Primjena i oblikovanje sustava s vertikalnim
karuselima

Bocko, Jelena

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:045643

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
—— :' § —
° University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:045643
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:1562
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:1562

HL14ON
ALISY3AINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

Sveuciliste
Sjever

2 ZA
MMI

Zavrsni rad br. 342/TGL/2017

Primjena i oblikovanje sustava s vertikalnim karuselima

Studentica:

Jelena Bocko, 0367/336

Varazdin, 2017.godine






HL14ON
ALISY3AINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

Sveuciliste
Sjever

2 ZA
MMI

Zavrs$ni rad br. 342/TGL/2017

Primjena i oblikovanje sustava s vertikalnim karuselima

Studentica:

Jelena Bocko, 0367/336

Mentor:

Goran Buki¢, doc.dr.sc.

Varazdin, 2017.godine



2 ZA

Sveuciliste Sjever HL¥ON
Sveutilini centar Varazdin ALIEARAIH
104. brigade 3, HR-42000 Varazdin

Prijava zavrsnog rada

Definiranje teme zavr$nog rada i povjerenstva

HRIEk Odjel za tehnicku i gospodarsku logistiku
PRISTUPNIK Jelena Bocko I MATIENI BROJ 0367/336
DATUM

09.06.2017. LY Gospodarska logistika 2

NASLOVRAPA - Primjena i oblikovanje sustava s vertikalnim karuselima

NASLOV RADA NA

enoesezicu - Applications and design of vertical carousel systems.

MENTOR ZVANJE

Dr. sc. Goran Buki¢ izvanredni profesor

CLANOVI POVIERENSTVA

Dr. sc. Kristijan Rogi¢, red. prof., predsjednik

Dr. sc. Goran Buki¢, izv. prof., mentor

Mr. sc. Goran Kolari¢, v. pred., ¢lan

Dr. sc. Mario Safran, red. prof., zamjenski ¢lan

5.

Zadatak zavr$nog rada

BRO)

342/TGL/2017

orIs

Jedna od izvedbi automatiziranih skladi$nih sustava su uredaji pod nazivom vertikalni karuseli. kao samostalni uredaji pogodni
su za ostarivanje visoke gustoce skladistenja na maloj potrebnoj povrsini. U izvedbama radnih stanica od vide karusela na
jednog komisionera predstavljaju i visokoprotoéne komisione sustave. Oblikovanje takvih sustava temelji se na primjeni
razvijenih modela oblikovanja.

U radu je potrebno:

+ Opisati izgled, osnovne dijelove i princip rada vertikalnog karusela

* Pojasniti benefite primjene u odnosu na druge izvedbe skladi§no-komisionih sustava

* Prikazati, koristenjem dostupnih digitalnih i tiskanih izvora, ve¢i broj primjera primjene spomenutih sustava

* provesti analizu prikupljenih primjera s ciliem utvrdivanja relevantnih informacija o djelatnostima u kojima se primjenjuju,
ostvarene rezultate primjene (ustede prostora, povecanje kapaciteta, povec¢anje protoka, smanjenje gresaka, sigurnost,
ergonomija,....), kao i eventualne ekonomskih pokazatelja (visina investicije, vrijeme povrata investicije)

« Dati osvrt na modele oblikovanja sustava s vertikalnim karuselima.
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Predgovor

U radu ¢e se obraditi opcenito pojam logistike, te automatizirani skladi$ni sustavi. Analizirat ¢e
se razlike, prednosti i nedostaci vertikalnih karusela sa ostalim skladi$nim sustavima. U radu su
navedeni proizvodaci vertikalnih karusela te njihova primjena. Navest ¢e se neki od korisnika

vertikalnih karusela i njihova iskustva.

Kljucne rijeci: skladiste, horizontalni karuseli, vertikalni karuseli, AS/RS sustavi, informaticki

sustavi, logistika, softver.
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1. Uvod

Zbog sve vedéeg razvoja industrije i potrebe za boljim skladiStima, a tako i potraznje za Sto
efikasnijim, efektivnijim i brzim protokom robe vaznu ulogu imaju automatizirana skladista koja
¢e u daljnjem radu biti detaljnije obradena. SkladiSte je vaZan dio logistickog procesa, jer
omogucava pohranu bilo koje vrste robe, te njihovu zastitu od raznih Stetnih utjecaja ovisno o

vrsti robe, detaljniji opis i funkcije se nalaze u nastavnu rada.

Osim vertikalnog karusela koji ¢e detaljnije biti objasnjen u radu, imamo i druge vrste
automatiziranih sustava skladista koji se koriste u istoj mjeri, ovisno o potrebama pojedinog
skladiSnog prostora, vrsti robe te zahtjevu korisnika istih. Neke od ostalih vrsta su: horizontalni
karuseli, Person on bord AS/RS, Unit-load AS/RS, Mini-load AS/RS, Micro-load AS/RS, vertikalni

podizni moduli. Opisat ¢e se te objasniti ostale vrste automatiziranih sustava skladista.

Vertikalni karuseli se koriste u automatiziranim skladiSnim sustavima. To su okretni regali koji
sluze za skladiStenje manjih ili srednjih veli¢ina robe u skladiStu. Koriste se radi boljeg
iskoriStenja skladisnog prostora. U skladistima sa ograni¢enom skladiSnom visinom, vertikalni

karuseli mogu iskoristiti inace ne upotrebljiv zraéni prostor.

Prije upotrebe automatiziranih skladisnih sustava, koristili su se drugi nacini skladistenja kao sto
su podno skladistenje, skladiStenje na policama, regalno skladiste. Takav nacin skladistenja je
zahtijevao veliku povrsSinu i velika financijska sredstva, a brzina protoka robe kroz skladista nije

bila toliko protocna kao kod automatiziranih sustava.

Vertikalni karuseli se koriste za skladista svih veliCina, ali naj¢esSce za skladista u kojima je velika
brzina protoka robe, velika distribucijska skladista koja moraju svojom brzinom omoguciti da
roba Sto prije bude isporucena na trazenom mijestu. S obzirom na veli¢inu i kapacitet skladista
vertikalni karuseli mogu biti razli¢itih visina, Sirina i duljina, sve ovisno o tome koje dimenzije su

potrebne za najefikasnije iskoristenje skladiSnog prostora.



Prikazana ¢e biti usporedba vertikalnih karusela sa nekim od ostalih automatiziranih skladisnih

sustava. Usporedit ¢e se njihove prednosti i nedostaci, te nacin rada kao i izgled samih karusela.
Svako skladiste ima svoj sustav upravljanja tj. informaticki i softverski sustav koji ¢e biti u radu
obraden i detaljno objasnjen. Objasnit ¢e se neki od informati¢kih sustava i softvera koji se

najviSe koriste u automatiziranim skladi$nim sustavim.

Postoje puno korisnika vertikalnih karusela, te ée biti navedeni neki od njih i njihova iskustva u
koriStenju istih. Takoder izdvojit ¢e se neki od proizvodaca vertikalnih karusela, te njihovi

proizvodi koji ¢e biti detaljno prikazani i objasnjeni.



2. Logistika

Logistika je djelatnost koja se bavi svladavanjem prostornih i vremenskih barijera uz najnize
troSkove. Logistika je proces strateSkog upravljanja nabavom, kretanjem i skladistenjem
materijala i gotove robe. Ona ukljucuje sve poslovne funkcije i znanstvene discipline koje se
bave kretanjem materijala, proizvoda i robe u fizickom, informacijskom i organizacijskom

pogledu.

Logisticki sustav je skup elemenata tehnic¢ke, tehnoloske, organizacijske, ekonomske i pravne
naravi s ciljem optimizacije tokova materijala, sirovina, informacija, energije i ljudi na za to

predvodeno mjesto radi ostvarenja najveéih ekonomskih efekata.

2.1. Razvoj logistike

Pojam logistika se javlja u Francuskoj tokom 17. stoljecu kao opskrba vojnih trupa potrebnim
sredstvima, prijevozom dobara i vojske, osiguranje prehrane i smjestaja vojske. Krajem 19.
stoljeda javlja je u SAD-u u znadenju pozadinske vojnicke sluzbe. Sredinom 20. stoljeca izraz je iz
vojnog podrucja uSao u gospodarsko-znanstveno podrucje po prvi puta. Godine 1961. Tiskana je
prva knjiga iz podruéja poslovne logistike koja je bila orijentirana na fizicku distribuciju, te se
tako smatra da razvoj suvremene logistike zapocinje 1960-ih kada se boljim organizacijskim

povezivanjem poduzeéa nastoje smanjiti troskovi.

Drugom polovicom 20. stolje¢a logistika se afirmira kao znanost i gospodarska aktivnost u
mnogo Sirem znacenju. U 21. stoljeéu dolazi do velike logisti¢ke i industrijske revolucije, koja
omogucava proizvodnju logistickog znanja i logistickih aktivnosti. Logistika se sve vise koristi u

prometu, proizvodnji i skladistima.



2.2. Skladiste

SkladiSte je ogradeni ili neogradeni prostor, pokriveni ili djelomi¢no pokriveni prostor koji se

koristi za Cuvanje raznih sirovina, poluproizvoda ili gotovih proizvoda.

Skladiste je prostor u kojem se roba ¢uva od raznih fizickih, kemijskih utjecaja i naravno krada.
Vrsta skladiSta ovisi o djelatnosti drustva, tako da razlikujemo skladiSta proizvodnih poduzeca,

skladiSta trgovina i dugih viSenamjenskih skladista.

