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SAZETAK

Ovaj rad se bavi automatiziranim skladi$nim sustavom s regalnim vozilima. U prvom
dijelu opisan je pojam logistike, objasnjeno je skladistenje i skladiSte te je prikazana podjela
skladista. U nastavku je dani pregled povijesnog razvoja i stanja automatiziranih skladiSnih
sustava te prednosti i nedostaci navedenog sustava. ObjaSnjen je princip rada i osnovne
komponente tipi¢nih izvedbi AS/RS-a, napravljen je prikaz novih, inovativnih izvedbi
navedenih sustava. Na kraju rada prezentirani su automatizirani skladi$ni sustavi s regalnim
vozilima te su objasnjena sama regalna vozila i dani je pregled primjera postojecih izvedbi

skladi$nih sustava s regalnim vozilima.

SUMMARY

This paper deals with an automated storage systems with shuttles. The first part
describes the concept of logistics, explains warehousing and shows the division of warehouses.
The following is an overview of the historical development and condition of automated storage
systems and the advantages and disadvantages of this system. The working principle and basic
components of typical AS/RS versions are explained, and a presentation of new, innovative
versions of the mentioned systems is made. At the end of the paper, automated storage systems
with shuttles (shuttle based automated storage and retrieval system) are presented, the shuttles
themselves are explained, and an overview of examples of existing versions of shuttle storage

systems is given.



Sadrzaj

Lo UV OD et bbbt b e h bbb n e nne s 1
2. LOGISTIKA I SKLADISTENIE ......ccoostiiusieiieeesriesssesiessesesses s sessssessssssssssssssessssensnns 2
2.1, POJAM JOQISTIKE .....veiiieie ettt ae e nne s 2
Y BT 1 <) ] 1SS 2
2.3, SKIAAISEA ..ottt bbbt b et e e ne e e e 2
2.4. Podjela SKIAdISta........oooviiiiiiiiii s 3
3. AUTOMATIZIRANI SKLADISNI SUSTAVL....c..covuiiiieiiresiiresiessrsiesesssiesesssessesssnesseneans 9
3.1. Povijest automatiziranih skladiSnih SusStava..........c.cccociiiiiiiiici s 9
3.2. Prednosti i nedostatci automatiziranih skladiSnih sustava ..........c.ccoocviiiniiniciiicnn, 9
4. VRSTE | PODJELA AS/RS SUSTAVA ...ttt sttt nneas 12
4.1. Automatizirani sustavi sa fikSnim prolazima...........ccccoeceieiinininieies e 12
4.1.1 Automatizirano visokoregalno skladiSte ..........c.ccoovvviiiieiiiiiiiici 13
4.1.2. Automatizirano skladisSte za male artikle.........cccoooeriiiiiiiiiiii i 14
4.1.3. Poluautomatizirani sk1adiS$ni SUSTAVI .......c.cccverueiiriieriesiesiee e 15

4.2. Karuseli i vertikalni podizni moduli (VLM) .......oooiiiiiiiicec e 15
4.2.1. Horizontalni Karuseli ............ccovveiiiiiiiiiic e 16
4.2.2. Vertikalni Karuseli ...........cooiiiiiiiiiiiie e 17
4.2.3. Vertikalni podizni moduli (VLIM) .......ooiiiiiecccece e 18

4.3. Inovativne izvedbe automatiziranih skladi$nih sustava ............cccoociiiiiiniiiniiieens 19
4.3.1. DAL SUSLAV ..ot 19
4.3.2. DUOSY S SUSLAV .....ocuiiiiiiiiiiic i s 20
4.3.3. Automatizirani skladi$ni sustav viSestruke dubine.............cccooeiiiiniiniiiniiiiee 20
4.3.4. Sinkronizirani automatizirani skladiSni suStav ..........cccccviiiiiiiiienini e 21
4.3.5. Aisle transfer Cart (AFT) ..o 22
4.3.6. ,,Telescopic satellite™ skladiSni SUSTAV.......cccueriiiiiiiiiieiic e 23

5. AUTOMATIZIRANI SKLADISNI SUSTAV S REGALNIM VOZILIMA...................... 24
5.1. POVIJESt SBS/RS SUSTAVA .....uviuiirieiiiiesie sttt bbb 25
5.2, KIaSITIKACIJa SBS/RS-A ....ueeuiiiiiiiieiie s 26
5.3. Struktura i dijeloVi SBS/RS-2 ......ccuiiuiiiiiiiiieieie et 29
5.4.REQAINA VOZIIA......c.eiiiiiiiiiiieee e 31

5.5.Primjeri postojecih izvedbi skladi$nih sustava s regalnim vozilima..............cccervennenn. 33



6. ZAKLIUCAK ....oovievivesiieeesesieee st tes s st tsses s st n st enss s tans st ss st ens s s tansnsanes 36
T LITERATURA ..ottt sttt 38
8. POPIS SLIKA ....ooeieeieeeieeeevs et see ettt sttt n et an st s st anensanes 40
9. POPIS TABLICA ..ottt sttt anentnes 41



Popis kratica:

Kratica znacenje

AS/AR Automatizirani skladiSni sustavi

F/A SRS Automatizirani sustavi s fiksnim prolazima

SBS/RS Automatizirani skladi$ni sustavi s regalnim vozilima
AS/RS IAutomatizirano visokoregalno skladiste

Mini load AS/RS  |Automatizirano skladiste za manje artikle
Person-on-board
AS/RS Poluautomatizirani skladiSni sustavi

Sustav automatiziranog odlaganja i izuzimanja za male
Micro-load AS/RS [proizvode

VLM \Vertikalni podizni moduli

DAI Sustav automatiziranog skladiStenja

Multiple deep AS/RS|Automatizirani sustav visestruke dubine

Potpuno automatizirani sustav koji samostalno vrsi
AFT skladistenje




1. UVOD

Kao temu svog zavrSnog rada odabrala sam automatizirani skladi$ni sustav s regalnim
vozilima. Rad je orijentiran prema prikazu inovativnih sustava automatiziranog skladistenja, a

posebna paznja biti ¢e posveéena sustavu s regalnim vozilima.

Prema Rogi¢ (2018.) osnovna je ideja automatizirnih skladi$nih sustava ubrzanje dviju
skladiS$nih operacija koje imaju najveci utjecaj na ukupni ucinak skladistenja, a to su pohrana

robe i komisioniranje. [4]

Automatizirani skladi$ni sustavi nisu velika novost u logistickim krugovima, ali neke

njihove izvedbe jesu pa ¢e viSe o tim izvedbama biti rije¢ u ovom radu.

Obzirom na to da raste potraznja za automatiziranim skladiSnim sustavima, njihovi
proizvodaci pronalaze nove i efikasnije nacine za poboljSanje postojeéih sustava. Zato nastaju

razna inovativna rjesenja.

