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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

ti S Ukupno vrijeme komisioniranja

t) s Ukupno vrijeme voznje

m Ukupno prijeden put

v m/s Brzina kretanja komisionera

t S Ukupno vrijeme ru¢nog rada izuzimanja pri komisioniranju

X2 Ukupan broj komada na radnom nalogu

ti s Vrijeme izuzimanja jednog komada sa lokacije

t3 s Ukupno vrijeme rada sa informacijam

X1 Ukupan broj artikala na radnom nalogu

ta S Vrijeme rada sa informacijama za jedan artikl
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu analiziran je proces komisioniranja u distributivnom centaru tvrtke
Orbico d.o.0. u Ivani¢ Gradu. U radu se nakon ukratko objasnjenih procesa skladiStenja,
komisioniranja 1 distribucije, te osnovnih informacija o tvrtki Orbico d.o.o., daje prikaz
distribucijskog centra, opreme koja se koristi u procesima skladiStenja 1 komisioniranja, te
informacijskih i1 identifikacijsko-komunikacijskih tehnologija koje se koriste kao podrska
procesima skladiStenja i komisioniranja. Detaljno se opisaje proces komisioniranja u jednom
od odjela distribucijskog centra te se analizira proces komisioniranja na temelju narudzbenih
naloga 1 izmjerenith vremena vezanih uz te naloge. Na temelju uvida u rezultate analize

predlazu se neka moguca poboljSanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vi
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1. Uvod

U ovom radu obradit ¢e se tema distrubucijskog centra u Ivani¢-Gradu tvrke Orbico d.o.o.
Biti ¢e ukratko opisana povijest tvrke, partneri s kojima suraduju, lokacija na kojoj se nalazi
distribucijski centar, prostorni raspored centra, oprema koja se koristi 1 analizirat ¢e se proces

komisioniranja 1 predlozit ¢e se moguca poboljSanja.

Komisioniranje je jedan od 4 osnovna potprocesa u skladistima. To je proces izuzimanje robe
iz skladi$nih lokacija na temelju zahtjeva korisnika. Analiza komisioniranje je bitna jer je oko
55% operativnih troSkova skladista vezano uz komisioniranje, te ako zelimo smanjiti troskove
u skladistu ili distribucijskom centru treba poceti s procesom komisioniranja. Posto je udio
ljudskog rada u procesu komisioniranja velik (negdje i do 90%), postoji veca Sansa da se
dogodi pogreSka. Elimininacija ili smanjenje broj pogreSaka tijekom komisioniranja je

takoder razlog analize procesa komisioniranja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. Orbico d.o.o.

2.1. Orbicu d.o.o.

Orbico d.o.o. Hrvatska osnovan je 1998. kao tvrtka za pruzanje distribucijskih usluga na
podru¢ju Hrvatske. Prvi inozemni partner novosnovanog poduzefa je renomirana
multinacionalna kompanija Procter & Gamble, ¢ije proizvode Orbico pocinje
distributirati u studenom 1998. godine. Koriste¢i se iskustvom inozemnog partnera te
inicijativom 1 entuzijazmom mladih, stru¢nih 1 motiviranih zaposlenika, Orbico uskoro izrasta
u jednog od najvecih distributera na podrucju logistike i prodaje u Hrvatskoj. Prvo priznanje
uspjeha u ostvarivanju misije Orbico biljezi ve¢ nakon nesto viSe od godine dana, krajem
2000. godine, kada se po ukupnom prihodu od 526,6 milijuna kuna svrstava na 55. mjesto od
100 najuspjesnijih hrvatskih poduzeca.
SrediSte Orbica d.o.0. se nalazi u Zagrebu
na Jankomiru, a postoje 4 distribucijska

centra u Ivani¢-Gradu za podrucje

Zagreba, te u Splitu, Rijeci 1 Osijeku.

Slika 1. Sluzbeni logo

Orbico je sluzbeni distributer proizvoda za Hrvatsku slijede¢ih kompanija:

1. Procter & Gamble (poznatiji brandovi: Gillette, Head & Shoulders, Old Spice, Ariel,
Tide, Duracell, Pampers)

2. Philip Morris (poznatiji brandovi: Marlboro)

3. Johnson Wax (poznatiji brandovi: Mr. Muscle, Glade, Oust, Raid, Autan, Baygon)
4. Bolton Group (poznatiji brandovi: Rio Mare, Bison, Uhu)

5. Mattel (proizvodac igracaka od kojih je najpoznatiji brand Barbie)

Takoder Orbico d.o.o. pruza uslugu skladiStenja 1 komisioniranja za tvrku Badel 1862.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.2. Polozaj i prostorni raspored distribucijskog centra u Ivani¢-Gradu

Distribucijski centar se nalazi na Industrijskoj cesti bb u Ivani¢-Gradu. U neposrednoj blizini
se nalazi izlaz na autoput A3 prema Osijeku, te je u blizini ¢vor Ivanja Reka gdje se nalaze
ulazi na autocestu Al za Split te A4 za Varazdin tako da je prometna povezanost izvrsna,

posto se transport robe odvija kamionima 1 kombijima tj. cestovnim prometom.

e

A eis® ISt ! —— . 24
i e e e 2 DT

Slika 2.  Lokacija distribucijskog centra u Ivanié¢-Gradu

Distribucijski centar podijeljen je u nekoliko odjela. Na slici 3. prikazana je podjela.