Prema nacinu gradnje skladista se dijele na otvorena skladiSta (materijali i roba koja nije
osjetljiva na kemijske i vremenske utjecaje), zatvorena skladista (roba koja je osjetljiva na
vremenske utjecaje), natkrivena skladista (roba koja mora biti na zraku). Postoji jo$ podjela robe
na klasi¢na skladista, automatizirana i specijalizirana skladista. Prema vlasnistvu skladista se

mogu podijeliti na javna i privatna.1

Skladistenje robe je vrlo odgovoran zadatak jer se nepravilnim skladistenjem i nedovoljnom
paznjom smanjuje vrijednost robe. Za vrijeme uskladiStenja mozZe dodi do velikih gubitaka.
Uzroci gubitaka mogu biti u kvaliteti robe, uvjeti u kojima se skladisti, nesavjesnom ili
neispravnom manipuliranju robom. Ako je roba pravilno uskladistena, zasticena je od

nepovoljnih utjecaja, gubitaka robe, kvarenja a troskovi bi morali biti minimalizirani.

2.3. Podjela skladista

Postoje viSe vrsta skladista koja se mogu podijeliti u kategorije, jedna od podjela skladista je
prema vrsti sredstva za skladiStenje, na podna skladista i regalna skladiSta koja takoder imaju

svoje podvrste skladista koje ée se detaljnije navesti i opisati u nastavku rada.

! http://www.gradimo.hr/clanak/skladista/7812



http://www.gradimo.hr/clanak/skladista/7812

Podjela prema vrsti sredstva za skladistenje:

> PODNA SKLADISTA — glavna znacdajka sustava s podnim skladistenjem je ta da nemaju
regale za smjestaj materijala. Prednosti podnog skladistenja su u manjim investicijskim
troSkovima, radi povecdanja iskoristivosti podnog skladistenja primjenjuje se slaganje

robe na robu do 5m visine.
U tu vrstu skladista spada:

e podno blok skladistenje koje se koristi u sluaju manjeg asortimana, te vece koli¢ine
istovrsne robe,

e podno skladistenje u redove koje se koristi u slucaju veceg asortimana, a manjih
koli¢ina po vrsti robe.

> REGALNA SKLADISTA- najcesce se koristi, te ima vise vrsta na koje ih mozemo podijeliti.
Neka od njih su:

o klasi¢ni paletni regali gdje se materijal odlaze uz primjenu posebne opreme tj.
paleta te uz pomo¢ vilicara.

e paletni regali dvostruke dubine se koriste za uskladistenje robe sa oba dvije strane
regala.

e policni regali imaju izgleda polica gdje se skladiSte materijali manjih dimenzija koji
mogu biti u kutijama ili samostalno.

e ladi¢ari su dostupni u razlicitim veli¢inama, dimenzijama te omogucavaju
jednostavan i brz pristup manjim ili krhkim pohranjenim materijalima.

e prolazni regali — njihove stranice su rasporedene tako da oblikuju mjesta za
odlaganje i slobodne prolaze transportnom sredstvu koje rukuje jedini¢nim teretom.

e protocni regali su pogodni za odlaganje istovrsnog komadnog materijala vedih
koli¢ina, te se rukovanjem materijalom ostvaruje po principu FIFO.

e konzolni regali mogu biti dvostruku ili jednostruki, a sluze za odlaganje materijala

koji se koristi u industrijskim poduzeéima (Sipke, cijevi, profili).



3. Automatizirani skladisni sustavi

Automatizirani skladisni sustavi ( en. Automated Storage/ Retrieval Systems —AS/RS) su sustavi
od kojih vecina radi na principu ,,roba ¢ovjeku®, Sto znaci da se roba izuzima na jednom mjestu.
Te se skladisne jedinice lociraju automatski. AS/RS povecava iskoristivost skladiSnog prostora,
povecava kontrolu i prac¢enje zaliha u skladistu, troskovi ljudskog rada su svedeni na minimum,
povecava se sigurnost i zastita na radnom mjestu, smanjuju se greske prilikom izuzimanja robe
sa skladista. Najvise se primjenjuju u velikim distribucijskim centrima, skladiStima sa visokim
protokom robe, trgovinskim skladistima te organizacijama sa vlastitom proizvodnjom. Postoje
razne izvedbe automatiziranih skladisnih sustava, koje su u literaturi klasificirane prema prikazu

u nastavku.

3.1. Vertikalni podizni moduli

Vertikalni podizni modul (VLM), (ilustriran na slici 3.1.), je zatvoreni sustav koji se sastoji od dva
stupca ladica sa svake strane, te otvorenjem u sredini. Uredaj za vadenje i umetanje robe u
vertikalnim podiznim modulima automatski pronalazi ladice, te pritiskom na zapovjednu tipku
izuzima odabranu ladicu sa robom i doprema ju operateru na ergonomski postavljenom prozoru
za prihvat robe. Svaki put kada VML pohranjuje robu na neki ladicu skenira veli¢inu robe, te
tako automatski optimizira visinu ladice radi postizanja maksimalne gustoce pohrane robe.
Vertikalni podizni modul moZe povecati produktivnost za 2/3, isporucuje robu direktno

operateru, smanjuje vrijeme pronalaZzenja robe u skladistu.

VLM je dostupan u svim visinama i Sirinama radi zadovoljenja svih zahtjeva nekog skladiSnog
prostora. Prostor skladista je iskoristiv u potpunosti od poda do stropa, te u usporedbi sa

standardnim policama osigurava ustedu skladisSnog prostora do 85%.
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Slika 3.1. Vertikalni podizni modul (VLM) [25]

3.2. Horizontalni karuseli

Horizontalni karuseli,(ilustrirani na slici 3.2.), se sastoje od fiksnog broja mjesta za pohranu
ustvari spremnika. Regalna polja se pomocéu elektromotora kreéu prema naprijed ili prema
nazad do mjesta izuzimanja robe. Regalna polja su zatvorena Zi¢anim resetkama sa tri strane,
dok je prednja strana otvorena radi moguénosti izuzimanja robe. Svako regalno polje ima
odredeni broj polica koje mogu imati pune ili reSetkaste podove. Neki od horizontalnih karusela
imaju instalirana klizna vrata koja se automatski otvaraju kada odabrano polje dode do mjesta

izuzimanja robe.



Horizontali karuseli omoguduju bitno skraenje vremena komisioniranja robe, ovisno o
raspolozivom prostoru i broju horizontalnih karusela u skladistu. Kod malih i uskih skladista
moguda su do dva horizontalna karusela, dok u velim i uskim skladisnim prostorima dolazi u
obzir i do Sest uredaja. Kod visokih skladisnih prostora zbog bolje iskoristivosti prostora koristi

se dvoetazna varijanta s podestom ili varijanta s podiznom platformom.

Slika 3.2. Horizontalni karusel [26]



3.3. Vertikalni karuseli

Vertikalni karuseli,(ilustrirani na slici 3.3.), su okretni regali gdje se police krecu u vertikalnoj
ravnini u oba smjera, optimiziranjem najkraceg puta. To je dinamicki sustav s principom ,roba
Covjeku“. Svaki uredaj je jedna zasebna skladisna jedinica. Pomocu informatickog sustava, samo
jednim pritiskom na tipku, odabrana polica sa robom dolazi do mjesta izuzimanja, odnosno u
radnu poziciju, Sto omogudéuje brzo uskladiStenje ili izuzimanje trazene robe, minimiziraju
pretraZivanje, penjanje te Setnju. Vertikalni karuseli su prakti¢ni za visoke skladiSne prostore
radi popunjavanja od poda do stropa optimizirajuéi raspolozZivi prostor. Detaljniji opis
vertikalnog karusela, njegove prednosti i nedostaci te funkcije detaljnije su obradeni u poglavlju

4.
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Slika 3.3. Vertikalni karusel [5]



3.4. Automatizirano visoko regalno skladiste

Automatizirana visoko regalna skladista ( eng. Unit-Load AS/RS) sluze za pohrano vedih teretnih
jedinica. Skladisni prostor je popunjen policama za palete dok se izmedu njih u uskom prolazu
nalazi dizalica koja putuje kroz prolaze s moguénos$cu okretanja okomito i vodoravno te tako
pohranjuje ili izuzima robu. lzuzimanjem robe sa odabranog mjesta dizalica se spusta na
mehanizirana kolica koja robu dopremaju do zone za komisioniranje. Isti princip se koristi i za

pohranu robe samo u obrnutom smjeru.

Tezina tereta moZe biti od 250 do 500 kilograma pa i viSe. Sva roba mora biti smjeStena na
nekoj podlozi kao Sto su palete, metalni, drveni sanduci, dok se nekim vec¢im teretima moze
rukovati i bez sredstva za oblikovanje jedinice tereta. Automatizirana visoko regalna skladista
mogu biti visine od 10 do 50 metara, dok njihova duljina mozZze dosezati do 290 metara. Mogu

sadrzavati fiksne pretovarne stanice ili pak pretovarne stanice s konvejerima.

Takvim principom skladista moze se iskoristiti maksimalni skladisni prostor, povecati sigurnost
na radu, smanjenje grasaka prilikom uskladistenja ili izuzimanja robe, brZi rad. Osim prednosti,
neki od nedostataka mogu biti: velika pocetna ulaganja, skupocjeno odrzavanje skladista,

nefleksibilnost.

Slika 3.4. Automatizirano visoko regalno skladiste ( Unit-Load AS/RS) [31]
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3.5. Automatizirano skladiste za male dijelove ( MINI-LOAD AS/RS) / (MICRO-LOAD
AS/RS)

Mini-Load AS/RS je sustav automatiziranog uskladistenja ili izuzimanja manjih teretnih jedinica
koje se uglavnom nalaze u kutijama ili manjim spremnicima. TeZina tereta se krece od 50 do
250 kilograma, a ponekad i do 500 kilograma. Mini-load AS/RS sustavi Stede prostor i vrijeme
izuzimanja. Visina moze biti od 3 do 15m, Sirina 12-60m, dok je brzina dizalice u horizontalnom
smjeru do 2,5m/s, a u vertikalnom smjeru 0,6m/s. Mini-Load AS/RS se koriste najc¢eSée za

pohranu manjih predmeta kao $to su dokumenti, knjige, manji dijelovi, sitni materijali.