Nadalje, automatizirani skladis$ni sustav s regalnim vozilima jos je jedan od inovativnih
sustava automatiziranog skladiStenja, a buduéi da je namjera rada sustav poblize prikazati i
razraditi model te ga usporediti s ve¢ postojeéim ,,starim“ sustavima, zadnje poglavlje bit ¢e

posveceno jednom takvom konkretnom sustavu.



2. LOGISTIKA I SKLADISTENJE

2.1. Pojam logistike

(13 X

Pojam logistika potjece iz grcke rijeci ,,logistikos®, $to znaci biti vjest i iskusan u
racunanju, vodenju rata, u opskrbi vojske i vojnih formacija na terenu. Pod pojmom logistika
podrazumijevamo upravljanje tokovima i pohranom materijala, odnosno sve aktivnosti koje
ukljuCuju premjeStanje sirovina, poluproizvoda, reprodukcijskog materijala i gotovih

proizvoda od prvog proizvodaca do krajnjeg potrosaca.

2.2.SkladiStenje

Skladistenje robe je jedna od najvaznijih aktivnosti kojima se bave logisti¢ari, te im ta
aktivnost zadaje najvise problema i oduzima najvise vremena. Skladistenje robe odgovoran je
posao jer nepravilnim skladiStenjem moze do¢i do upropastavanja robe, povecanja troskova
poslovanja, problema sa inspekcijama. Tijekom skladiStenja moze do¢i do gubitaka. Neki
uzroci mogu biti u prirodi robe (lako topljiva ili hlapljiva roba, roba koja gubi vlagu), uvjetima

skladiStenja, neispravnom ili nesavjesnom manipuliranju robom. [4]

2.3. SkladiSta

SkladiSte je mjesto opremljeno i uredeno za privremeno i1 sigurno odlaganje,
pohranjivanje, pripremu 1 izdavanje materijala ili robe. SkladiSta mogu biti ogradena ili
neogradena, pokrivena ili nepokrivena. Takvi prostori koriste se za Cuvanje sirovina,
poluproizvoda, gotovih proizvoda, naprava ili alata. Sluze za preuzimanje i otpremu robe ili
dobara te ¢uvanje od raznih fizickih, kemijskih i atmosferskih utjecaja. [13] Za poduzece bi
bilo idealno da nema skladiste, no to je nemoguce ostvariti jer u svakom proizvodnom procesu
roba u nekoj fazi miruje. SkladiSta povecavaju ukupne troskove poslovanja §to dovodi do
zakljucka da skladisna logistika ima veliku ekonomsku vaznost u poduzecu. Zbog toga je

optimizacija skladiStenja (Svi procesi koji su potrebni da bi se roba $to ekonomicnije poslozila



u skladistu 1 Sto brze isporucila krajnjim korisnicima) vazan dio procesa skladiStenja 1

oblikovanja skladista.

2.4. Podjela skladiSta

Skladista mozemo podijeliti na viSe grupa, ovisno o raznim kriterijima podjele. U ovom
radu prikazana je podjela na dvije grupe, a to su: prema nacinu gradnje i prema nacinu

skladiStenja.

Podjela prema nacinu gradnje

Postoje tri tipa skladiSta: otvorena, zatvorena i natkrivena. U otvorenim skladi§tima se
¢uvaju materijali i roba koja je vrlo malo ili neosjetljiva na kemijske i atmosferske utjecaje. U
zatvorenim skladiStima se ¢uva roba osjetljiva na vremenske utjecaje. Natkrivena skladista

koriste se za robu kojoj je potrebno stalno provjetravanje.

Podjela prema nacinu skladiStenja

Podna skladista su skladista koja nemaju opremu za smjestaj materijala nego se roba
odlaze direktno na pod (slika 1). Podna skladista imaju malu iskoristivost obujma skladista zato
se koristi naslagivanje jedinica skladistenja. Visina naslagivanja je do 5 metara, odnosno 3 do
6 nasloZnih jedinica skladiStenja. Potrebno je voditi racuna o vremenu skadiStenja materijala,
kakvoc¢i poda, stabilnosti jedinice skladiStenja i transportnom sredstvu. Materijal se moze
odlagati gomilanjem ili nasipavanjem, slobodnim rasporedom i skladistenjem u redove ili
blokove. Ako skladistimo manje koli¢ine robe veceg asortimana preporuca se skladiStenje u
redove, a za vece koliCine istovrsne robe preporuca se skladiStenje u blokove. Nedostaci
ovakvog tipa skladista su poteSkoce prilikom rukovanja materijalom 1 pokusaja automatizacije
sustava te loSa iskoristivost podnog 1 volumnog prostora. Prednosti prilikom gradnje podnog

skladista su nize investicije i jedini¢ni troskovi. [1]



f /agrometalso

Slika 1. Podno skladiste za rasute terete

Regalna skladiStakoriste se prilikom skladiStenja komadnog materijala (slika 2). Neke
od prednosti takvih sustava su dobra organiziranost, visok stupanj automatizacije i upravljanja

te sigurnost. Osnovna komponenta ovog skladista su regali. Postoje razli¢ite izvedbe regala.

[1]

Slika 2. Regalno skladiste



Polic¢ni 1 paletni regali sluze za odlaganje jedinice skladiStenja poprecno ili uzduzno na
policu. Kod paletnih regala materijal se odlaze uz primjenu paleta 1 pomocu transportnog
sredstva viliara. Poli¢ni regali imaju Siroku primjenu kod skladistenja robe koja se odlaze
rucno za razli¢ite namjene. Prednosti poli¢nih regala su jednostavna montaza te mogucénost

razli¢itih kombinacija pri skladiStenju. (slika 3)

Slika 3. Policni regali

Konzolni regali sluze za odlaganje materijala s jednom ili dvije karakteristicne
dimenzije poput Sipki i limova (slika 4). Takvi regali mogu se postaviti u zatvorenim i

otvorenim prostorima, a transportna sredstva su takoder vili¢ari, vili¢ari-granici ili granici.



Slika 4. Konzolni regal

Stupni ili prolazni regali koriste se za skladiStenje vecih koli¢ina istovrsnog materijala
koji duze stoji na skladistu. Postoje regali s ulazom s jedne ili s obje strane (slika 5) (slika 6).
Prednosti prolaznih regala su dobra iskoristivost povrSine i niska cijena izvedbe. Transportno

sredstvo je vilicar.