Punionica viligara

|:| Ured voditelja distribucijskog centra

Odjel P&G

% Istovarna/utovarna zona
Odjel duhanskih proizvoda
[ ] odjel Badel

[T77] odiel Prehrana

Slika 3.  Podjela distribucijskog centra na zone

Slika 3. prikazuje prizemlje. Na prvom katu, iznad ureda voditelja i punionice viliara, nalaze
se garderobe za radnike, a na drugom katu se nalazi restoran za radnike gdje jedu tijekom
pauza. Punionica vilicara je lokacija gdje se pune vili€ari na struju koji se koriste u procesu
skladistenja 1 komisioniranja. Na odjelu P&G se nalaze svi artikli koji nisu prehrambeni
proizvodi (higijenski proizvodi, prasci za pranje odjecCe, itd.). Na odjelu za duhanske
proizvode se nalaze duhanski proizvodi. Na odjelu Prehrane nalaze se prehrambeni proizvodi.

Na odjelu Badel nalaze se proizvodi od tvrke Badel 1862. Istovarne/utovarne zone su zone u

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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centru gdje se istovaruju palete koje se skladiSte u centru za buduce komisioniranje te se

odlazu palete koje su izkomisionirane, gdje se kontroliraju i zamataju nakon kontrole, te

¢ekaju utovar na kamione i kombije.

2.3. Oprema koja se koristi u distribucijskom centru
2.3.1. Klasicni paletni regali

U centru se koriste klasi¢ni paletni regali jednostruke dubine za europalete. Regali imaju 4
razine i jednu podnu (0. razina) za odlaganje palete (sveukupno 5 razina). Prve dvije (0.1 1.
razina) su visine 1,8 m, dok su ostale 1,9 m. Podne razine se u pick-up zonama koriste za
komisioniranje, dok se ostale razine koriste za skladiStenje punih paleta. Takoder, razlika je 1

u broju paleta koji stanu u jednu razinu (3 ili 4 paletna mjesta u razini).

Slika 4.  Prikaz klasi¢nog regala sa 4 paletna mjesta u razini
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2.3.2. Transporna sredstva

Vilicari su podna vozila sa zada¢om naslagivanja (podizanja 1 spustanja), prijevoza i pretovara
paletiziranog 1 nepaletiziranog materijala. U centru se koriste ru¢ni vilicari, elektricni vilicari

(za rad unutar centra) i vili¢ari s motorom s unutarnjim izgaranjem (dizel).
Ruc¢ni vili¢ar

Koristi se za transport paleta na male udaljenosti i1 tijekom kontrole izvrSenih radnih naloga.

Slika 5. Ruéni viliéar

Paletni niskopodnizni vili¢ari

Koriste se za komisioniranje kutija ili komada na podnoj (0.) razini iz paletnih regala i za

transport paleta na kratkim udaljenostima.

e .

- e

=
}‘:5:'.‘_—_:::____
~ —

Slika 6.  Paletni niskopodizni vilicar
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Horizontalni(niskopodizni) vili¢ari za komisioniranje

Koriste se za komisioniranje kutija ili komada na jednu ili dvije palete istovremeno na podnoj

(0.) razini iz paletnih regala.

Slika 7.  Horizontalni vili¢ar za komisioneranje

Paletni niskopodizni vili¢ari za utovar/istovar

Koriste se za transport jedne ili dvije palete na vece udaljenosti unutar centra i za utovar i

istovar paleta iz kamiona.

Slika 8.  Paletni niskopodizni vilicari za utovar/istovar
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Visokoregalni vili¢ari

Koriste se za skladiStenje paleta na paletne regale, za komisioniranje paleta i za punjenje

lokacija u pick-up zonama.

Slika 9.  Visokoregalni vili¢ar

Ceoni viliéari

Koriste se za transport 1 manipuliranje paletiziranim 1 nepaletiziranim materijalom izvan

distribucijskog centra.

Slika 10. Ceoni vili¢ar
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2.3.3. Ostala oprema

Elasticna folija se koristi za umatanje komisionirane robe nakon kontrole kako bi se

pripremila za transport kamionom (ucvrstila da ne bi ispada sa palete tijekom transporta).

Slika 11. Elasti¢na folija

Europalete se koriste za skladiStenje 1 komisioniranje robe u centru.

Slika 12. Europaleta

Ostalu pomo¢nu opremu ¢ine rasvjeta 1 klimatizacijski sustav koji odrzava potrebnu

temparaturu za skladiStenje prehrambenih proizvoda i pica.
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3. Opis i analiza procesa komisioniranja u odjelu Badel

3.1. Opis odjela Badel

Badel je jedan od odjela u distribucijskom centru gdje se skladiSte 1 komisioniraju proizvodi
tvtke Badel 1862. U asortiman te tvrtke spadaju alkoholna pic¢a (vina, Zestoka alkoholna pica)
1 bezalkoholna pica (gazirani i negazirani sokovi, voéni sirupi). Skladiste je podijeljeno na 2
velike zone: troSarinsko skladiSte i1 pripadaju¢a pick-up zona i1 netroSarinsko skladiste i
pripadaju¢a pick-up zona. Na troSarinskom skladiStu nalaze se alkoholna pi¢a, dok su na

netroSarinskom skladistu bezalkoholna pica.