Micro-Load AS/RS je sustav automatiziranog uskladistenja ili izuzimanja malih teretnih jedinica

u vrlo malim spremnicima kao Sto su kutije, s tezinom do 50 kilograma. Koristi se u industriji

automobila, pohranjivanju hrane, bolnicama.

Slika 3.5. Automatizirano skladiste za male dijelove ( Mini-Load AS/RS)/(Micro-Load AS/RS) [27]
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3.6. Automatizirano skladiste za komisioniranje ( Person-on-bord AS/RS)

Automatizirano skladiSte za komisioniranje je sustav komisioniranja po principu ,ovjek robi“.
Takav sustav moZe se nazvati i (polu)automatizirano pohranjivanje i izuzimanje robe. Covjek na

dizalici ruéno izuzima i uskladisti robu unutar visokih prolaza na poli¢ne ili paletne regale.

4

3
-
BN
L

Slika 3.6. Automatizirano skladiste za komisioniranje ( Person-on-bord AS/RS) [32]
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4. Vertikalni karuseli

Kao Sto je vec receno, automatizirani vertikalni karuseli su okretni regali namijenjeni pohrani
robe, omogucuju brz i precizan pristup pohranjenoj robi. Vertikalni karuseli mogu biti
postavljeni kao samostojeci ili ugradeni u zgradu na viSe etaza do visine deset metara s vise
pristupnih otvora. Mogu biti samostalni ili u sustavu vertikalnih karusela, time osiguravaju vecu
ucinkovitost i fleksibilnost. Sastoje se od niza polica koje rade na principu kotaca, rotirajuci se
oko kolosijeka kako bi na brz nacin isporucili robu na mjesto izuzimanja odnosno do operatera.
Sastoje se od rotirajucih polica koje se krecu prema gore ili prema dolje s obzirom na naredbu
operatera i poloZaj trazene robe. Vertikalni karuseli omoguduju veliku iskoristivost visina
skladisnih prostora, Stede do 70% povrsine prostora i mogu povecati produktivnost za 2/3 u
usporedbi sa obi¢nim standardnim policama.2 Svaka od polica mozZe biti opremljena dodacima
kao S$to su meduprostori, pregrade i moze se podesiti za drzanje predmeta, kutija i drugih roba.
Karuseli isporucuju robu direktno operateru te tako Stede vrijeme sakupljanja, Setnje ili trazenja
robe po cijelom skladiSnom prostoru. Takav sustav skladiSta eliminira i troSkove prijevoza robe
od poda do stropa. Zastita proizvoda od vanjskih utjecaja, prasne i raznih Cestica kod vertikalnih
karusela je takoder maksimalna. Time se smanjuju troskovi odrzavanja vertikalnih karusela i

samog skladiSnog prostora.

Slika 4. Prikaz vertikalnog karusela [30]

2 http://www.dexion.com/Product-Categories/Storage-Machines-and-WMS/Vertical-Carousel-PATERNOSTER/
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4.1. Prednosti vertikalnih karusela

Vertikalni karuseli su prilagodljivi svim vrstama korisnika, te svih veli¢ina i dimenzija skladista.
Pogodni su za skladista visokih stropova i uZih dimenzija te tako popunjavaju neiskoristen
zra€ni prostor. Dostupni su u raznim veli¢inama, dubinama i Sirinama. Roba se direktno
isporucuje operateru (,roba covjeku”) sto uvelike skracuje vrijeme trazenja robe i nepotreban
hod. Omoguduju optimalno iskoristenje prostora preko 75%, mogu se koristiti i povezivanjem
visSe katova nekog objekta s viSe radnih otvora na viSe razina,te tako povedati produktivnost
skladista. U jednom karuselu se moze pohranjivati jedna vrsta robe koje moze biti razlicitih
dimenzija i oblika. MoZe se koristiti za robu koja je osjetljiva na necisto¢u jer je potpuno

zatvoren, samo sa otvorenim oknom kroz koje se izuzima roba.

Koristenjem vertikalnih karusela uvelike se smanjuju pogreske kod odabira i izuzimanja
proizvoda. Sadrzi do 60% vise kapaciteta za pohranu robe od obi¢nih regalnih skladista. Ima
dobru organizaciju unutar samog karusela za pohranu malih dijelova. Vaino je spomenuti da
vertikalni karuseli omoguéuju visoko proto¢ne komisione sustave gdje jedan operater moze

raditi na viSe karusela odjednom, te time ustedjeti novac, vrijeme i prostor.

ol

Traditions: \
21'Y

Shelving

Modular
Drawers

7
Diamond

POWERdepot™

P
Over 1,400 sq. feet
of floor space saved!

Slika 4.1. Prikaz ustede prostora pomocu vertikalnih karusela u

usporedbi na klasi¢ne poli¢ne regale i regale ladicare [13]
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Vertikalni karuseli rade na principu automatskog izuzimanja robe (eng.automated picking), koje
je puno brze i efikasnije od ru¢nog izuzimanja robe $to se mozZe vidjeti na slici 4.2. u nastavku
rada. Kod automatskog izuzimanja robe vrijeme putovanja do operatera je puno krace, dok se

kod ru¢nog izuzimanja puno vremena gubi na samo putovanje i traZzenje odredenog proizvoda.

Manual vs. Automated Picking: % of time spent picking

Automated Picking i Rec. Instructions & Equipment
DD D @ -
Locate & Recognize

Manual Picking

s e o
@ Vait, Mark, & Dispose

Slika 4.2. Usporedba vremena ru¢nog i automatiziranog izuzimanja [13]
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4.2. Usporedba vertikalnih karusela sa drugim skladiSnim sustavima

U daljnjem dijelu rada usporedit ¢e se vertikalni karuseli sa horizontalnim karuselima, VLM, mini
load AS/RS i micro load AS/RS, person-on-bord AS/RS te neautomatiziranim skladisnim
sustavima. Navest ¢e se njihove sli¢nosti i razliCitosti od izgleda pa sve do funkcioniranja samog

skladiSnog prostora njihovom primjenom.

4.2.1. Vertikalni karuseli u usporedbi s horizontalnim karuselima

Vertikalni karuseli imaju sliénosti sa horizontalnim karuselima u svojim prednostima i
nedostacima, no isto tako kroz neke svoje detalje su i jako razli¢iti. Sama razli¢itost pocinje od
njihova vanjskog a tako i unutarnjeg izgleda. Vertikalni karuseli popunjavaju skladisni prostor od
poda do stropa, tj. skladiSta koja su vrlo visoka ali uska. Dok se horizontalni karuseli koriste u
nizim i Sirim skladisnim prostorima jer popunjavaju skladiste u duZinu. Isto tako treba
spomenuti da se vertikalni karuseli okre¢u u vertikalnom smjeru prema gore ili dolje, dok se
horizontalni karuseli okre¢u u horizontalnom smjeru prema lijevo ili desno sve ovisno o poloZaju
robe. Izuzimanje robe je vrlo sliéno i kod vertikalnih i kod horizontalnih karusela, oba imaju
stanicu sa otvorom za izuzimanje robe. lzuzimanje robe i kod vertikalnih i horizontalnih
karusela mozZe obavljati jedan operater na viSe karusela odjednom te tako omoguditi

neprestano izuzimanje i smanjenje vremena isporuke robe.

Oba dvije vrste karusela, vertikalni i horizontalni sluze istoj funkciji,a to je dovodenje predmeta
koji se izuzima do osobe koja vrsi preuzimanje. Stede vrijeme izuzimanja robe automatiziranim
principom rada, te smanjuju pogreske izuzimanja na minimum. Sigurnosni sustav kod
vertikalnih i horizontalnih karusela je jednak. Sastoji se od sistema za zakljuéavanje ili
odgovarajuceg softvera preko kojeg se uz odgovaraju¢u zaporku roba mozZe zastititi od

neovlastenog pristupa.
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Slika 4.3. Usporedba vertikalnog i horizontalnog karusela [30]

4.2.2. Vertikalni karuseli u usporedbi s VLM-a

Usporedujucu vertikalne karusele i vertikalne podizne module mozemo reéi da su vrlo sli¢ni ako
usporedujemo vanjski izgled. Unutarnji izgled i konstrukcija te rad vertikalnih karusela i VLM-a
se bitno razlikuje. Kod vertikalnih karusela unutrasnjost se sastoji od polica koje su povezane
tako da se kod traZzenja i izuzimanja svi uskladisteni proizvodi okrec¢u tako dugo dok trazeni
proizvod ne bude izuzet. VLM ima drugaciji princip rada, jer se unutrasnjost sastoji od tri stupca
od kojih dva stupca sluze za pohranu spremnika koji mogu biti razli¢itih dimenzija, dok srednji

stupac sluzi za prolaz dizala koje sluzi za uskladistenje i izuzimanje spremnika.
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Vertikalni karuseli i VLM-i imaju i neke zajednicke prednosti kao $to su Stednja prostora u
skladistima, poveéanje produktivnosti rada jer se proizvodi mogu brZe locirati i izuzeti
poboljSavaju ergonomiju rada te time smanjuju ozljede na radnom mjestu i omogucuju

zadovoljstvo zaposlenih koji rade na vertikalnom sustavu pohrane.