Slika 5. Prolazni regal (ulaz s jedne strane)



Slika 6. Prolazni regal (ulaz s obje strane)

Proto¢ni regali koriste se za dinamiCko skladiStenje materijala koje se ostvaruje
nosivom stazom regala (slika 7). Staza moze biti bez pogona s kutom nagiba od 1 do 5%. U
tom slucaju nazivaju se jo$ i gravitacijski regali. Ako staza ima pogon, on moze biti u obliku
valjkaste, lanc¢ane ili trakaste pruge ili transportne platforme. Visine takvih regala su do 12

metara, a duljina do 20 metara.

Slika 7. Protocni regal



Pomicni regali su izvedbe poli¢nih, paletnih ili konzolnih regala ucvrsceni na pokretnom
postolju (slika 8). Okretni regali sluZe za odlaganje materijala manjih dimenzija i teZina na

policama. Jednostavno se automatiziraju, materijal je zaSti¢en, a skladiStenje sigurno.

Slika 8. Pomicni regali



3. AUTOMATIZIRANI SKLADISNI SUSTAVI

Automatizirani skladi$ni sustav je sustav za uskladiStenje i iskladiStenje (engl.
Automated Storage and Retrieval System). [9] Najc¢esce citirana definicija glasi: ,,Automatski
sustav za skladiStenje 1 izuzimanje je kombinacija opreme i upravljanja koja rukuje, skladisti 1
izuzima materijale kada je potrebno, s preciznoscu, tocnosc¢u i brzinom, s odredenim stupnjem
automatizacije. Sustavi se razlikuju od relativno jednostavnih, ru¢no kontroliranih komisijskih
strojeva koji operiraju u malim skladi$nim strukturama do jako velikih, ra¢unalom upravljanih
sustava za skladiStenje 1 izuzimanje potpuno integriranih u proizvodne i distribucijske
procese. [14] Kada opcenito govorimo o automatiziranom skladiSnom sustavu, moZzemo reéi
da obuhvaca razne metode racunalom upravljanog automatiziranog odlaganja i izuzimanja iz
skladi$nih lokacija. U uzem smislu mozemo reci da je to sustav regala u kojem svaki red ima
svoju jedinicu za odlaganje koja se krece vertikalno i horizontalno uzduz regala odlazuéi i
izuzimajuéi terete. Cesto koristena kratica u literaturi, koja ozna¢ava automatizirane skladisne

sustave, je AS/AR prema engleskom nazivu Automated Storage and Retrieval Systems.

3.1. Povijest automatiziranih skladiSnih sustava

Prvi automatizirani skladi$ni sustavi pojavljuju se u Sezdesetim godinama proslog
stolje¢a (1962., DEMAG, Njemacka). Razlozi su bili jednostavni, veliko povecanje zaliha,
potrebe za pove¢anom kontrolom zaliha te pronalaZenje nacina za ucinkovito skladiStenje uz
minimizaciju troSkova. To je rezultiralo postavljanjem velikog broja novih automatiziranih
sustava u razvijenijem svijetu kao §to je SAD, dok se na ovim prostorima pojavljuju mnogo
godina kasnije. U 1980-im dolazi do trenda smanjenja zaliha u proizvodnji, pojave koncepta
Just in time i manjih serija, §to dovodi do naglog smanjenja broja postavljenih novih sustava.
Dolazi i do odustajanja od projekata te deinstalacije sustava.Napredak i jeftiniji resursi,
omogucili su razvoj razlicitih izvedbi automatiziranih skladi$nih sustava koje danas nalazimo
u ponudi i primjeni. Danas su automatizirana skladiSta veoma popularna. Pojedine tvrtke ulazu
velike koli¢ine novaca u nove sustave kako bi mogle konkurirati drugim tvrtkama. Proizvodaci

tih sustava ulazu puno rada i vremena kako ni poboljsali i razvili nove sustave. [1]

3.2. Prednosti i nedostatci automatiziranih skladiSnih sustava



Automatizacija odlaganja i izuzimanja u skladiStima donosi odredene prednosti, ali i

nedostatke (tablica 1).
Prednosti automatiziranog skladi$nog sustava su:

e povecana iskoristivost skladiSnog prostora,
e povecana kontrola zaliha i pracenje zaliha,
e smanjenje troskova ljudskog rada,

e povecanje sigurnosti na radu,

e povecana zaStita materijala,

e tocnost operacija.

Racunala i automatizirani uredaji zamjenjuju ljude, ¢ime se smanjuju troskovi ljudskog rada.
Ovakve izvedbe imaju uze prolaze, a nerijetko koriste visinu iznad klasi¢nih izvedbi, $to dovodi
do smanjenih troskova grijanja, hladenja, rasvjete skladiSta te smanjenih investicijskih troskova
zemljista. Primjena ra¢unala dovodi do vece to¢nosti operacija, manjeg oSte¢ivanja opreme i
robe, a eliminacijom ljudi iz procesa smanjuje se mogucnost nesreéa i ozljeda na radu. [12]

[11]
Nedostaci automatiziranog skladiSnog sustava su:

e visoki investicijski troskovi,
e povecani zahtjevi odrZzavanja,
e povecani zahtjevi za tolerancije,

e nefleksibilnost.

Automatizirani skladi$ni sustavi su skupi u odnosu na klasi¢ne, Sto rezultira visokim
investicijskim troSkovima. Tu su 1 povecani troskovi odrZavanja ovakvih sustava te manja
fleksibilnost u odnosu na tradicionalne sustave. Fleksibilnst se odnosi na moguénost adaptacije

sustava kada se dogodi promjena u potrebnom skladisnom kapacitetu i protoku. [1]

PREDNOSTI NEDOSTACI

10



Tablica 1. Prednosti i nedostaci automatiziranih skladisnih sustava

11



4. VRSTE | PODJELA AS/RS SUSTAVA

Pod AS/RS se ubrajaju slijedece tehnologije:

a) automatizirani sustavi s fiksnim prolazima (Fixed Aisle (F/A) Storage and Retrieval
Systems, F/A SRS)

b) karuseli i vertikalni podizni moduli

C) automatizirani skladi$ni sustavi s regalni vozilima (Shuttle-based Storage and
Retrieval Systems, SBS/RS)

Automatizirani sustavi s fiksnim prolazima (Fixed Aisle (F/A) Storage and Retrieval Systems,
F/A SRS) dijele se na automatizirano visokoregalno skladiste (unit-load AS/RS),
automatizirano skladiSte za manje artikle (mini-load AS/RS, micro-load AS/RS) i
poluautomatizirane skladi$ne sustave (person-on-board AS/RS).Karuseli i vertikalni podizni

modulidijele se na horizontalne karusele, vertikalne karusele i vertikalne podizne module.

Automatizirani skladi$ni sustavi s regalnim vozilima tema su ovog rada, te je njihov prikaz dan
u poglavlju 5. Postoje i neke atipi¢ne, inovativne izvedbe, stoga se u radu daje pregled i takvih

izvedbi u poglavlju 4.