N /71 Zona skladistenja trogarinske robe

N\ Pick-up zona trosarinske robe

|:| Zona skladiétenja netrogarinske robe

2| Zona odlaganja komesionirane robe za podrugje Zagreba

[~~] Zona odlaganja komesionirane robe za podrugje Osijeka

N Zena odlaganja kemesionirane robe za podrucje Rijeke

V74 Zona odlaganja kemesionirane robe za podrucje
~ Splitasiokacija praznih paleta za komesioniranje

\ Pick-up zona netrosarinske robe

N\ |okacija uzimanja radnih naloga

Ured voditelja odjela

Slika 13. Prikaz odjela Badel

Prikaz koji se vidi na slici 13. odnosi se na podno odlaganje (0. razina). Ostale razine se
koriste za skladiStenje paleta za komisioniranje. Dvije zone su fizi¢ki odvojene metalnim
pregradama, a povezani su ulazom kroz 6. prolaz (poc€evsi brojati sa lijeve strane). U zonama
komisionirane robe se odlazu palete nakon §to su iskomisionirane. Tamo se kontoliraju 1
nakon kontrole zamataju elasti¢nom folijom. Na lokaciji uzimanja radnih naloga radnik uzima
radni nalog za komisioniranje i nakon zavrSenog komisioniranja tamo potvrduje izvrSenje
radnog naloga. Tu se i printaju radni nalozi. U troSarinskom dijelu skladista 1 pick-up zoni
nalazi se 7 prolaza sa paletnim regalima sa obje strane prolaza. U prvom i zadnjem prolazu
regalni redovi su kompozirani od ukupno 7 regala (6 regala sa 4 paletna mjesta u razini i 1
regal sa 3 paletna mjesta u razini). Ostali regalni redovi kompozirani su od ukupno 6 regala (5

regala sa 4 paletna mjesta u razini i 1 regal sa 3 paletna mjesta u razini). Glavni prolaz se
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nalazi na mjestu 7. regala u ostalim prolazima. Povrh glavnog prolaza na visini 2.,3. 1 4.
razine paletnih regala montirane su dodatne razine sa po 4 paletna mjesta u razini kako bi se
povecao kapacitet skladista. SkladiSte i pick-up zona u troSarinskom dijelu odvojene su
metalnom pregradom sa prolazom na mjestu glavnog prolaza. NetroSarinski dio sastoji se od 9
prolaza prolaza sa paletnim regalima sa obje strane prolaza. U regalnom redu ima ukupno 7
regala (moze se sastojati od 7 regala sa po 4 paletna mjesta u razini ili od 6 regala sa po 4
paletna mjesta u razini i 1 regalom sa po 3 paletna mjesta u razini). Taj raspored uzrokuju

nosivi stupova centra i raspored se vidi na slici 14.

Slika 14. NetroSarinski dio odjela Badela

Distributivni centar, pa tako 1 odjel Badel, radi od ponedjeljka do petka u tri smjene: jutarnja
(od 6.00 do 14.00 sati), popodnevna (od 14.00 do 22.00) i no¢na smjena (od 22.00 do 06.00).
Postoji redovna izmjena smjena tako da radnici koji rade skupa u jednoj smjeni moraju kroz
tri tjedna proci sve tri smjene. Svaka smjena ima 5 radnika, dok sa jutranjom 1 popodnevnom
smjenom radi jo§ i1 voditelj odjela. Voditelj odjela printa radne naloge, dogovara utovare
kamiona i kontrolira rad radnika. Zamjenik voditelja odjela (voda smjene) pomaze voditelju
odjela u njegovom poslu, te kontrolira izvrSene radne naloge. Svaka smjena ima jednog
vozaca vili¢ara koji skladiStuje palete, puni prazne pick-up zone i paletno komisionira (ako je
na radnom nalogu jedna ili viSe puna paleta). Svaka smjena ima 3 komisionera koji
komisioniraju prema radnim nalozima, takoder nakon kontrole zamataju palete elasticnom
folijom 1 pripremaju palete za utovar. Jedan od komisionera takoder vrsi utovar i istovar

kamiona. Moguce je zaposljavanje dodatnog broja radnika na odredeno vrijeme za ispomoc.
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3.2. Proces komisioniranja na odjelu Badel

U odjelu Badel proces komisioniranja se vr$i prema principu ,,covjek robi“. U tom sustavu
komisioner se kre¢e (hodajuci ili voze¢i na transportnom sredstvu) prema lokaciji sa koje
treba izuzeti robu. Prema vrsti tereta koji se moze izuzimati moguca su sva tri slucaja:
komisioniranje pojedinacnih dijelova, kutija ili cijelih paleta. Kao §to je ve¢ prije navedeno,

komisioniranje se vr$i iz podnih razina (horizontalno s jedne razine) klasi¢nih paletnih regala.