Slika 4.4. Usporedba vertikalnog karusela i VLM-a [23]
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4.2.3. Vertikalni karuseli u usporedbi s mini load AS/RS i micro load AS/RS

Vertikalni karuseli stede prostor u visokim skladistima, dok mini load AS/RS i micro load AS/RS
takoder Stede prostor u visokim skladistima. Mini i micro load AS/RS se sastoji od dva stupca
polica kroz koje prolazi dizalica za pohranjivanje i izuzimanje robe, no to ipak nije dovoljno da se
ustedi toliko vremena koliko kod vertikalnih karusela. Kod mini-load AS/RS sustava tezina
spremnika moze iznositi od 50 kg do 250 kg, dok kod micro-load AS/RS sustava imamo vrlo male
spremnike Cija tezina ne smije prelaziti 50 kg. Suprotno tome vertikalni karuseli mogu podnijeti
tezinu jednog spremnika do 600 kg. Uzimajuci u obzir teZinu koju mogu podnijeti po pojedinom

spremniku oba dva sustava mozemo zakljuciti da su vertikalni karuseli pogodniji.

Vrijeme izuzimanja, ustvari brzina S/R dizalice kod mini i micro- load AS/RS sustava iznosi 2,5
m/s u horizontalnom smjeru te 0,6 m/s u vertikalnom smjeru, dok je vrijeme izuzimanja kod

vertikalnih karusela samo 15 sekundi po proizvodu.

Vertikalni karuseli i mini i micro-load AS/RS sustavi rade na principu ,roba covjeku®, sva tri
sustava su automatizirani sustavi koji uz pomoc¢ tehnologije te su ujedno zato i efikasni,

efektivni te pruzaju veliku sigurnost na radnom mjestu.

Slika 4.5. Prikaz mini i micro load AS/RS [24]
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4.2.4. Vertikalni karuseli u usporedbi s automatiziranim skladistem za komisioniranje

(person-on-bord AS/RS)

Vertikalni karuseli rade na principu ,roba ¢ovjeku”, te funkcioniraju preko tehnologije za sve
radnje koje su potrebne unutar karusela. Automatizirana skladista za komisioniranje pak rade
na principu ,Covjek robi“. To su polu automatizirani skladi$ni sustavi za izuzimanje i
pohranjivanje robe. Dok se kod vertikalnih karusela roba izuzima i pohranjuje na jednom mjestu
kod otvora karusela za izuzimanje i pohranjivanje robe, kod automatiziranih skladiSta za
komisioniranje €ovjek se nalazi na dizalici za ru¢no izuzimanje i pohranjivanje robe u prolazi

izmedu visokih poli¢nih ili paletnih regala.

Slika 4.6. Person-on-bord AS/RS [22]
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4.2.5. Vertikalni karuseli u usporedbi s neautomatiziranim skladisnim sustavima

Vertikalni karuseli se bitno razlikuju od neautomatiziranih skladisnih sustava samim time sto se
koristi tehnologija kojom roba putem naredbe operatera sama dolazi do mjesta preuzimanja,
dok se kod neautomatiziranih skladista koriste uglavnom poli¢ni ili paletni regali koji nemaju
takvu tehnologiju vec se roba sakuplja po cijelom skladistu uz pomoc vilicara. Neautomatizirani
skladisni sustavi su pogodni za skladista velikih dimenzija, dok se vertikalni karuseli koriste i u
takvim skladisnim prostorima, ali najées¢e u uzim ali visokim. Vertikalni karuseli Stede prostor

puno viSe od neautomatiziranih skladisnih sustava.

Slika 4.7. Prikaz neautomatiziranog skladista [21]
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4.2.6. Oblikovanje samostalnih i sustava vertikalnih karusela

Odredivanja vremena komisioniranja iz vertikalnog karusela temelji se na modelu ocekivanog
vremena rotacije uredaja, koje je potrebno da se regal okrene sa svim lokacijama iz narudzbe ili
skupa narudzbi. Uz vrijeme koje je potrebno za rotiranje karusela, nalaze se i dodatna vremena
u ukupnom vremenu komisioniranja, a to su vrijeme za pokretanje i zaustavljanje karusela, te

vremena koja su potrebna za izuzimanje robe. [33]

Model odredivanja vremena komisioniranja iz sustava vertikalnih regala, predstavlja vise
karusela na jednog komisionera, a temelji se na odredivanju iskoristivosti komisionera, na
temelju ¢ega se dolazi do protoka sustava. Model je vrlo sloZen, jer regali i Covjek, mogu raditi
istovremeno. Zbog sloZenosti prikaza modela koristi se razvijeno softversko rjesenje

MHIA_CVLM_Package . [33]
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5. Primjeri vertikalnih karusela odabranih proizvodaca

U ovom dijelu rada navest ¢e se vertikalni karuseli koji se proizvode u tvrtkama Kardex Remstar
i Kasten. Od svakog proizvodaca posebno moZemo saznati koje su im prednosti, nedostaci,
nacin rada samih karusela, izgled i ucinkovitosti kod ustede skladiSnog prostora, brzina rada

upotrebnom vertikalnih karusela i sigurnost na radnome mjestu zaposlenih.

5.1. Vertikalni karuseli proizvodaca Kardex Remstar

Kardex Remstar je jedan od vodecih proizvodaca automatiziranih skladisnih sustava za pohranu
i pronalazenje. Od 1873 godine uspjesSno posluju u cijelom svijetu te su do danas instalirali vise
od 140 000 automatiziranih sustava u raznim sektorima kao $to su maloprodaja, veleprodaja,
skladista, distribucija, administracijski uredi. Posluju na velikoj medunarodnoj razini u cijelom
svijetu. Svojim velikim uspjehom i Sirenjem proizvodnje do danas broje vise od 1 480 zaposlenih
Sirom svijeta. Kardex Remsar proizvodi viSe vrsta automatiziranih sustava za skladistenje, a jedni

od njih su vertikalni karuseli Megamat RS 180, Megamat RS 350 i Megamat RS 650.

kardexremstar

HANDLING
TECHNOLOGIES

Smart Solutions That Work

ALTERNATIVE
A

Slika 5.1. Logo Kardex Remstar tvrtke [17]

® http://www.kardex-remstar.com/en/storage-retrieval-systems/megamat-vertical-carousels.html
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5.1.1. Prednosti i sigurnost Megamata RS

Vertikalni karuseli proizvodaca Kardex Remstar imaju svoje prednosti u odnosu na druge
skladisne sustave. Neke od prednosti se podudaraju s drugim proizvodac¢ima vertikalnih

karusela, ali svaki proizvodac je jedinstven tako da ima i nekih razlika.
Prednosti :

Visoka produktivnost izuzimanja

Velika brzina okretanja karusela

Usteda skladiSnog prostora

Smanjenje pogresaka tokom odabira
Kratko vrijeme izuzimanja

Do 60% vise skladiSnog kapaciteta

Dobra organizacija za pohranu malih dijelova
Brz i jednostavan pristup na jednom mjestu
Mogucnost naknadne ugradnje
Samostalno ili integrirano rjesenje

Dug zivotni ciklus — smanjenje troskova
Odobren od uprave za zastitu okolisa
Ruéna rucica u sluéaju nezgode
Kontrolirani pristup

Maksimalna zaStita zaposlenika i robe

Princip ,,roba ¢ovjeku”

YV V.V V V V V V V V V V V V V V VY

Power Pick Global softver
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Zastita zaposlenih je jako vaZzna, ali isto tako i zastita pohranjene robe i skladiSnog prostora.
Vertikalni karuseli imaju ugradenu zastitnu opremu u pristupnom otvoru kao $to je sigurnosna
svjetlosna zavjesa tako da je operater maksimalno zasti¢en od ozljeda na radu. Uskladistena
roba unutar karusela moze se zastititi i osigurati od krade pomoc¢u zakljucanih kliznih vrata. Ako
se pak Zeli zastititi cijela radna jedinica ili neko odredeno podrucje izdaju se posebne lozinke ili

preko RFID Cipova zaposlenika. Radi maksimalne sigurnosti Kardex Remstar je opremio

Megamat RS s Cetiri dodatne sigurnosne znacajke.

» Rucna rudica u slucaju opasnosti
» Automatski zatezac lanca
» Klizna vrata s glatkim pokretom

» Klip sustav

kardex

2,210 to 10,010 MM

min, 750 mm

1,875 to 4,275 mm 1251 to
170 mm

212 to 49' mm

st 777|.2’5°7.°7 3,650 mm

4280628 mpy, |

Slika 5.2. Prikaz vertikalnog karusela Megamat RS [11]
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Unit dimensions

Megamat RS 180 350 650
Width 1,875 to 3,875 1,875 to0 4,275 1,975 to 4,275
mm mm mm
Height min. 2,210 mm 2,360 mm 2,360 mm
Height max. 7,510 mm 10,010 mm 10,010 mm
Depth 1,251 mm 1,271 mm 1,311 mm
1,441 mm 1,471 mm 1,511 mm
1,631 mm 1,671 mm 1,711 mm
Usable carrier dimensions
Width min. 1,250 mm 1,250 mm 1,250 mm
Width max. 3,250 mm 3,650 mm 3,550 mm
Height 212 mm 225 mm 255 mm
237 mm 263 mm 306 mm
263 mm 301 mm 356 mm
288 mm 339 mm 407 mm
314 mm 377 mm 458 mm
339 mm 415 mm
364 mm 453 mm
491 mm
Depth 428 mm 428 mm 428 mm
528 mm 528 mm 528 mm
628 mm 628 mm 628 mm
Unit imbalance
max. 600 kg 1,200 kg 2,100 kg
Load per
carrier
max. 180 kg 350,00 kg 650 kg
Unit load
max. 6,000 kg 12,500 kg 19,000 kg

Slika 5.3. Prikaz dimenzija karusela Megamat RS [11]




5.1.3. Logicontrol® 100/200+*

Kontrolni centar Logicontrol od velikog je znacaja za sustave vertikalnih karusela. PoboljSava
ergonomiju i iskoriStenje Kardex Remstar automatiziranog sustava za pohranjivanje i
izuzimanje. Sadrzava jednostavno sucelje osjetljivo na dodir. Za korisnije koji ne koriste WMS
sustav, Logicontrol je alternativno rjeSenje za upravljanje strojevima. Znaci da nije potrebno
mjesto za racunalo jer se ne upotrebljavaju hardver, te ne moZe doci do gubitka investicije ako

se nadograduje na racunalo.
Logicontrol 100 — ,Pen and Paper”:

Novi standard funkcioniranja kontrolnog centra Kardex Remstar
Omogucdava jednostavan rad

Rucno upravljanje popisom materijala

YV V VY V

Dostupnost tipkovnice po izboru
Logicontrol 200 — , Location Menagement“:

Baziran na Logicontrol 100
Jednostavno upravljanje lokacijama do 8 000 mjesta za uskladistenje
Izuzimanje i uskladistenje se vrsi uz podrsku sustava

Jednostavna pohrana i izuzimanje podataka

YV V ¥V VYV V

Moguce upravljanje zalihama sa 3 automatizirana sustava odjednom

Slika 5.4. Prikaz Logicontol-a 100 i Logicontrol-a 200 [11]

* http://www.kardex-remstar.com/en/storage-retrieval-systems/megamat-vertical-carousels/logicontrol-100-
200.html
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5.2. Vertikalni karusel proizvodaca Kasten

Proizvodac Kasten je trzisni lider i Finskoj, bave se uslugama i prodajom proizvoda za skladista,
arhive i uredska skladista, maloprodajne trgovine od 1886. godine. Specijalizirani su za
opremanje svih vrsta tehnologe skladista, od onih najjednostavniji pa sve do najkompliciranijih.
Bilo da se radi o skladiStima s policama ili automatiziranim skladisnim sustavima. Glavni

proizvodni pogon nalazi se u gradu Lohuu.

5.2.1. Vertikalni karusel Paternoster

Vertikalni karusel koji je pogodan za optimalno smanjenje vremena izuzimanja, $to se najbolje
moze vidjeti kod skupnog sakupljanja jer nudi brzu protok. Vertikalni rotirajuci sustav Stedi
prostor na podu i ucinkovito iskoriStava skladiSnu visinu. Mjesta izuzimanja mogu biti
postavljena na viSe etaZa, ovisno o potrebama kupca. Koristenjem Paternoster-a rad u skladistu
se moze smanjiti do 60%. Proizvodi su zasticeni od neclistoca i svjetlosti zbog zatvorenosti

cijelog karusela. Paternoster se najéesée koristi za pohranu proizvoda koji su razlicitih vrsta.

 KASTEN

- vuodesta 188 b

Slika 5.5. Logo proizvodaca Kasten [28]
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Prednosti vertikalnog karusela Paternoster:

» Usteda do 75% prostora

» Vrijeme izuzimanja — 15 sekunda/redak
Smanjenje gresaka kod prikupljanja za 2/3
Sigurna radna okolina

Mogucnost kombinacije s WMS sustavima
Osiguran od neovlastenog pristupa

Dobro osvijetljen otvor za prikupljanje

YV V. V VYV V V

Kontrola preko grafickih zaslona
Dimenzije:

Sirina nosaca- 2850 i 4100 mm

Dubina prijenosnika - 420, 520 i 620 mm
Kapacitet prijenosnika - max. 600 kg / nosac
Prostor izmedu nosacda - 201-493 mm
Ukupni kapacitet - max. 15 600 kg

Ukupna Sirina - 3703 i 4953 mm

Ukupna dubina - 1836, 2036 i 2236 mm
Ukupna visina - 3040-14 890 mm

YV V.V V V ¥V V VY V

Kontrolni sustav: PaC100

Slika 5.6. Vertikalni karusel Paternoster [28]
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6. Primjena vertikalnih karusela

Kod primjera primjene navest ce se viSe korisnika vertikalnih karusela, njihova misljenja, te
zadovoljstvo i rad sa istima. Korisnik Med24 koristi vertikalni karusel tvrtke Kardex Remstar isto
kao i korisnik EKK Anlagentechnih, te Miller Backerei. Dok Koiviston Auto koristi vertikalne

karusele proizvodaca Kasten.

6.1. Primjena samostalnog karusela

Samostalni vertikalni karusel radi na principu ,roba covjeku” jer odabirom Zeljene robe on
automatski dovozi odabranu robu do covjeka te se time eliminira prazan hod i trazenje po
skladistu, Sto je sluSaj kod neautomatiziranih skladisSnih sustava. Vrijeme izuzimanja se smanjuje
zbog principa rada karusela koji odabranu robu vrti u smjeru u kojem je najkraéi put do
operatera. Samostalni karuseli se koriste u manjim skladistima radi ustede prostorne povrsine,
te iskoristivosti etaznih zgrada, gdje se koristi karusel sa po jednim otvorom na svakoj etazi. Za
koriStenje samostalnog karusela potreban je jedan operater koji daje naredbe te izuzima

trazenu robu iz karusela.

6.2. Primjena sustava s viSe karusela

Upotrebom sustava viSe karusela skladisni prostor se takoder smanjuje isto kao i upotrebom
jednom karusela. Radom jednog covjeka na jednom karuselu dolazi do odredenog vremena
¢ekanja da karusel doveze trazenu robu, a dok Covjek izuzima robu karusel opet c¢eka na
sliedeéu narudzbu. Kako bi se joS dodatno smanjilo vrijeme cekanja vertikalni karuseli se
grupiraju u grupe po dva, tri ili etiri karusela na jednog Covjeka. Tako da Covjek izuzima robu s
jednog karusela dok drugi karusel u to vrijeme dovozi sljedeéu robu, te tako sve u krug bez

praznog hoda.
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6.3. Primjeri primjene vertikalnih karusela u praksi

U nastavku rada ¢e se obraditi ve¢ spomenuti korisnici na poc¢etku samog poglavlja. Opisat ce se
za koje proizvode tvrtke koriste vertikalne karusele, njihova iskustva sa takvim nacinom
skladiStenja svojih proizvoda, te koja poboljSanja su primije¢ena uvodenjem vertikalnih

karusela.

6.3.1. Primjer: Kardex Remstar - Med24

Danska tvrtka Med24 je kupac vertikalnih karusela. Tvrtka je specijalizirana za internetsku
prodaju zdravstvenih proizvoda, proizvoda za njegu koze i kozmetickih proizvoda. Kupcima
skandinavskih regija nudi Sirok i bogat asortiman prodajom putem interneta. Velikim rastom
tvrtke i sve vedim rastom asortimana koji je dosegao 10000 razli¢itih artikala, tvrtka je
primorana modernizirati skladiste radi bolje i brze isporuke robe kupcima. Bez daljnjeg
napredovanja i ulaganja u napredne skladiSne sustave, gubila bi se brzina rada, te bi
najvjerojatnije doslo do nezadovoljstva kupaca. Tvrtka Med24 se odludila za automatizirani
skladisni sustav za pohranu proizvoda, proizvodaéa Kardex Remstar. Time bi se osiguralo daljnje

brzo i uspjeSno poslovanje na trzistu svojih proizvoda.

Radi velike i brze potraznje proizvoda potrebna je efikasna obrada preko 1500 dolaznih dnevnih
narudzbi. Potrebno je brZe vrijeme izuzimanja robe sa skladiSta, te bolja upotreba do sada
raspolozivog skladisnog prostora. Koristenje skalabilnog modela sustava koji moze pratiti brzi

rast same tvrtke.
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Proces brzeg izuzimanja robe sa skladiSta omogucava automatizirani sustav za pohranu
Megamat RS 350. Vertikalni karusel Megamat RS 350 omogucava veliku gustocu pohrane te
smanjuje povrsinu potrebnog skladista od 1000m? do 200m?. Vrijeme izuzimanja robe je ¢ak do
60% brie nego kod neautomatiziranog skladista. Uz koriStenje vertikalnih sustava, koristi se i
opticki indikator odabira koji poboljSava preciznost samog biranja. Vrijeme indukcije se
poboljsalo na dva do tri sata od nekadasnjih dva do tri mjeseca. Takoder se moZe dodavati nova

roba u skladi$ni sustav ako bi doslo do daljnjeg rasta tvrtke i asortimana proizvoda.
Isporuka od strane proizvodaca:

» Devet vertikalnih karusela Megamat RS 350
» Opticki indikator prilikom odabira proizvoda

> Power Pick Global softver
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6.3.2. Primjer: Kardex Remstar - EKK Anlagentechnik

Tvrtka EKK Anlagentechnik se bavi proizvodnjom kontejnera, cjevovoda i pumpnih stanica. Radi
potrebe za ustedom radnog prostora mora se uvesti novi skladisni sustav. Potrebni su skladi$ni
prostori za pohranu manjih dijelova materijala i prostor gdje je materijal zasticen od prasine i
necistoda. Konstantan nadzor nad zalihama materijala. SkladiSni prostor sastavnih materijala
mora biti dobro organiziran. Vertikalni karuseli su zato najbolji odabir koji je izabran za ovu vrsti

skladista i tvrtke.

Koriste se vertikalni karuseli za spremanje manjih dijelova, te tako Stede prostor i vrijeme
izuzimanja. Usteda prostora je velika, od 77.5m” uz vertikalne karusele smanjuje se na samo
6,3m’ skladisnog prostora. Koristi se poseban upravljacki sustav za upravljanje skladistem pod

nazivom Logicontrol 200.
Isporuka od strane proizvodaca:

» Jedan vertikalni karusel Megamat RS 180
» Razvodni sustavi unutar karusela ( kutije, poprecni razdjeljivaci, ladice )

» Posebna boja karusela

Megarm (

Slika 6.3. Prikaz vertikalnog karusela u tvrtki EKK Anlagentechnik [18]
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6.3.3. Primjer: Kasten - Koiviston Auto

Koiviston Auto je finska automobilska tvrtka koja Zeli svoje logisticke funkcije preseliti u novo
izgradeno sredisSnje skladiSte. Visoki prostori skladiSta su rijeSeni kupnjom Paternostera, te je
skladiste maksimalno iskoristeno. Zbog veceg mjesta za pohranu, vertikalni karuseli su
omogucili tvrtki kupnji veéih koli¢ina dijelova po niZoj cijeni koje kasnije mogu smjestiti u svoje

dobro opremljeno skladiste.