4.1. Automatizirani sustavi sa fiksnim prolazima

F/A SRS se sastoji od jednog ili vise uskih, dugackih prolaza izmedu skladi$nih regala
u 11z kojih se raCunalom upravlja automatskim skladiStenjem i izuzimanjem tereta. Funkcija
skladiStenja i izuzimanja u svakom prolazu moze se ostvariti na razli¢ite nac¢ine od kojih je
najcesci dizalicom, zato se ti sustavi jo§ nazivaju automatizirani skladiSni sustavi s dizalicama
unutar prolaza. Drugi nalin je takozvanim regalnim vozilima gdje se takvi sustavi nazivaju
automatizirani skladi$ni sustavi s regalnim vozilima (SBS/RS) o kojima ¢e biti rijec u petom
poglavlju. Automatske dizalice se kre¢u horizontalno unutar prolaza te istovremeno podiZu 1
spustaju teret na odredenu razinu regala obavljaju¢i na taj nain operacije uskladisStenja i
izuzimanja. Dizalica zamjenjuje operatere s viliarima, a svojom konstrukcijom i izvedbom
omogucuje smanjenje Sirine prolaza te rukovanje materijalima na puno ve¢im visinama. Time

se postize veca kompaktnost skladiSne zone, to jest uSteda povrSine 1 bolja iskoriStenost visine.
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4.1.1 Automatizirano visokoregalno skladiSte

Unit-load AS/RS je naziv sustava za automatizirano visokoregalno skladiste za teze ili vece
terete (250-500 kg i vise) koji su smjesteni na paletama ili u drvenim, plasti¢nim ili metalnim
sanducima paletnih dimenzija (slika 9). Znacajka ovog sustava je da se sa svakim teretom mora
rukovati pojedinacno. Pojedinim vrstama artikala kao $to su role papira, kolutovi limova,
kolutovi kablova, moze se rukovati i bez sredstava za oblikovanje jedini¢noga tereta. Duljine
prolaza su do 290 metara, a visine regala su 10 - 50 metara. [1] Prednosti ovog sustava u odnosu

na konvencionalni nacin skladiStenja su:

e usteda na povrsini,

tocnost i kontrola materijala u skladistu,
e velike brzine skladiStenja,

e povecana produktivnost,

e smanjenje Stete,

e jednostavno rukovanje i odrzavanje,

e sigurnost zaposlenika.

Slika 9. Prikaz klasicnog automatiziranoga visokoregalnoga unit load AS/RS sustava
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4.1.2. Automatizirano skladiste za male artikle

Mini-load AS/RS je vrsta sustava automatiziranog odlaganja i izuzimanja za male
artikle namijenjeni pohrani i izuzimanju artikala koji su obi¢no u malim spremnicima ili
kutijama, najce$é¢e mase izmedu 50 i 250 kg (slika 10). Sustav automatiziranog odlaganja i
izuzimanja za male proizvode (micro-load AS/RS) koristi se za proizvode u vrlo malim

spremnicima s ukupnom tezinom manjom od 50 kg. [1]

Princip rada slican je sustavima za velika pakiranja. Razlika je $to oni imaju okretnu
stanicu koja skladisti, a mini-load sustav ima robotsku ruku ili ekstraktore koji povlace kutije

s materijalom.

Prednosti mini-load sustava su sljedec¢e: omogucava veliku ustedu prostora, Cuva
materijal, povecava produktivnost i protok robe, omoguc¢ava bolje uskladivanje raspolozivih
skladi$nih kapaciteta s ostalim segmentima poduzeca, smanjuje operativne troskove, smanjuje

mogucénost pogreske, jednostavno upravljanje sustavom.

Slika 10. Mini load AS/RS sustav
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4.1.3. Poluautomatizirani skladiSni sustavi

Person-on-board AS/RS je poluautomatizirani sustav odlaganja i izuzimanja, s covjekom na
dizalici koja se krece u prostoru izmedu regala (slika 11). SkladiStenje i izuzimanje artikala
unutar prolaza obavlja se ru¢no, dok je kretanje medu lokacijama automatizirano. Osnovna
prednost ovog sustava je mogucnost komisioniranja artikala za koli¢ine koje su manje od

paletnih jedinica.

Princip rada: racunalo po nalogu upravlja kretanjem dizalice do paletne jedinice,
¢ovjek izuzima koli¢inu robe koji mu je prikazan na ekranu. Kad izuzme materijal, potvrdi
obavljenu radnju te ga dizalica odveze do sljedece lokacije. Kada prikupi svu potrebnu robu za

jednu narudzbu, vraca se na ulazno/izlazno mjesto.

Ayt

Slika 11. Djelomicno automatizirani AS/RS sustav

4.2. Karuseli i vertikalni podizni moduli (VLM)

Karuseli su uredaji koji su namijenjeni komisioniranju artikala manjih dimenzija. Mogu
se opisati 1 kao niz povezanih polica u neprekinutom nizu koje su montirane na kruzne nosace.
Princip komisioniranja je ,,roba k ¢ovjeku* u kojem se police krecu tako da trazeni artikl dolazi
u zonu dohvata operatera koji izuzima trazeni artikl. Prednost ovoga principa je ta sto skracuje

kretanje operatera i povecava kapacitet komisioniranja. [1]

15



Prema pravcu kretanja polica, karusele dijelimo na tri osnovne kategorije:

e horizontalni karuseli,
e vertikalni karuseli,

o vertikalni podizni moduli (VLM).

4.2.1. Horizontalni karuseli

Horizontalni karuseli se rotiraju i pohranjuju proizvode u horizontalnj ravnini te rade
po principu ,,roba k ¢ovjeku* (slika 12). Odlaganje i izuzimanje je ru¢no ili automatsko. Ru¢no
mogu upravljati operateri, a najveéi u¢inak imaju u kombinaciji s ovim elementima: ra¢unalni
program i uredaji koji kontroliraju kretanje karusela, programi za komisioniranje Koji
automatski lociraju traZeni proizvod i istovremeno traze sljedeci proizvod koji ¢e zatim biti
dostavljen na lokaciju radnika, te zaslon koji prikazuje radniku koliko komada odredenoga
proizvoda treba. Horizontalni karuseri postali su jedan od najpopularnijih uredaja za
skladistenje i izuzimanje. Pojavljuju se po¢etkom 60-ih godina, no do danas se nisu znacajno
promijenili. Glavne prednosti su uSteda vremena jer komisioner moZe obavljati druge
djelatnosti dok se karusel okrece te uSteda prostora koja moze do¢i do izrazaja ako s viSe
karusela poslozi jedan do drugoga. Ostale prednosti su trajnost izvedbe, niski troskovi
odrzavanja, mirni rad, smanjenje ljudske aktivnosti, fleksibilnost, prilagodba, pouzdanost i

trajnost uredaja. [1]