Prije pocetka komisioniranja potreban je radni nalog prema kojem ce se vrsiti komisioniranje.
Radni nalog se formira prema zahtjevima klijenata (robnog centra ili trgovine). Putnicki
trgovac obilazi lokacije klijenata i zaprima narudZzbe od strane klijenata. Tada se ta narudzba
proslijeduje u sustav, gdje sustav analizira radni nalog 1 odmah provjerava stanja na skladistu.
Voditelj smjene ili njegov zamjenik printaju i rasporeduju radne naloge prema lokaciji od
kuda je dosSla narudzba i gdje se treba odvesti komisionirana roba (dalje u jedan od
distributivnih centara u Splitu, Rijeci 1 Osijeku ili klijjentima u Zagrebu). U svakoj smjeni se
1zvrSavaju zasebne skupine radnih naloga (u jutarnjoj smjeni komisioniraju se radni nalozi za
distributivni centar u Rijeci, popodnevna smjera komisionira radne naloge za distributivni
centar u Splitu, a noéna smjena komisionira radne naloge za distributivni centar u Osijeku 1 za
klijjente u Zagrebu). Komisioniranje je bazirano na papirnatoj dokumentaciji. Radni nalog
podijeljen je na troSarinski 1 netroSarinski dio 1 svakom radnom nalogu priloZena je adresa. Na
adresi se nalazi serijski broj radnog naloga, kao 1 naziv narucitelja i1 lokacija gdje se treba
isporuciti. Na svakom radnom nalogu nalazi se artikal kojeg treba komisionirati, njegov
identifikacijski broj, koli¢ina (u paletama, kutijama, komadima), njegovo stanje u skladiStu
(komada) 1 postotak zauzeca palete. PoSto nema nikakvog sustava upravljanja kretanjem
radnika, radnik se koristi svojim iskustvom u pronalazenju najbolje rute za komisioniranje, a
za to mora imati znanje svih lokacija u pick-up zonama kako ne bi gubio vrijeme traZeci
pojedini artikl sa radnog naloga. PoSto prevladava komisioniranje kutija (mnogo je artikala sa
kutijama razli€itih oblika) treba paziti da svi artikli stanu na paletu 1 da se mogu izkontrolirati,
stoga ponekad radnik ne odabire najkracu rutu ve¢ koja njemu odgovara da najjednostavanije
izvr$i radni nalog. Radnik za komisioniranje koristi paletni niskopodni vilicar te se sa njim
upucuje do lokacije sa praznim paletama. Ako na lokaciji nema dovoljne koli¢ine artikala ili
je lokacija prazna, tada se poziva vozac vili¢ara koji puni lokaciju sa punom paletom. Pri
tome se lokacija puni punom paletom koja je najduze u skladiStu (zbog roka trajanja

proizvoda), tako da skladiste radi na principu FIFO (svaka je puna paleta oznacena datumom
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zaprimanja u skladiSte). Radni nalog se moze sastojati vefeg broja artikala za Cije je
komisioniranje potreban veci broja paleta. U tom slucaju radnik sam odlucuje raspored
slaganja paleta. Nakon zavrSenog komisioniranja radnik ostavlja paletu u odredenoj zoni za
koju je vrSio radni nalog. Odlazi do lokacije za uzimanja radnih naloga gdje skenira bar-kod
koji se nalazi na radnom nalogu 1 potvrduje izvrSenje radnog naloga u sustav 1 ako je potrebno
unosi korekcija (ako odredenog artikla nema u skladistu). Tada se uzima slijede¢i radni nalog,
na izvrSeni nalog se potpisuje i zajedno sa adresom stavlja na pripadajucu izkomisioniranu
paletu radi kontrole. Radnik komisioner nastavlja sa izvrSenjem radnih naloga sve dok se ne
zavr$i sa radnim nalozima za odredeni centar. Dok komisioneri izvrSavaju radne naloge,
voditelj odjela 1/ili njegov zamjenik kontroliraju izvrSene radne naloge, kako bi se sprijecila
kriva isporuka. Ako se nade na nedostatak artikla ili krivi artikl radnik koji je komisionirao
paletu se poziva da ispravi pogreSku. Pri kontroli se koristi ruéni vili€ar kako bi se paleta
izvukla iz paletnih regala kako bi se mogla pregledati sa svih strana. Kada zavrsi sa
kontrolom, voditelj i/ili njegov zamjenik oznacuju da je radni nalog izkontroliran, ponovo
preko bar-koda skeniraju radni nalog i potvrduju u sustav da je nalog izkontroliran i da je
paleta spremna za umatanje u elasticnu foliju 1 nakon toga za utovar. Kada se izkomisioniraju
svi radni nalozi, komisioneri se upucuju na umatanje paleta sa pripadaju¢om adresom i

pripremu paleta za utovar na kamion.

U odjelu Badel koristi se bar-kod tehnologija (jednodimenzionalni bar-kodovi) u ocitavanju
radnih naloga. Sastoji se od racunala s instaliranim sustavom za pracenje koli¢ina artikala u
skladiStu, skenera bar-koda 1 bar- koda na radnim nalozima. Ova tehnologija se koristi kako bi
se smanjilo vrijeme potrebno za unos podataka u sustav, informacije su brzo dostupne u

elektronickom formatu i to¢nije je nego ru¢no unosenje.