Pomocu vertikalnih karusela brzina izuzimanja se znatno povecala, a tako i sam red u skladistu.
Vertikalni karusel koji je kupljen Paternoster ima 60 razina, gdje svaka razina moZe nositi teret
do najmanje 400kg. U jednom karuseli se moze sveukupno nalaziti 1000 predmeta. Visina
kupljenog vertikalnog karusela iznosi 8240mm, Sirina razina iznosi 4100mm, duljina razina iznosi

420mm, dok koli¢ina ladica iznosi 32 komada po karuseli.

Slika 6.4. Prikaz vertikalnog karusela (Paternoster)

u skladistu tvrtke Koiviston Auto [20]
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6.3.4. Primjer: Kardex Remstar - Miller Backerei

Kupac Miller Backerei je tvrtka koja se bavi proizvodnjom kruha i ostalih pe¢enih namjernica.
Izgradnjom nove zgrade tvrtka dolazi do pitanja kako $to ucinkovitije iskoristiti skladisni prostor,

bolje rukovanje njime te upravljanje pokvarljivim proizvodima.

Vertikalni karuseli omoguéavaju smanjenje skladiSnog prostora do 300%, brzim automatiziranim
sustavom pronalaze potrebne sastojke za pecenje te tako Stede i samo vrijeme pripreme
proizvoda i prodaje. Vertikalni karuseli su zatvoreni sustavi koji su pogodni za takvu vrstu
pohrane zbog svoje Cistoce, te higijenske zastite proizvoda jer sadrie spremnik za prasinu u
zatvorenim plasti¢nim kutijama. SkladiSta sa policama su zamijenjena vertikalnim karuselima,

tako da nema vise traZzenja i gubljenja vremena u potrazi za sastojcima.

’

Slika 6.5. Vertikalni karusel u Miller Backerei [19]
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6.4. Analiza primjene

Uporabom vertikalnih karusela na gore navedenim primjerima mozemo vidjeti velike ustede
koje mogu promijeniti poslovanje svake organizacije na bolje. Stedi se vrijeme prilikom
izuzimanja robe ili pak sitnog materijala za sklapanje novih uredaja bez ¢ekanja ili traZenja,
samim time roba ili gotovi proizvodi brze stizu do kupca ili proizvodnje. Brzina izuzimanja je
bitna i kod narudZbe koja dolazi iz proizvodnih pogona kada dode do lomova nekog dijela

proizvodnih strojeva.

Omogucéeno je kod nekih kupaca smanjenje skladiSnog prostora i do 300% upotrebom
vertikalnih karusela. SkladiSta proizvodaca koja su mala i nemaju iskoriSten prostor u visinu

najviSe su pogodna za takve karusele. PostiZe se velika usteda prostora.

Ulaganje u takav tip skladiSta je skupa investicija, ali kroz duZi vremenski period isplativa Sto se
moze vidjeti iz Cetiri navedena primjera gdje su kupci zadovoljni zbog uvodenja karusela. Nema
velikih dodatnih ulaganja niti stalnih popravaka, lako se odrZavaju jer su zatvorenog tipa pa se
neCisto¢e ne zadrzavaju unutar karusela, $to je pogodno za skladistenje prehrambenih

proizvoda u industriji.

Pogodnosti su i prilikom skladistenja auto dijelova, osim Sto se Stedi prostor, karuseli mogu
izdrzati velike tezine samih dijelova koji se skladiSte. Samim time svi dijelovi se nalaze na istom

mjestu pa nema potrebe za pretrazivanjem cijelog skladista.

Za tvrtke koje imaju kupnju preko internate, te samim time moraju imati veliku brzinu isporuka,
vertikalni karuseli upravo to i omogucavaju. Svi proizvodi se izuzimaju s istog mjesta, pakiraju te

isporucuju Sto Stedi vrijeme isporuke.
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7. Softveri za automatizirana skladista

U daljnje dijelu rada prikazat ¢e se softveri koji omoguéuju Sto efikasniji i efektivniji rad
automatiziranog skladisnog sustava. Uvodenjem automatiziranog sustava potrebno je uvesti
barem osnovu nadogradnju nekog od softvera. Spomenut ¢e se Power Pick Global, Cleverstor

1000, Smartpick 5200, Smartpick 6000 i Comunicator Pro.

7.1. Power Pick Global

Primjer softvera za automatizirana skladista pod nazivom ,, Power Pick Global — the Warehous
Management System for intralogistic solutions”, softver firme Kardex Remstar,( ilustriran na
slici 7.1.). Power Pick Global omoguéava brzo, precizno i jednostavno sakupljanje. Omogucava
operateru da istovremenu ispuni vise narudzbi, te se time uvelike povecava produktivnost
samog skladista. Power Pick Global komunicira s raznim uredajima kao sto su skeneri za kodove,
laserski svjetlosni pokazivaci i pisa¢i. Omoguduje brzi pristup i paralelni rad na narudzbama, te
povecava toCnost sakupljanja do 99%. Moze se koristiti kao samostalno rjesenje ili se pak

integrirati u IT sustav neke firme.

Temeljni modul Keytec Cini osnovnu strukturu Power Pick Globala. Ukljucuje funkcije prikladne
za upravljanje kontejnerima, materijalima, skladiStima i skladiSnim prostorima. Omogucuje

jednostavno izvjeStavanje uz pomoc stvorenih popisa i izvjestaja.
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Slika 7.1. Sucelje programa Power Pick Global [29]

Kljuéne prednosti:

Procesi podrzani softverom i provjere
Ucinkovitije koriStenje dinamickih i statickih sustava za pohranu
Funkcionalna skalabilnost zahvaljujuéi modularnom dizajnu

Sigurnost za ulaganja i buduénost zahvaljuju¢i modernom razvoju okruzenja

YV V. V VY V

Najsuvremenija IT arhitektura ( klijent/server )

7.2. Cleverstore 1000

Cleverstore 1000, (ilustriran na slici 7.2.), se koristi za ucinkovito skladiStenje i pronalazak
materijala. Upravlja prostorom za pohranu i zalihama raznih protoka. Povecava produktivnost
rada dizajnom koji korisniku smanjuje a ponekad i potpuno eliminira vrijeme pretrazivanja, te
time operater brze i ucinkovitije radi i pristupa materijalima. Povedava preciznost rada
pojednostavljenim metodama unosa, te se time smanjuju greske kod prikupljanja do 99%.
Povecava se profitabilnost zbog poveéane produktivnosti, dok se kroz radni rok smanjuje

vrijeme izuzimanja, a povecavaju se tocnost i dostupnost zaliha. Kombinacijom softvera i
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automatiziranog sustava za pohranu dobiva se do 85% nekoriStenih povrsina koje se mogu

koristiti za daljnji razvoj.

Najvaznije karakteristike:

Upravljanje zalihama materijala
Upravljanje skladiSnim prostorom
Smanjenje vremena pronalazenja

Snimanje korekcija zaliha

>

>

>

>

» Mogucnost ru¢nog postavljanja
» Odabir prostora za pohranu pomocu grafickog prikaza
» Kategorizacija materijala

» Dodjela slike i dokumenta materijalu

>

Jednostavno izvjeStavanje pomocu unaprijed definiranih popisa i izvjeséa
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Slika 7.2. Sucelje programa Cleverstore 1000 [29]



7.3. Smartpick 5200

Smartpick 5200, (ilustriran na slici 7.3.), se koristi kao rjeSenje za upravljanje i obradu naloga za
prikupljanje robe, te je posebno prilagoden potrebama elektronike. Biljeze se serijski brojevi
tako da prilikom prikupljanja robe ne moze doci do pogresnog sakupljanja jer to¢an serijski broj
unaprijed odreden. Pomodéu ovog softvera moze se povedati produktivnost skladista jer ima
moguénost viSestruke strategije odabira. MoZe biti voden preko optimiziranih ispisa ili
integriranih automatiziranih svjetlosnih sustava. To¢nost izuzimanja se povec¢ava do 99% S$to bi
se moglo pripisati optimiziranim popisima, dobrim provjerama crti¢nih kodova i sustavima

odabira. Povedava prostor za pohranu, te se tako optimalno iskoriStava svaki kvadratni metar.
Najvaznije karakteristike:

Upravljanje materijalima

Kategorizacija materijala prema srodnim materijalima
Upravljanje skladiSnim prostorom

Evidencija pohranjivanja i pronalazenja materijala

Evidencija korekcije zaliha

Automatsko generiranje povratnog naloga s razlikom u koli¢ini
Jednostavno izvjeStavanje pomocu unaprijed definiranih popisa

Neplanirana ruc¢na uskladiStenja i izuzimanja

YV V.V V V ¥V V V V

lzuzimanja do proizvodnih linija
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Slika 7.3. Sucelje programa Smartpick 5200 [29]

7.4. Smartpick 6000

Smartpick 6000, (ilistriran na slici 7.4.), je viSestruka strategija za komisioniranje. Povecava
produktivnost jer se vise naloga obraduje odjednom, ustvari visSe naloga se spaja u jedan veliki
nalog. Roba se tada prikuplja iz velikog skupnog naloga zajedno, te se kasnije sortira posebno za

svaki manji nalog. Preciznost preuzimanja sa Smartpick 6000 doseze do 99 %.