Slika 12. Prikaz sustava horizontalnih karuseli
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4.2.2. Vertikalni karuseli

Vertikalni karusel je sustav koji se sastoji od fiksnog broja polica koje u potpunosti
zatvorenu petlju rotiraju u vertikalnoj ravnini (slika 13). Police se mogu rotirati u oba pravca,
gore ili dolje, po vodilicama te na taj na¢in omogucuju izuzimanje proizvoda od strane
operatera. lzuzimanje artikala se obavlja na ergonomski oblikovanom prozoru. Vertikalni
karuseli uvedeni su u ranim 50-ima prvenstveno kao sredstvo za skladistenje rolane robe,
primjerice tepiha. Ubrzo nakon njihova uvodenja proizvodaci su u njima prepoznali priliku za
pohranjivanje robe, dijelova i zaliha. Zbog moguénosti skladiStenja dijelova prilicno velikog
volumena na relativno malenoj povrsini, vertikalni karuseli postali su veoma popularni. Za
razliku od uobicajenih stati¢nih poli¢nih regala, kod vertikalnih karusela operater ne mora
hodati kako bi izuzimao artikle, ve¢ se artikli dovode njemu. Ovi karuseli su znatno napredovali
u pogledu hardvera i upravljackoga sustava od njihova uvodenja. Danas su vertikalni karuseli
znatno fleksibilniji te su sposobni nositi se s velikim 1 teskim artiklima kao 1 s malim, laganim
dijelovima. Moguce su izvedbe vertikalnih karusela s viSe pristupnih prozora odnosno otvora
za odlaganje i izuzimanje, koji omoguéuju da vise radnika istovremeno obavlja posao. Karuseli
mogu imati pristup i sprijeda i straga ako se koriste kao proto¢ni skladi$ni uredaji. Najvaznije
prednosti vertikalnih karusela su povoljan omjer povrsine i visine karusela, povecanje
produktivnosti operatera, ergonomski oblikovana i prilagodena radna mjesta koja omogucuju
vecu produktivnost i manje umaranje radnika te poboljSana kontrola zaliha povezivanjem

uredaja na upravljacki skladi$ni sustav. [1]
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Slika 13. Prikaz vertikalnog karusela
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4.2.3. Vertikalni podizni moduli (VLM)

Vertikalni podizni modul (Vertical Lift Module- VLM) su skladi$ni sustavi koji se
sastoje od dviju paralelnih kolona s fiksnim policama u kojima su uskladisteni spremnici (Kutije
ili ladice) (slika 14). Automatski uredaj koji se elevatorom kreée vertikalno izmedu kolona s
policama obavlja odlaganje i izuzimanje spremnika. VLM se sastoji od tri osnovna stupca.
Prednji i straznji stupac koriste se za skladistenje, a srediSnjim stupcem krece se elevator s
napravom za odlaganje i izuzimanje spremnika. Prednosti VLM-a su velika usteda skladisne

povrsine , ergonomi¢nost, povecana brzina izuzimanja i sigurnost skladistenja. [1]

Slika 14. Prikaz VLMS sustava
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4.3. Inovativne izvedbe automatiziranih skladiSnih sustava

U ovom poglavlju biti ¢e navedene i opisane nove izvedbe inovativnih automatiziranih
skladi$nih sustava. S obzirom da raste potraznja za automatiziranim skladi$nim sustavima,
njihovi proizvodaci pronalaze nove i efikasnije na¢ine za poboljSavanje postojecih sustava. U
praksi postoje razna rjeSenja koja nisu ¢ista varijanta podjele koja je navedena na pocetku ovog

poglavlja.

Takoder su i automatizirani skladiS$ni sustavi s regalnim vozilima novija, inovativna

rjeSenja. S obzirom da su ti sustavi glavna tema rada, detaljnije se prikazuju u poglavlju 5.

4.3.1. DAI sustav

DAI (dense, autonomus and intelligent) sustav (puzzle based automatic storage system)
je jedan od novorazvijenih sustava automatiziranog skladistenja (slika 15). Naziv puzzle sustav
dobio je po poznatoj igri za djecu s jednim slobodnim poljem za omogucéavanje preslagivanja
elemenata. Jedinice se skladiSte na lokacije koje se mogu pomicati tako dugo dok je pored njih
slobodno mjesto. Na taj nacin svaka jedinica ima moguénost dolaska do ulazne ili izlazne
pozicije. Prednost ovog sustava je velika iskoristivost skladisSnog prostora. Ako je skladiste

gradeno na viSe razina, dobivamo donedavno nezamislivu veliku gustocu skladiStenja. [1]

K

Slika 15. DA sustav
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4.3.2. DUOSYS sustav

Duosys je inovativna izvedba automatiziranog skladiSnog sustava ¢iji proizvodac je
Daifuku (slika 16). Karakteristika ovog sustava je prisustvo dviju dizalica u jednom prolazu
regala. Dizalice rade simultano te tako povecavaju protok sustava u odnosu na sustav s jednom
dizalicom. Istovremenim radom ostvaruju najveéi moguci protok skladiStenja manjih dijelova,
koji iznosi do 2200 kutija po satu. Sustav ima mogucnost odrzavanja pojedine dizalice dok ona
druga nastavlja obavljati svoj rad. Na taj na¢in se smanjuju kasnjenja uzrokovana odrzavanjem.

Zbog slaganja u vis pro§irenje sustava je veoma jednostavno. [1]
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Slika 16. DUOSYS sustav

4.3.3. Automatizirani skladisni sustav visestruke dubine

Automatizirani skladi$ni sustav visestruke dubine (Multiple deep AS/RS) je sustav kod
kojega je u red moguce skladistiti desetak i viSe jedinica (slika 17). Sustav viSestruke dubine
pogodan je za skladista u kojima je oCekivani manji protok jer dizalica moZze izravno do¢i do
prve jedinice u redu, ali da bi doSla do straznjih jedinica mora pomaknuti sve ispred nje.