3.3. Analiza procesa komisioniranja u odjelu Badel

Analiza procesa komisioniranja ¢e se vrSiti na temelju radnih naloga i izmjerenih vremena
komisioniranja tih radnih nalog. Na slici 15. prikazane su lokacije svih artikala u troSarinskoj i
netrosarinskoj pick-up zoni. U troSarinskoj pick-up zoni nalaze se lokacije numerirane od
broja 1 do 142. U netroSarinskoj pick-up zoni nalaze se lokacije sa artiklima numerirane od

broja 143 do broja 279.
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25| o[69 0215 147
22 4568 911114 141]
21 44|67 90[13 140
20 43|66 891112 139
19 2|65 B8 11 138
18| 41|64 871110 137
17 40(63 86[109 138
16 39[62 85l08 135
15 38|61 84107 134
14 37|60 831106 133
13 36|59 821105 132
12 35|58 8104 13
11 34|57 80/103 130
10 33|56 79002 129
9 32155 78101 128
[ 8 | 131154 /7100 127
7 30[53 7699 126
6 29|52 75[98 123
5 128[51 74[97 124
4 127150 73|96 123
3 2649 72[95 122
2 25|48 71(94 21
1 24147 70[93 120
119

118

117

116

279251 170

278|250 223197 169

277|249 223196 168

276|248 2291195 167

275247 2211194 166

274|246 220193 169

273245 219192 164

272|244 218191 163

271243 217190 162

2701242 216189 161

269241 2151188 160

268240 214187 159

2671239 213[186 158

266238 2121185 157

265237 2111184 156

2641236 210(183 159

263235 209[182 154

262234 208[181 153

261233 207/180 152

2601232 2061179 151]

259231 2051178 150

258230 204177 149

2571229 203176 148

256228 2021175 147

2559227 2011174 146

254226 2001173 145

253225 190172 144

252224 198171 143

Slika 15. Prikaz lokacija u pick-up zonama
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Redni broj | Artikal | Komada
1. 144 1
2. 148 1
3. 149 1
4. 153 1
5. 154 1
6. 157 4
7. 158 2
8. 160 3
9. 185 1
10. 184 1
11. 183 1
12. 118 1
13. 26 1
14. 27 1
15. 31 1
Vrijeme 245 s
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete .mjesto

Tabela 1. Radni nalog 1

Slika 16.
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Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 109 20
2. 143 2
3. 148 2
4. 171 2
Vrijeme 268 s
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 2 mjesto

Tabela 2. Radni nalog 2
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Slika 17. Prilaz lokacija sa radnog naloga 2
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Redni broj | Artikal | Komada - -
1. 52 5 - T
2. 54 5 — |
3. 135 1 . |
4. 143 10 ] | , 3. [135
5. 172 3 | .

Vrijeme 306 s L [ -
. 6.prolaz — L
Mjesto pohrane palete 3 miesto — : —
Tabela3.  Radni nalog 3 | [ 54 2! -
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Slika 18. Prilaz lokacija sa radnog naloga 3
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Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 192 10
2. 197 10
3. 170 10
4. 24 10
5. 35 5
6. 134 5
7. 140 20
8. 132 2
9. 93 5
Vrijeme 710 s
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 4 miesto

Tabela 4. Radni nalog 4
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Slika 19. Prilaz lokacija sa radnog naloga 4
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Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 153 1
2. 156 4
3. 157 3
4. 159 1
5. 161 1
6. 184 1
7. 171 1
8. 27 2
9. 32 2
10. 59 1
11. 129 2
12. 131 1
13. 132 1
14. 140 1
15. 98 1
Vrijeme 413 s
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 5 mjesto

Tabela 5. Radni nalog 5
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Slika 20. Prilaz lokacija sa radnog naloga 5
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Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 146 3
2. 148 1
3. 153 1
4. 154 1
5. 158 3
6. 46 1
7. 31 1
8. 26 1
9. 27 2
10. 28 1
11. 58 1
12. 129 1
13. 130 1
14. 134 1
15. 140 1
16. 111 1
17. 125 1
Vrijeme 487 s
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 6 mjesto

Tabela 6. Radni nalog 6
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Slika 21. Prilaz lokacija sa radnog naloga 6
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Redni broj | Artikal | Komada — —
1. 143 3 - -
2. 144 2 ] ] ]
3. 145 1 . . 63 2. 09 7' |
4. 146 3 ] : G
5. 148 1 1 ! L
6. 153 1 _— | 59 1., G
7. 155 1 . I -
8. 175 1 — | L
9. 58 1 ] - 54] 3.1 A

|

10. 121 1 ] | v
11. 129 1 — IR M L
12. 130 1 1 | 5]26 ! 956 [
13. 131 1 ] ! ! -
14. 108 1 | | R —

Vrijeme 320s cToTTT Foooes moome .

. 6.prolaz — !

Mjesto pohrane palete 8 miesto ! —

| [

Tabela 7. Radni nalog 7 — -

! ]
! ]
! ]
L -
| ]
| ]
i L
I L
| [
| [—
| |
| [
i 81 11! ||
1Kraj [
1 ]
— ) | |
1 N
: 1 10,1148
] | o 8
: Start : ]
— | [ 843
| | |
Slika 22. Prilaz lokacija sa radnog naloga 7
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Sasa Iveli¢ Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada | i
1. 59 1 | ]
2. 63 1 — —
3. 54 1 || ]
4. 28 1 T — T
S. 26 1 - ]
6. 95 1 L [ | gg e 4 ||
7. 109 I — = | 4 130
8. 143 4 | ! 1 5. 129
9. 146 5 — — ; B
10. 148 1 - : o
11. 181 1 - | | -

Vrijeme 425s ] | L
: 6.prolaz m : v
Mjesto pohrane palete 10.mjesto L : 93| 3. -
——_— - - - — = = = —_—e— e = e — — — — — - J ———I]
Tabela 8. Radni nalog 8 | ]
—_— |
| (-
| (—
| (-
— ! —
|

l : 6. 164
S .
| L
| ! ]
I L
— | 1 —
| | I
| 1 7. 157
L :Kraj : L
| 1 8 154
I S
| .

