- Ovalne transportne trake (konvejer sistem) sa sanducima za pojedina¢ne artikle

o Tipovi Automatizovanih skladi§ta/Obnovljivih sistema:

Jedno teretni AS —veliki automatizovani sistemi sa paletnim teretima
Duboki linijski AS — kretanje kroz regal kroz bo¢ni ulaz

Maloteretni AS —mali ruéni tereti sanduci sa fiokama

- Covek na platformi AS — operacije ljudi u skladistu sa

pojedina¢nim izborom

- Automatski pojedinacni sistemi za pretraZivanje-Sistemi za
individualna pretrazivanja

- Vertikalni dizalicni skaldisni modul — vertikalni bo¢ni i horizantalno
bo¢ni tipovi AS.

Storaga structure
(rack framework)

o Storage moduk
(pallet loads)

SR maching .

Pick-anddepocit
staton

Slika 32. Pojedinacno tereti sa automatizovanim kretanjem kroz sredinu skladista- bocni
ulaz
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Automatizovani skladi$ni sistemi se primenjuju kod jedini¢nih skladisnih tereta i zanavljanja.
Unapreduju skladiStenje i operacije distribucije. Ovi tipovi AS su: jednoteretni i Koriste

linijsko kretanje. Njihova prednost je i velika Cistoca zgrada. Ovi tipovi AS su: mali tereti,
covek na platformi, pojedina¢na obnova.

Unapreduju radni proces u skladistu i to u vidu:

- pomo¢i u upravljanju fabrickim operacijama,

- postoji bufer skladista izmedu razli¢itih proizvodnih operacija (konstantno se preureduju
podatci u sistemu pa su up to date svi podatci).

- Podrska JIT proizvodnoj strategiji.

e Pokretni (okretni) skladi$ni sistemi

Pokretni skladisni sistemi mogu biti horizontalni i vertikalni.
Aplikacije:

1.SkladiSne i operacije pretraZivanja

-Laksi izbor

-Montaza delova

2.Transport i akumulacija

-Montaza sa predvidenim lokacijama u toku kretanja
3.Radni proces

-U elektronskoj industriji

4.Jedinstvena primena

-Primer: vreme testiranja elektri¢nih proizvoda

Carouzal structure

Drive motor system

Carouseltrack

~
. @ >

Conveyor

‘x&w‘ -
“Loadfunload station

Slika 33. Rucni horizontalni pokretni skladisni sistemi

50



Skladistenje - regalna skladista Pavlovi¢ Predrag 64 /2003

10.0 Zakljucak

Savremeno poslovno okruzenje u kom partnerski odnosi svih ucesnika u lancu vrednosti
imaju kljué¢nu ulogu u ostvarenju konkurentnosti i strateSke uloge svake privredne grane daje i
poslovanju skladista potpuno novu dimenziju. Skladiste postaje glavni oslonac i stub jednog
industrijskog procesa i industrijskog lanca.

SkladiStenje robe je vrlo odgovoran zadatak jer nepravilno skladiStenje moze dovesti do
oSteCenja robe, ugrozavanja zaliha, a takode moze doci i do propadanja i kvarenja robe u
situacijama kada roba ima ogranien rok trajanja. Za vreme neodgovarajuceg uskladistenja
dolazi do razli¢itih gubitaka. Uzroci gubitaka mogu biti u prirodi robe, uslovima
uskladiStenja, nesavesnim ili neispravnim manipulisanjem robom i sl Ako se roba pravilno
uskladisti, ¢uva se od nepovoljnih uticaja, gubitaka i kvarenja. Vazan deo procesa skladistenja
je 1 optimizacija skladiStenja, odnosno svi oni procesi koji su potrebni da bi se roba
najekonomiCnije preuzela u skladiste, pravilno slozila u skladiStu 1 isporucila krajnjim
korisnicima. U ovim brzim vremenima, gde je industrija doSla do izvesnog maksimuma, je
viSe nego bitno pitanje i reSavanje izbora skladista i skladiSnih principa. Dobrom osnovom u
vidu dobre organizacije 1 infrastrukture skladiSta 1 kvalitetnim reSavanjem skladiSnih procesa
poveéava se konkurentnost na trziStu. lako u savremenoj logistici reSavanje ovih pitanja
oduzima dosta vremena, mora se obratiti paznja na date probleme jer je skladiSte izvestan
temelj svih proizvodnih procesa.
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