Prednost ovog sustava je usteda prostora — moze se skladistiti i do 12 skladisnih jedinica po
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dubini regala, bez dodatnih prolaza izmedu njih §to omogucuje ucinkovitije koristenje prostora
skladiSta 1 potrebu za manjim skladiSnim halama (niZi troskovi gradnje, manji utjecaj na
okolis). Druga bitna prednost je uSteda energije — koriStenjem manjih rasvjeta i manje energije
za rashladivanje kod skladista koja imaju funkciju hladnjac¢a ostvaruje se usteda energije i do

30%. [1]
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Slika 17. Multiple deep AS/RS

4.3.4. Sinkronizirani automatizirani skladiSni sustav

Sinkronizirani automatizirani skladi$ni sustav (Synchronized system) je inovativna
izvedba automatiziranog skladiSnog sustava ¢iji proizvoda¢ je Daifuku (slika 18).
Synchronized system razvijen je s ciljem ostvarivanja visokih protoka. Ovaj sustav
karakterizira prisustvo dviju dizalica u jednom prolazu regala. Dizalice rade simultano, ali za
razliku od Duosys sustava ne mogu se mimoi¢i. Moze se re¢i da je nemoguc¢nost mimoilaska
mana ovog sustava. Prednost sinkroniziranog sustava je ta Sto dizalice mogu raditi simultano
pri transportu tezih i ve¢ih predmeta na nacin da se priblize jedna drugoj i zajedno obavljaju
transport i komisioniranje. Ako se jedna dizalica pokvari druga nesmetano nastavlja vrsiti svoj

posao. Kao i kod Duosys sustava proSirenje sustava je vrlo jednostavno. Ovaj sustav
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primjenjuje se u mnogim industrijama, kao $to su industrija odjece, automobilska industrija,

industrija hrane i pi¢a, kuc¢anskih aparata, farmaceutska industrija.. [1]

Slika 18. Sinkronizirani sustav

4.3.5. Aisle transfer cart (AFT)

AFT je sustav u kojem za viSe prolaza imamo samo jednu ili viSe dizalica 1 sustav za
pomicanje dizalice do bilo kojeg prolaza (slika 19). AFT je u potpunosti automatizirani sustav
koji samostalno vrsi skladiStenje. Ako treba izuzeti jedinicu koja je smjestena u nekom drugom
prolazu, dizalica odlazi na sustav za pomicanje koji ju vodi do potrebnog prolaza. Ovaj sustav
dizajniran je za skladista koja imaju manji protok. Prednost sustava je §to povecava gustoéu

skladi$tenja te smanjuje ulaganja. [1]
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Slika 19. Aisle transfer cart

4.3.6. ,, Telescopic satellite* skladiSni sustav

Telescopic satellite skladiSni sustav je novija izvedba automatiziranih skladiSnih
sustava (slika 20). U ovom sustavu transport skladi$nih jedinica se vr$i jednom dizalicom te
jednim tra¢nim vozilom po dizalici. Sustav je graden na vise razina, a redovi su postavljeni
okomito na dizalicu. Dizalica se nalazi na sredini reda te se giba po x osi okomito na redove
te uvis po y osi sve dok ne dode do reda iz kojeg je potrebno izuzeti, zatim se tra¢no vozilo
odvaja od dizalice i odlazi u red gdje izvrSava komisioniranje. Prednosti ovog sustava su ustede

kod ulaganja i instalacija te odrzavanja. [1]

Slika 20. Telescopic satellite sustav
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5. AUTOMATIZIRANI SKLADISNI SUSTAV S REGALNIM
VOZILIMA

SBS/RS je automatizirani skladis$ni sustav s regalnim vozilima koji predstavlja posebnu
vrstu mini-load AS/RS-a gdje se koriste regalna vozila za uskladiStenje i izuzimanje tereta koji
su u malim spremnicima u sustavu regala (slika 21). Tipi¢ni automatizirani sustav s regalnim
vozilima sastoji se od skladis$nih jedinica, to jest sustava regala i polica, lifta u svakom prolazu
i traénih vozila na svakoj razini. Cesta izvedba ovog sustava je izvedba s jednim ulaznim i
jednim izlaznim liftom, to jest dvama neovisnim liftovima pomoc¢u kojih moze biti postignut
veci protok u sustavu. Primjerena 1 o¢ekivana Sirina prolaza medu regalima je oko 0.5 metara,
a visine regala mogu biti od 20 metara pa viSe. Dizalo se sastoji od vertikalnog jarbola ili para
stupova koji podrzavaju podizni stol. Na pocetku svakog reda nalaze se buffer pozicije na koje
se dizalom dopremaju jedinice za skladistenje. U svakom redu sustava nalazi se tra¢no vozilo,

¢ija je uloga uskladiStenje 1/ili iskladiStenje u Sto kraCem vremenu.

Najvaznija razlika izmedu AS/RS-a i SBS/RS-a je u na¢inu kretanja tereta. Za razliku
od dizalica koje istovremeno vrSe vertikalni 1 horizontalni transport, on je u SBS/RS-u
podijeljen na dva S/R vozila. Kod automatiziranih skladi$nih sustava s regalnim vozilima tereti
se transportiraju takozvanim regalnim vozilima koja se horizontalno gibaju po tra¢nicama
uzduz prolaza izmedu sustava pravokutnih regala, dok vertikalno gibanje osiguravaju dizala
koja se nalaze uglavnom na krajevima regala. [15] Sustav je spojen s drugim skladisnim
procesima preko pretovarnih stanica pomocu kojih tereti izlaze i ulaze u sustav. SBS/RS se
Cesto koristi u sustavima komisioniranja po principu roba ¢ovjeku, pa se zato koristi sustav

konvejera za transport tereta do komisijskih stanica. U njima komisionar izuzima odredeni broj
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komada iz spremnika nakon ¢ega konvejeri transportiraju spremnike koji nisu ostali prazni

nazad u SBS/RS, a prazne spremnike $alje na drugo mjesto. [16]

P B — ——i—— ————

[4,] = C—la  weyC—1—1—1|

—1 F—lr—ﬁT!:deL=
——c— )

Slika 21. Automatizirani skladisni sustav s regalnim vozilima

5.1. Povijest SBS/RS sustava

Intenzivan razvoj automatiziranih skladi$nih sustava s regalnim vozilima (SBS/RS —
shuttle based storage and retrieval system) pocinje pocetkom 21. stolje¢a. SBS/RS se prvo
pojavljuje u kontekstu AVS/RS, to jest kao autonomus vehicle storage and retrieval system.
AVS/RS je prvi proucavao Malmborg 2002. godine, a 2003. godine je napravio model za
predvidanje udjela dvostrukg ciklusa u AVS/RS. Malmborg i Fukunari su 2008. godine razvili
ucinkovit model za izracun vremena ciklusa modela AVS/RS te usporedili ovu izvedbu s
klasi¢nim automatiziranim sustavom baziranim na dizalici. 2007. godine se pokazala
ucinkovitost modela. Bez obzira $to model pokazuje znacajne greSke, moze pruziti odredenu
razinu to¢nosti pri procjeni iskoristivosti vozila i troskova sustava. Kasnije je razvijen model
skladiStenja po klasama koji se moze koristiti za skra¢ivanje ciklusa uskladiStenja i
iskladiStenja. Ekren et al. (2010.), Ekren (2011.) 1 Ekren 1 Ekren 1 Heragu (2011.) proucavali
su optimalan broj regala u sustavu i konfiguraciju sustava s obzirom na unaprijed definirani
broj vozila i liftova. Roy et al. (2012.) je predloZio polu-otvorene mreze s ¢ekanjem (SOQN).
Ovaj model uzima u obzir polozaj vozila unutar reda i1 broja vozila te naglasava korisnost
rasporeda po klasama u vidu smanjenja vremena voznje unutar reda. Marchet et al. (2013.)
napravili su studiju za nekoliko rasporeda skladi$nih sustava upotrebom dviju vrsta AVS/RS
konfiguracija: fiksnih vozila u redu i vozilima koja mijenjaju redove. Lerher i suradnici su
nedavno proucavali regeneraciju energije i modele energetske u¢inkovitosti za SBS/RS sustav.
Ovi modeli omoguéuju smanjenje potros$nje energije i smanjenje emisije CO2, a to je bitno s