| |
— -
| ! ]
I L
I ! ]
] ! 174 11., o 4§
| , 10./145
| St:cll’t | |
— I I =

| | |

Slika 23. Prilaz lokacija sa radnog naloga 8
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Sasa Iveli¢ Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada - -
1. 59 5 ] ]
2. 58 2 — —
3. 93 1 [ | -
4. 130 1 - — ]
5. 129 1 - ]
6. 164 2 L [ | 59 1., ]
7. 157 I - o8 2. | 4 130
8. 154 1 || | ' 5 129
9, 146 2 1 — : '
10. 145 1 - : T
11. 174 1 ] . | v

Vrijeme 368 s : | L
. 6.prolaz [ : o]
93| 3.
Mjesto pohrane palete 13.mjesto L] : : —
o e 1 et 1t 1 m e mm oo I
Tabela 9. Radni nalog 9 : L
P |
| [
| [—
| [
— ! —
|

1 : 6. 164
L4 i
| ! 1
1 ! ]
| | [—
— | 1 —
| | [
1 1 7. 157
L :Kraj : L]
| 1 8. 154
1 A
| ! [

| |
—_ -
1 ! [
1 ! 7
1 ! ]
1 ! 174 11., 9. 148
. , 10.1143
X St?rt | |
— 1 I =

| 1 |
Slika 24. Prilaz lokacija sa radnog naloga 9
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Sasa Iveli¢ Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada - | 7142
1. 58 1 — & 14
2. 54 1 - . -
3. 98 1 | DO
4. 100 2 — . —
5. 130 1 | v
6. 141 1 ] .
7. 142 1 o - 58] 1. | -
8. 124 I — s
19(; }ji f . ] 54 2 | 000 4! [

. ] | | —
11. 146 1 L L | 98 3.: 8. 124
12. 154 2 - | o
13. 181 1 . I -
14. 183 1 — : I —
15. 160 1 e o P
16. 158 1 g ]
Vrijeme 436's ! —
: 6.prolaz | ]
Mjesto pohrane palete 14 mjesto - —
Tabela 10.  Radni nalog 10 I —
|
: ]
: 5 16
R ,16. 158
:Kraj : :
I 83 14 ||
! 112 154
I 181 131 [ |
] =
I A
| |
[ [ [
| [ |
| ! |11 148
: Start 1 10. {144
— | I | S. 143
| | |
Slika 25. Prilaz lokacija sa radnog naloga 10
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Sasa Iveli¢ Zavrsni rad

Radni Ukupan broj artikala na Ukupan broj komada na .
nalog radnom nalogu radnom nalogu Vrijeme
1. 15 21 245
2. 4 26 268
3. 5 24 306
4. 9 71 710
5. 15 23 413
6. 17 22 487
7. 14 19 320
8. 11 18 425
9. 11 18 368
10. 16 19 436

Projecan broj artikala na radnom 117
nalogu ’
Projecan broj komada na radnom
26,7
nalogu
Prosjecno vrijeme 3978 s
Tabela 11. Prosjecan broj artikala, komada i prosjecno vrijeme dobiveno mjerenjem

U tablici 11. nalaze se podatci za ukupan broj artikala, broja komada 1 vrijeme za svaki radni

nalog. Izracunate su i posjecne vrijednosti.

U tablici 12. nalaze se vrijednosi brzine kretanja komisionera, vrijeme izuzimanja jednog
komada sa lokacije #; 1 vrijeme potrebno za rad sa informacijama za jedan artikl #,. Vrijednosti
su dobivene mjerenjem na lokaciji (prosjecne vrijednosti, ¢ 1 ¢, su zaokruzene vrijednosti na

prvi cijeli broj).

Prosje¢na brzina kretanja komisionera v | 0,85 m/s
Vrijeme izuzimanja jednog komada # 5s
Vrijeme rada sa informacijama ¢, 7s

Tabela 12. Prosjecna brzina, vrijeme £ i 7,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Sasa Iveli¢ Zavrsni rad

Ukupno vrijeme komisioniranja # sastoji se od tri vremena: ukupnog vrijeme voznje,
ukupnog vremena ru¢nog rada izuzimanja i ukupnog vremena rada sa informacijama. Ukupno

vrijeme komisioniranja se raCuna prema dolje navedenoj jednadzbi (1).

t, =t +t,+1, (1)

Jednadzba 1. Ukupno vrijeme komisioniranja #,

Vrijeme ¢, je ukupno vrijeme voznje i racuna se prema dolje navedenoj jednadzbi (2). Dobiva

se mnozenjem prijedenog puta (s) i brzine kretanja komisionera (v).

t,=5-v 2)

JednadZzba 2. Ukupno vrijeme voZnje t;

Vrijeme £, je ukupno vrijeme rucnog rada izuzimanja pri komisioniranju i ra¢una se prema
dolje navedenoj jednadzbi (3). Dobiva se mnozenjem ukupnog broja komada na radnom
nalogu (x») 1 vremena za izuzimanje jednog komada (#).

t,=x,-t, 3)

Jednadzba 3. Ukupno vrijeme ru¢nog rada pri komisioniranju

Vrijeme #; je ukupno vrijeme rada sa informacijama i raCuna se prema dolje navedenoj
jednadzbi (4). Dobiva se mnoZenjem brojem vrsta artikala na radnom nalogu (X;) 1 vremena
za rad sa informacijama za jedan artikal (¢,).