Najvaznije karakteristike:

Upravljanje materijalima

Kombinacija vise naloga u jedan veci nalog

Uvoz podataka o materijalima

Uvoz podataka o narudzbama

Podaci o izvozu

Kategorizacija materijala prema srodnim materijalima
Upravljanje skladiSnim prostorom

Evidencija uskladiStenja i izuzimanja

YV V.V V V ¥V V VY V

Evidencije korekcija zaliha
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?F. Assign Handling Units
Rank ¢ Master-order Handling Lirsk Status string
1] AD097E-01 Partialy slocated Continue
2 AD0999-01 Fuly sllocared
3 ADTTOOL-04 Partialy alocated
4 ADGESE5-99 Partially alocated

it HI
N | &

Slika 7.4. Sucelje programa Smartpick 6000 [29]

7.5. Communicator Pro

Communicator Pro je nabolje rjeSenje za pohranu podataka kod onih firmi koje ve¢ rade sa
WMS ili ERP sustavom, ali Zele jo$ veéu ucinkovitost od trenutnog stanja. Podaci se mogu
prenositi standardnim tekstualnim datotekama ili putem specifi¢nih suéelja. Ovim sustavom se

direktno upravlja materijalom, zalihama i strategijom, te ostalim skladisSnim aktivnostima.

Vaine funkcije:

» Sinkronizacija podataka materijala sa sustavom
» lzvjeséa

» Obrada stanja zaliha
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8. Zakljucak

Vertikalni karuseli se koriste u automatiziranim skladiStima, te su pogodni za skladistenje malih
dijelova i razli¢itih vrsta robe. Pogodni su za sva skladista, a osobito ona koja su visokih
dimenzija jer zbog svojeg izgleda i funkcije dosezu velike visine, a mogu se koristiti i na vise

etaza.

Sam izgled i rad karusela omogucava brzi protok robe kroz skladiste i brzo prikupljanje potrebne
robe za isporuku, a jo$ brzu funkciju ima ako se izuzimanje vrsi iz vise karusela odjednom uz

samo jednog operatera.

Pogodan je za robu osjetljivu na prasinu i vanjske utjecaje zbog svojeg zatvorenog tipa, dok se
otvor za izuzimanje robe lako moze zatvarati. Osiguran je od krade ili neovlastenog pristupa

posebnim lozinkama za zaklju€avanje, te je tako roba sigurna unutar vertikalnog karusela.

Imamo viSe proizvodaca koji prodaju vertikalne karusele pa se time neki dijelovi mogu i
razlikovati od proizvodaca do proizvodaca, ali to je uglavnhom u jako malim detaljima. Takoder
ima i onih koji koriste vertikalne karusele u svojim tvrtkama. Puno razlicitih djelatnosti se koristi
takvim skladiSnim sustavima, bez obzira na to koja vrsta materijala se pohranjuje. lako si
Pocetna ulaganja dosta visoka, moze se reéi da su kasnije kroz duzi vremenski period jako

isplativa jer je vremenski vijek karusela jako dug i odrzavanje je vrlo jednostavno.

Upotreba vertikalnih karusela je jako dobro rjeSenje za skladisne prostore, uredske prostore, te
sve djelatnosti kojima je svrha prikupiti robu, uskladistiti ili izuzeti u Sto kracem roku, uz $to visu

stopu produktivnosti.
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HLI¥ON
ALISHIAINN

Svepéiliéte
Sjever

SVEUCILIZTE
SIEVER

T1ZJAVA O ATTTORSTVTI
1
SUGLASNOET ZAJAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad isklju¢ivo je autorsko djeio studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, Clanaka, doktorskih disertacija, magistarskil radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, ELENA Boc i © (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno$céu, izjavijujem da sam  iskljucivi
autor/ica zavrinog/diptomiSkeg (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

PRIMIENA | 0Ll koVANIE SuSTAVAS VERTIKALNIY KARVSELIA (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naé¢in (bez pravilnog citiranja) koridteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Yohona_Bocks

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveucili§ta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéiline knjiZnice
u sastavu sveudilidta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrdnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudilisne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, _JELENA _BOCKO (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diptemskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom PRIMSENA | OBALKOVANIE SUSTAVA S (upisati
naslov) &ji sam autor/ica. VERM KALNIN  KARUSE L) MA

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

MM Bockyr

(vlastoruéni potpis)

44




9. Literatura

[1] http://bestlogistika.blogspot.hr/2008/07/definicije-logistike.html

[2] http://www.gradimo.hr/clanak/skladista/7812

[3] http://conveyorhandling.com/automation-solutions/vertical-lift-modules-carousels/

[4] http://www.ing.ula.ve/lasdai/?page id=59

[5] http://www.cisco-eagle.com/material-handling-systems/industrial-carousels/vertical carousels

[6] http://www.cisco-eagle.com/material-handling-systems/asrs-systems/unit load

[7]1 http://www.unarcorack.com/asrs-systems-details/asrs-systems-unit-load/

[8] http://www.unarcorack.com/asrs-systems-details/mini-load-asrs-system/

[9] https://www.vanderlande.com/warehousing/innovative-systems/storage-asrs/quickstore-

miniload

[10] http://shoppasmidamerica.com/common-types-of-forklifts/

[11] http://www.kardex-remstar.com/en/storage-retrieval-systems/megamat-vertical-

carousels/advantages.html

[12] http://www.primatlogistika.hr/hr/proizvodi-i-sustavi/skladisni-sustavi/vertikalni-regal-

lektriever/vertikalni-regal-lektriever

[13] http://www.cisco-eagle.com/blog/2009/06/03/saving-space-shelves-vs-modular-drawers-vs-

vertical-carousels-vs-flow-racks/

[14] https://vistamation.com/vertical carousels.htm

[15] http://www.warehousesolutionsinc.com/products/automated-vertical-storage/

[16] http://info.osequip.com/blog/vertical-lift-module-vs-vertical-carousel-what-is-the-right-

solution/

[17] http://www.mmh.com/article/kardex remstar purchases alternative handling technologies s

ervices_group

[18] http://www.kardex-remstar.com/en/kardex-remstar-storage-optimisation/industry-

sectors/reference-detail/article/ekk-anlagentechnik-storage-of-lightweight-small-parts.html

[19] http://www.kardex-remstar.com/en/kardex-remstar-storage-optimisation/industry-

sectors/reference-detail/article/miller-baeckerei-retrieval-of-ingredients.html

[20] http://www.kasten-storage.com/References/Storage-of-Small-Parts/Vertical-Carousell-

PATERNOSTER/Koiviston-Auto-Oy-Finland/

45


http://bestlogistika.blogspot.hr/2008/07/definicije-logistike.html
http://www.gradimo.hr/clanak/skladista/7812
http://conveyorhandling.com/automation-solutions/vertical-lift-modules-carousels/
http://www.ing.ula.ve/lasdai/?page_id=59
http://www.cisco-eagle.com/material-handling-systems/industrial-carousels/vertical_carousels
http://www.cisco-eagle.com/material-handling-systems/asrs-systems/unit_load
http://www.unarcorack.com/asrs-systems-details/asrs-systems-unit-load/
http://www.unarcorack.com/asrs-systems-details/mini-load-asrs-system/
https://www.vanderlande.com/warehousing/innovative-systems/storage-asrs/quickstore-miniload
https://www.vanderlande.com/warehousing/innovative-systems/storage-asrs/quickstore-miniload
http://shoppasmidamerica.com/common-types-of-forklifts/
http://www.kardex-remstar.com/en/storage-retrieval-systems/megamat-vertical-carousels/advantages.html
http://www.kardex-remstar.com/en/storage-retrieval-systems/megamat-vertical-carousels/advantages.html
http://www.primatlogistika.hr/hr/proizvodi-i-sustavi/skladisni-sustavi/vertikalni-regal-lektriever/vertikalni-regal-lektriever
http://www.primatlogistika.hr/hr/proizvodi-i-sustavi/skladisni-sustavi/vertikalni-regal-lektriever/vertikalni-regal-lektriever
http://www.cisco-eagle.com/blog/2009/06/03/saving-space-shelves-vs-modular-drawers-vs-vertical-carousels-vs-flow-racks/
http://www.cisco-eagle.com/blog/2009/06/03/saving-space-shelves-vs-modular-drawers-vs-vertical-carousels-vs-flow-racks/
https://vistamation.com/vertical_carousels.htm
http://www.warehousesolutionsinc.com/products/automated-vertical-storage/
http://info.osequip.com/blog/vertical-lift-module-vs-vertical-carousel-what-is-the-right-solution/
http://info.osequip.com/blog/vertical-lift-module-vs-vertical-carousel-what-is-the-right-solution/
http://www.mmh.com/article/kardex_remstar_purchases_alternative_handling_technologies_services_group
http://www.mmh.com/article/kardex_remstar_purchases_alternative_handling_technologies_services_group
http://www.kardex-remstar.com/en/kardex-remstar-storage-optimisation/industry-sectors/reference-detail/article/ekk-anlagentechnik-storage-of-lightweight-small-parts.html
http://www.kardex-remstar.com/en/kardex-remstar-storage-optimisation/industry-sectors/reference-detail/article/ekk-anlagentechnik-storage-of-lightweight-small-parts.html
http://www.kardex-remstar.com/en/kardex-remstar-storage-optimisation/industry-sectors/reference-detail/article/miller-baeckerei-retrieval-of-ingredients.html
http://www.kardex-remstar.com/en/kardex-remstar-storage-optimisation/industry-sectors/reference-detail/article/miller-baeckerei-retrieval-of-ingredients.html
http://www.kasten-storage.com/References/Storage-of-Small-Parts/Vertical-Carousell-PATERNOSTER/Koiviston-Auto-Oy-Finland/
http://www.kasten-storage.com/References/Storage-of-Small-Parts/Vertical-Carousell-PATERNOSTER/Koiviston-Auto-Oy-Finland/

[21]