ekoloske 1 ekonomske strane gledista.
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5.2. Klasifikacija SBS/RS-a

U literaturi SBS/RS se Klasificiraju s obzirom na njihov stupanj slobode gibanja.

Postoje razne izvedbe:

>
>

vV V. V V V

opc¢enito, moguénost mijenjanja nivoa i prolaza

mogucnost kretanja vozila samo u jednom prolazu, ali u viSe smjerova
(multidirectional), horizontalno i vertikalno (slika 22)

mogucnost Kretanja samo unutar jednog prolaza i mijenjanje nivoa, unutar kojeg
je samo horizontalno kretanje vozila (tier-to-tier configuration) (slika 24)
mogucénost kretanja samo unutar jednog prolaza i samo jednog nivoa, samo
horizontalno kretanje vozila (tier-captive configuration) (slika 23)

mogucénost mijenjanja prolaza (aisle-to-aisle) (slika 25)

rad samo u jednom prolazu (aisle-captive)

viSerazinska vozila (multilevel shuttles) (slika 27)

vozila koja posluzuju samo jednu razinu regala (single-levelshuttles)
kompaktni sustavi viSestruke dubine (multi-deep lane compact storage systems)
(slika 26). [16]

Slika 22. Multidirectional
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Slika 23. Tier-captive configuration
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(a) Shuttle movement in a tier-to-tier SBS/RS

Slika 24. Tier-to-tier
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Slika 25. Aisle-to-aisle

Pallet on a shuttle
driven by a
transfer-car in the
cross-aisle

Vertical discrete
elevator for pallet
transfer

Figure 2: A tier of a vehicle-based compact storage system (top) and the vertical transfer

system (bottom). In this figure the horizontal movement uses both transfer cars and shuttles.

Slika 26. Multi-deep lane compact storage systems
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Slika 27. Multilevel shuttles

5.3. Struktura i dijelovi SBS/RS-a

Sustav za transport tereta sastoji se od ovih elemenata: sustav tracnica po kojima se
krecu regalna vozila, stup dizala na kojima moze biti jedna ili dvije platforme za vertikalni
transport, regalna vozila, neka izvedba aktivnih konvejera koji spajaju SBS/RS s ostalim
dijelovima skladista i koji unutar sustava sluze kao meduspremnici. Sustav regala odreden je
brojem i lokacijom razina, prolaza te brojem, kapacitetom i dimenzijama skladiSnih lokacija.
Regal je skoro pa identi¢an onome iz AS/RS-a za male terete uz dodatak tracnica izmedu
prolaza na svakoj razini. [17] Regali mogu biti jednostruke, dvostruke ili visestruke dubine
¢ime se Stedi na prostoru i povecava se kapacitet. Veli¢ina jedini¢nih tereta i kapacitet

skladisnie lokacije odreduje njezinu dimenziju.

U aisle-captive sustavu mora biti jedno dizalo po prolazu kako bi transportiralo teret u
11z tog prolaza. MoZe biti i viSe dizala po prolazu. U tom slucaju jedno dizalo je zaduZeno za
naloge skladiStenja, a drugo za naloge izuzimanja. Njihova pozicija ovisi o pridruzennim
sustavima konvejera koji dopremaju i odvoze teret. Dizala se najceS¢e nalaze na pocetku
prolaza jer se sustav konvejera nalazi samo s jedne strane SBS/RS-a. U ovom sustavu broj i

lokacija dizala moZe varirati jer regalna vozila jedne razine mogu do¢i na svaku lokaciju te
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razine. Vazno je odrediti broj i lokaciju dizala kako bi se postigao Zeljeni protok uz

zadovoljavajucu iskoristenost dizala. [18]

U tier-captive sustavima meduspremnici se nalaze na svakoj razini kako bi se ostvarila
neovisnost izmedu dizala i vozila. U tom slucaju, kod uskladistenja dizalo ne mora cekati
vozilo kako bi prebacilo teret na njega ve¢ odmah odlaze teret na meduspremnik, a vozilo ga
preuzima kada dode. Kod procesa izuzimanja vozilo odlaze teret na meduspremnik kako ne bi
moralo ¢ekati dizalo na preuzimanje. Broj i lokacija pretovarnih stanica ovisi o broju 1 lokaciji

dizala. [19]
Dijelovi automatiziranog skladisnog sustava s regalnim vozilima (slika 28) su:

1. Ulazni konvejer je najc¢esce valjkasti konvejer s pogonom ili gravitacijski, ali moguce
su 1 trakaste 1 ¢lankaste izvedbe. Njegova svrha je transport jedinice za skladiStenjee do
dizala.

2. Dizalo sluzi za vertikalno podizanje jedinice na potrebnu razinu te odlaganje na buffer
poziciju. Dizalo se sastoji od jarbola i platforme za podizanje.

3. Buffer pozicija je lokacija na kojoj lift odlaze jedinicu kod uskladistenja ili prihvaca
kod iskladistenja.

4. Traéno vozilo je naprava za transport jedinice s buffer pozicije na skladisnu lokaciju
kod uskladistenja te obrnuto kod iskladiStenja. Trac¢na vozila se nalaze na svakoj razini
sustava 1 elektri¢no su pokretana.