L, =X t, (4)

Jednadzba 4. Ukupno vrijeme rada sa informacijama

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Sasa Iveli¢ Zavrsni rad

U tablici 13. izracunate su sve komponente vremena komisioniranja i dobiveno je ukupno
vrijeme komisioniranja #x pomocu gore navedenih jednadzbi. Mozemo vidjeti da su prosje¢no
izmjereno 1 izra¢unato vrijeme koja su dobivena iz 10 radnih naloga priblizno jednaka (razlika

1,52%).

Radni nalog S \% 4 X2 | G| B X1 || B tx IZ‘,I:.?]Zl;IelIeIO
1. 163,510,85| 139 |21 |5|105|15| 7| 105 349 245
2. 174,1 { 0,85 148,0 (26 |5|130| 4 | 7| 28 | 306,0 268
3. 182,91 0,85 |1555 (24 |5]120| 5 | 7| 35 | 310,5 306
4. 219,5 10,85 |186,6 | 77 | 51385 | 9 | 7| 63 | 634,6 710
5. 223,510,85| 190 |23 |5 115|157 | 105 410 413
6. 238,710,8512029 (22511017 |7 |119| 431,9 487
7. 1843 10,85 156,719 5| 95 | 14| 7| 98 | 349,7 320
8. 230,1 | 0,85 |1956 |18 |5 90 |11 |7 | 77 | 362,6 425
9. 2229 10,85 189,518 |5 90 |11 |7 | 77 | 356,5 368
10. 2349 10,851199,719 5| 95 |16 |7 | 112 | 406,7 436

Prosjek 391,75 397.8
Tabela 13. Izracunata vremena t,,t,,t; i 1,

3.4. Moguca poboljSanja procesa komisioniranja u odjelu Badel

Predlazem dva moguca poboljSanja 1 oba se odnose na skraivanje puta kojim se krece
komisioner (time 1 smanjenja vremena ¢;). Ukupno vrijeme voznje komisionera dobit ¢e se
mnozenjem puteva koji se dobiju uvodenjem ovih poboljSanja 1 prosje¢ne brzine kretanja
komisioniranja, koja se dobila mjerenjem. Prvo moguée poboljSanje se odnosi na zamjenu
lokacija artikala u troSarinskoj pick-up zoni prolaza 5. 1 7. 1 u netroSarinskoj pick-up zoni

prolaza 8.1 9. Na slici 26. moZe se vidjeti raspored lokacija prije i nakon zamjene.
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Sasa Iveli¢

Zavrsni rad

23 5 [s)e] 2[5 42 ik [se) 02[23
22 45|68 9114 141 463 9122
21] 44|67 'ogfi 13 140 367 90121
3 43166 8oH12 39 266 o2
19| 2|65 11 1165 33[19
18] 21 tg 757 88 % 08 64 3L
16 29[62 '85[08 35 0_8”5% 3516
115 38|61 184h 07| 134 07|61 84|15
14| 37|60 3306 133 0§ 33|14
3] 5 36|59 3oh05 32 0559 213
12] . 3555 31j04 37 . 0455 212
1] 34|57 80[103 130 035 B0[11
[10] 33|56 [102 129 0256 79110
32155 01 [128 0155 7819
& ] 15 00 27 00l il K
| 7 | 30|53 76199 126 99]53 76| 7
| 6 | 29|52 75|98 125 98|52 75| 6
28|51 74|97 124 0715 74| 5
[ 4 | 27150 23 06 |5 {3
[ 3 | 26149 72195 22 95149 72] 3
[ 2 | 25|48 71194 f121] 414 7112
24147 70193 20 3147 70]1
279251 rdizo
278}250 27167 278169 o723
5771249 523196 orifiea ogg23
576j248 229419 preiisr. 19522
575247 221f1e ST5/166 9421
5741246 2200193 5741165 93220
273245 2192 73164 o919
572lo44 ]Zgﬂ 2724163] 1o1b1s
g PLX ST90 27162 190217]
270247 21189 S7d161 iasb1e
26241 215h8g 269160 88215
268240 214187 26159 (B
2674739 513186 ] 267158] 8ep13
266238 212185 266157 8912
269237 8 211h84 265156 8 34511
264238 * 210H 83 264155 = 18
263235 Soofa2 263154 8409
264234 208} 81 264153 81pog
261233 207180 261152 18007
2000 260151 h7
254231 S05T 75 250150 76005
2560230 204177 25d149 7704
257229 203476 257148 17603
o8 o >5e147 79202
258027 S0 74 255146 74201
254226 200073 254145 73200
253225 Hodi72 553144 72H99
55404 o871 o5143 71ho

Slika 26. Prikaz lokacija artikala prije i nakon zamjene

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Sasa Iveli¢ Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada ] ]
1. 144 1 == -
2. 148 1 L || |
3. 149 1 — ]
4. 153 1 — [ -
5. 154 1 [ ]
6. 157 4 — =
7. 158 2 o [ | ]
8. 160 3 [ ]
9. 185 1 — — ' 15,731
10. 184 1 [ | Lo
11. 183 1 — L]
12. 118 1 ] [ | (14.127]

|| 13.126

13. 26 1 [ L
14. 27 1 — I
15. 31 1 ol __ J 12,118

. 6.prolaz ! ]