[22]
[23]
[24]
[25]
[26]
[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

https://www.google.hr/search?client=firefox-b-

ab&biw=1366&bih=659&tbm=isch&sa=1&g=neautomatizirano+skladi%C5%Alte&oqg=neautoma

tizirano+skladi%C5%A1te&gs |=psy-ab.3...0.0.0.15158.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1..64.psy-

ab..0.0.0.4zK7tZ USow#imgrc=I-9XL-P7TDvaAM:

http://www4.ncsu.edu/~kay/mhetax/StorEg/index.htm

http://www.kardex.com.au/?module=products&action=vertical-carousel

http://www.abelwomack.com/asrs-automated-warehouse-storage-retrieval-systems/

http://www.asrsinc.com/automated-systems/hanel-lean-liftr-vertical-lift-modules

http://www.bartekcorp.com/storage-retrieval-systems

https://www.vanderlande.com/warehousing/innovative-systems/storage-asrs/quickstore-

miniload
http://www.kasten-storage.com/Products/Storage-Machines-and-WMS/Vertical-Carousell-

PATERNOSTER/

https://www.google.hr/search?g=smartpick+5200&client=firefox-

b&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiOt mso LVAhVNIxQKHXloDasQ AUICigB&biw

=1366&bih=659

https://www.google.hr/search?g=vertical+carousel&client=firefox-

b&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjOgbCOpPLVAhVHtBQKHaTICK8Q AUICigB&bi

w=1366&bih=659

https://www.daifuku-logisticssolutions.com/de/solution/function/dense-storage/dd-pallet-

asrs.html

http://www.najlepszeuslugi24.pl/ukladnice-w-systemach-transportu-wewnatrz-magazynowego/

Goran buki¢, Predavanje, Posebna poglavlja tehnicke logistike

46


https://www.google.hr/search?client=firefox-b-ab&biw=1366&bih=659&tbm=isch&sa=1&q=neautomatizirano+skladi%C5%A1te&oq=neautomatizirano+skladi%C5%A1te&gs_l=psy-ab.3...0.0.0.15158.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1..64.psy-ab..0.0.0.4zK7tZ_U5ow#imgrc=I-9XL-P7TDvaAM
https://www.google.hr/search?client=firefox-b-ab&biw=1366&bih=659&tbm=isch&sa=1&q=neautomatizirano+skladi%C5%A1te&oq=neautomatizirano+skladi%C5%A1te&gs_l=psy-ab.3...0.0.0.15158.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1..64.psy-ab..0.0.0.4zK7tZ_U5ow#imgrc=I-9XL-P7TDvaAM
https://www.google.hr/search?client=firefox-b-ab&biw=1366&bih=659&tbm=isch&sa=1&q=neautomatizirano+skladi%C5%A1te&oq=neautomatizirano+skladi%C5%A1te&gs_l=psy-ab.3...0.0.0.15158.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1..64.psy-ab..0.0.0.4zK7tZ_U5ow#imgrc=I-9XL-P7TDvaAM
https://www.google.hr/search?client=firefox-b-ab&biw=1366&bih=659&tbm=isch&sa=1&q=neautomatizirano+skladi%C5%A1te&oq=neautomatizirano+skladi%C5%A1te&gs_l=psy-ab.3...0.0.0.15158.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1..64.psy-ab..0.0.0.4zK7tZ_U5ow#imgrc=I-9XL-P7TDvaAM
http://www4.ncsu.edu/~kay/mhetax/StorEq/index.htm
http://www.kardex.com.au/?module=products&action=vertical-carousel
http://www.abelwomack.com/asrs-automated-warehouse-storage-retrieval-systems/
http://www.asrsinc.com/automated-systems/hanel-lean-liftr-vertical-lift-modules
http://www.bartekcorp.com/storage-retrieval-systems
https://www.vanderlande.com/warehousing/innovative-systems/storage-asrs/quickstore-miniload
https://www.vanderlande.com/warehousing/innovative-systems/storage-asrs/quickstore-miniload
http://www.kasten-storage.com/Products/Storage-Machines-and-WMS/Vertical-Carousell-PATERNOSTER/
http://www.kasten-storage.com/Products/Storage-Machines-and-WMS/Vertical-Carousell-PATERNOSTER/
https://www.google.hr/search?q=smartpick+5200&client=firefox-b&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi0t_mso_LVAhVNlxQKHXIoDasQ_AUICigB&biw=1366&bih=659
https://www.google.hr/search?q=smartpick+5200&client=firefox-b&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi0t_mso_LVAhVNlxQKHXIoDasQ_AUICigB&biw=1366&bih=659
https://www.google.hr/search?q=smartpick+5200&client=firefox-b&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi0t_mso_LVAhVNlxQKHXIoDasQ_AUICigB&biw=1366&bih=659
https://www.google.hr/search?q=vertical+carousel&client=firefox-b&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjOgbCOpPLVAhVHtBQKHaTlCK8Q_AUICigB&biw=1366&bih=659
https://www.google.hr/search?q=vertical+carousel&client=firefox-b&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjOgbCOpPLVAhVHtBQKHaTlCK8Q_AUICigB&biw=1366&bih=659
https://www.google.hr/search?q=vertical+carousel&client=firefox-b&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjOgbCOpPLVAhVHtBQKHaTlCK8Q_AUICigB&biw=1366&bih=659
https://www.daifuku-logisticssolutions.com/de/solution/function/dense-storage/dd-pallet-asrs.html
https://www.daifuku-logisticssolutions.com/de/solution/function/dense-storage/dd-pallet-asrs.html
http://www.najlepszeuslugi24.pl/ukladnice-w-systemach-transportu-wewnatrz-magazynowego/

Popis slika

Slika 3.1. Vertikalni podizni modul (VLIM) [25] ..ottt erre e e e e e e s eanee e 7
Slika 3.2. Horizontalni KaruSel [26] .....uueeeeeieiieiiiiiieeee ettt e ettt e e e e e e e nraee e e e e e e e e nnneaes 8
Slika 3.3. Vertikalni Karusel [5]...cccc ettt ettt e e e e e e e e e ae e e e e e e e e e ennnnrees 9
Slika 3.4. Automatizirano visoko regalno skladiste ( Unit-Load AS/RS) [31] ....cccovveeviveeecveeeinneenne 10
Slika 3.5. Automatizirano skladiste za male dijelove ( Mini-Load AS/RS)/(Micro-Load AS/RS) [27]
....................................................................................................................................................... 11
Slika 3.6. Automatizirano skladiste za komisioniranje ( Person-on-bord AS/RS) [32]......ccccc...... 12
Slika 4. Prikaz vertikalnog karusela [30]......cccocciiiieiee ettt et e e e e e e e e annaes 13
Slika 4.1. Prikaz uStede prostora pomodu vertikalnih karusela U........cccoccveeeiviiieeiniiiiee e 14
usporedbi na klasi¢ne policne regale i regale ladicare [13].....ccccoieeeiiiiieeiciiieeceee e 14
Slika 4.2. Usporedba vremena rué¢nog i automatiziranog izuzimanja [13] .....cccoceevviiieeiniiienen, 15
Slika 4.3. Usporedba vertikalnog i horizontalnog karusela [30] .......cccoovveeeeeiieiecciiieeeeee e, 17
Slika 4.4. Usporedba vertikalnog karusela i VLM-a [23] ...ccoooiiiiiiiiiee e 18
Slika 4.5. Prikaz mini i micro 10ad AS/RS  [24]...cccueeeceieeeeeeeetee et et et e e e e e eeaveeeeareeens 19
Slika 4.6. Person-0n-bord AS/RS  [22]...uuee ettt ettt e et e e et e e e e ebaeeeeeans 20
Slika 4.7. Prikaz neautomatiziranog skladista [21].....cccciieeiiiiiie e 21
Slika 5.1. Logo Kardex ReEmStar tVrtke [17]...cccccvveeeeeieeieiiiiieeeee et e e e rrereee e e e e e e eann e 23
Slika 5.2. Prikaz vertikalnog karusela Megamat RS [11] .....cccccuiiiiiriiiiieiiiieeeeeriieee e sieee e esvveee e 25
Slika 5.3. Prikaz dimenzija karusela Megamat RS [11]...ccccciverereeeiiiiciirieeeee e eeenireeeee e e e eeeeeenneee 26
Slika 5.4. Prikaz Logicontol-a 100 i Logicontrol-a 200 [11] ...ccevveeeieiiciiiiieeeeeeeeecirereee e e 27
Slika 5.5. Logo proizvodaca Kasten [28] ......ccccuuiiiiiieei ettt e e e e cnvrere e e e e e e e aneaes 28
Slika 5.6. Vertikalni karusel Paternoster [28]......ccccvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
Slika 6.3. Prikaz vertikalnog karusela u tvrtki EKK Anlagentechnik [18]......cccccoovvvveeeeeiieiicnnnnee. 33
Slika 6.4. Prikaz vertikalnog karusela (Paternoster) ......occccvvveeeeieeiieiccirreeeee e 34
u skladiStu tvrtke Koiviston AULO [20]......uuuuurururrriiinieinieiiieieriirireersesisrersrsrererseererere......——————. 34
Slika 6.5. Vertikalni karusel u Miller Backerei [19]......ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 35
Slika 7.1. Sucelje programa Power Pick Global [29]......ccccoiiiiieiie i 38
Slika 7.2. Sucelje programa Cleverstore 1000 [29] .....ccoeeieirrreeieeeeeiicirrreeeeeeeeeeecrrereeeee e e e s aannnees 39
Slika 7.3. Sucelje programa Smartpick 5200 [29] ..ccccieviiiiiireeeieee et ee e e e e e e e e sanrrees 41
Slika 7.4. Sucelje programa Smartpick 6000 [29] ....ccoovieiiiirreeeeeeeeeicinrreree e eeeeenrrereee e e e e e e annrees 42

47