5. Sustav stalaka je konstrukcija na koju se skladiste jedinice, a sastoji se od odredenog
broja skladi$nih lokacija.

6. Upravljacka jedinica je softverska podrska automatiziranom skladiSnom sustavu i
upravlja svim pokretnim dijelovima sustava, to jest svim uskladiStenjima 1

iskladiStenjima.
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Slika 28. Dijelovi automatiziranog skladisnog sustava s regalnim vozilima

5.4.Regalna vozila

Regalna vozila su platformska vozila koja se samostalno kre¢u unutar regala (u
prolazima izmedu regala i regalnim kanalima) nose¢i teret i samostalno obavljaju pretovar. Ima
viSe vrsti regalnih vozila koja se klasificiraju prema stupnju slobode gibanja. u veéini sluc¢ajeva
vozila imaju sposobnost gibanja u samo jednom smjeru i to duz tracnica jednog prolaza,
takozvana aisle-captive vozila. Ako se gibaju u dva smjera pomoc¢u popreénih prolaza onda ih
nazivamo aisle-to-aisle vozilima. Gibanjem u dva smjera mozZe se ostvariti rotirajuéim
kotacima na regalnom vozilu ili se moZze koristiti okretni stol na kriZanju prolaza i poprecnog
prolaza. U tier-captive izvedbi mora postojati barem jedno vozilo u svakoj razini. U tier-to-tier
izvedbama broj vozila se moZe promijeniti ovisno o trenutnim potrebama §to ovu izvedbu ¢ini

fleksibilnijom u odnosu na tier-captive izvedbu.
Dijelovi regalnih vozila su:

e pogonski dio,

e Daterije,

e uredaji za komunikaciju,

e platforma koja €ini povrSinu za noSenje tereta,
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e uredaji za rukovanje teretom s kojima se odlaze i izuzima teret s platforme.

Uredaji za rukovanje teretom mogu biti razli¢ite izvedbe hvataljki spremnika ili trakasti
konvejeri. Oni mogu biti konstruirani tako da omoguéavaju rukovanje tereta razli¢itih veli¢ina
u isti regal, a to pojednostavljuje logisticke procese jer se gubi potreba za preparkiravanjem.
Najpopularnija izvedba je teleskopska hvataljka ili teleskopski konvejer. Vozila koja mogu
dohvatiti spremnike s viSe od jedne razine ber promjene razine samog vozila nazivaju se
viserazinskim (multi-level shuttles) (slika 29), dok vozila koja mogu dohvatiti teret samo s
jedne razine nazivamo jednorazinskim (single-level-shuttles) (slika 30). Nacin kretanja multi-
level vozila je skoro pa jednak kao i kod dizalica u klasiénim AS/RS sustavima jer se

prihvatnica moze dizati i spustati za vrijeme horizontalne voznje.
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Slika 29. Multi-level vozilo

Slika 30. Single-level vozilo
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Energetska opskrba regalnih vozila vr$i se pomocu baterija ili elektri¢énih vodova koji
suugradeni duz tracnica u svakoj razini regala. Kod skladiStenja paleta koriste se regalna vozila
koja se uglavnom napajaju pomoc¢u vodova koji su instalirani kroz prolaze, a za skladiStenje
malih spremnika do 50 kg koristi se energija iz baterija. Baterije se pune na stanicama za
punjenje koje je potrebno pravilno pozicionirati kako bi se omogucio nesmetan rad.
Upravljacki i informacijski signali se ostvaruju bezi¢nim putem, pomocu WLAN-a ili

Bluetootha.

5.5.Primjeri postojeéih izvedbi skladiSnih sustava s regalnim vozilima

Proizvodaci nastoje biti konkurentni i poboljsati stare sustave te razviti nove sustave
automatizirang skladiStenja. S obzirom da je ovo podrucje u stalnom razvoju vrlo je teSko doci
do podataka o tome koliko je inovativnih sustava u primjeni, kolika je cijena te koja je prednost
u odnosu na neke jednostavnije ili starije sustave. Tesko je zakljuciti da li su ti sustavi isplativi

i treba li ulagati u njih.
Primjeri izvedbe razlicitih sustava:

1. One level shuttle sustav (OLS) tvrtke INVATA

OLS shuttle sustav za pohranu se sastoji od viSe razina skladiStenja s regalnim vozilom
za svaku razinu ili s regalnim vozilima koja se prevoze liftom izmedu pojedinih razina (slika
31). Ako na svakoj razini imamo regalno vozilo tada ¢e protok biti maksimalan. Zahtjevi

skladiSta odreduju koja varijanta je primjerena. [5]
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Slika 31. One level sustav s regalnim vozilima

2. Multishuttle 2 sustav tvrtke DEMATIC

Multishuttle 2 sustav se sastoji od dvaju liftova te shuttloveova na svakoj razini koji se
mogu prilagoditi razli¢itim veli¢inama spremnika ikartonskih kutija (Slika 32). Fleksibilnost
navedenog sustava omogucuje laku ugradnju u svaki oblik i veli¢inu zgrade, ukljucujuéi i

zgrade s nizim stropom. [20]

Slika 32. Multishuttle 2 sustav s regalnim vozilima
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3. Stingray shuttle sustav tvrtke TGV

Stingray shuttle sustav tvrtke TGV moZe se mijenjati prema zahtjevima pojedinog
skladiSta i to na nacin da na svakoj razini postoji shuttle koji vrs$i uskladiStenje i
iskladiStenje, ali je moguce i da imamo manji broj shuttlova nego razina i da shuttlovi

mijenjaju razinu pomocu lifta (slika 33).
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Slika 33. Stingray shuttle sustav tvrtke TGV
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6. ZAKLJUCAK

U ovom su radu opisani automatizirani skladi$ni sustavi zajedno sa svojim osnovnim i
inovativnim izvedbama. Prema gore navedenim prednostima i nedostacima moze se zakljuciti
da automatizirani skladi$ni sustavi imaju viSe prednosti nego nedostataka. Ugradnja takvog
sustava rezultirat ¢e veCom sigurnosti i tocnosti robe, smanjenjem troskova ljudskog rada,
povecanjem iskoristivosti skladiSnog prostora, poveéanim protokom, skradenjem vremena
potrebnog za uskladistenje ili iskladistenje... No pri odabiru ovakvog sustava potrebno je voditi
brigu o vise faktora,a njeki od njih su visoki investicijski troskovi, postupci odrzavanja,
potrebni protok, ukupni kapacitet, mogucénost prosirenja... Vrlo je vazno odabrati sustav koji

je primjeren i koji nece stvarati probleme u radu da nebi doslo do nepotrebnih gubitaka.

Ovaj rad fokusiran je na inovativni sustav skladistenja s regalnim vozilima. Proizvodaci
nastoje biti konkurentni i poboljSati stare sustave te razviti nove sustave automatizirang
skladiStenja. S obzirom da je ovo podru¢je u stalnom razvoju vrlo je tesko do¢i do podataka o

tome koliko je inovativnih sustava u primjeni te kolika je to¢na cijena.

Zakljucak je da su automatizirani skladi$ni sustavi bolji od klasi¢nih sustava, no zbog
velikih pocetnih investicija za njih se odluc¢uju samo velika proizvodna poduzeca, dok je za sve

ostale takav projekt jos uvijek neisplativ.

U Varazdinu,

Peharda Ana
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