Mjesto pohrane palete I.mijesto — —

| [

Tabela 14. Radni nalog 1 : —

— ! —
! ]
S —
: 160 8. | -
] 58] 7. ]
I 157 6.1 9.1184 L]
i 1 10.184 |
I 1 11.183 L
. 154) 5. | ]
| 153 4. L
I | .
— | |
! 149 3. ! ]
! 148] 2. : ]
—_— | | 1
| | [—
/ Start 144 1., ]
L IKrajL : | L
I I L
Lo - |
Slika 27. Prilaz lokacija i puta sa radnog naloga 1 nakon

zamjene lokacija
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Sasa Iveli¢

Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 109 20
2. 143 2
3. 148 2
4. 171 2
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 2 miesto
Tabela 15. Radni nalog 2
Slika 28.

| | 1.[109 L
I | (I
I ] [
I | (I
| —
|| [ [ L [
E— I  E—
|
|
! L
E L
. L
I L
| L
I L
L |, L
I - L
| .
, L
| L
|
| [
| (I
| (I
l —
I I
|
! L
! L
. -
| L
: L
, L
i -
, L
| (I
| [
| —
| (I
| (I
| (I
|
|
' ]
' 148|3. ' ]
| [}
| ! 1
| ! 1
'Kraj Start [ : O ]
: | 1432, | 4[71 ]
| | I

Prilaz lokacija i puta sa radnog naloga 2 nakon

zamjene lokacija
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Sasa Iveli¢

Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada

1. 52 5

2. 54 5

3. 135 1

4. 143 10

S. 172 3

. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 3 mjesto
Tabela 16. Radni nalog 3
Slika 29.

135 3. | ]
I | [
I [} [ —
I [
| | [
|
] ]
I —_—
] 54| 2 : ]
|
] 52 1. ]
l . —
| | | | —
I | | [ E—
| | I
| | —
I | —
| I
|
| [
I I
I [
I [
[}
|
| ]
. ]
! ||
! ]
! ]
| ]
: ||
: ]
| | —
| I
I [—
I [
| [
| [
|
|
! ]
. ]
! ]
! ||
'Kraj ]
! Start : . N72 ]
: | 143 4. | L
| | |
U —_— e — o — - —]

zamjene lokacija

Prilaz lokacija i puta sa radnog naloga 3 nakon
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Sasa Iveli¢

Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 192 10
2. 197 10
3. 170 10
4. 24 10
5. 35 5
6. 134 5
7. 140 20
8. 132 2
9. 93 5
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 4.r€1jes to
Tabela 17. Radni nalog 4
Slika 30.

140 7. | |
. |
| i L
| L
| |
— ] [
134/ 6. | (-
1
132] 8.
] I 5 [3H
] |
| ; : L]
1 ! ]
1 ! ]
| | i L
| ; | L
1 ! —
I | ] [—
| | [
] |
, 9.193 1 4124
! | [—
_______ Lo e o2 L
] [
|
) 170 3. |
| 1219 |
I | L]
l ! L]
l ! |
' :
! I.’192 |
|
1 ! |
| | L]
| | L
| | L]
| ! —
| ! e
| ! [—
| ! [—
| ! [
| : L
| ! L]
I ! L
| ' ]
| |
| ! [
1 ! [
) : ]
:Kraj | 1 L
|
! Start | T
| ) L]
| 1 —
| 1 |
ey —_ - - - _- - = )

Prilaz lokacija i puta sa radnog naloga 4 nakon

zamjene lokacija
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Sasa Iveli¢ Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada - -
1. 153 1 14014. ! ]
2. 156 4 — | —
3. 157 3 — ]
4. 159 1 ] — | ]
5. 161 1 I ]
6. 184 1 o 13213, 59 10.] |
7. 171 1 stz ! —
e RN = s SN

. | ! | ! L
10. 59 1 A | D
11. 129 2 . [ :15' > | L
12. 131 1 — I 521
13. 132 1 | : -
14. 140 1 — : ; .
15. 98 1 oo Lo mmmaa= e = o e 41—

. 6.prolaz — | |
Mjesto pohrane palete 5 miesto | —
Tabela18.  Radni nalog 5 o ]
| [
I |
: -
A |
! 1615. ! ]
| ]
L 159 4. | i
! 1573. | ]
i 1562. | 6. 184 I
[ | ! [
: 1531 1 ]
R | —
| I [
| l [ 1 [
L :Kraj&_ : ]
| | ]
' Start | ]
I ; | 7. 471 |
| | 1
Slika 31. Prilaz lokacija i puta sa radnog naloga 5 nakon

zamjene lokacija
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Sasa Iveli¢

Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 146 3
2. 148 1
3. 153 1
4. 154 1
S. 158 3
6. 46 1
7. 31 1
8. 26 1
9. 27 2
10. 28 1
11. 58 1
12. 129 1
13. 130 1
14. 134 1
15. 140 1
16. 111 1
17. 125 1
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 6.mjcsto
Tabela 19. Radni nalog 6
Slika 32.

L :G-L
140}15. | L
] (16171 Lo
I | ] [
E— | | —
I | | [
134/14. | Coo ]
I v
I I L
1 58] 11. o]
H30[13. 1 ' v
129]12. | : A
| | 1
] 1 [ |7_‘ﬂ
N i RERECN
12517. | : L
L | | I10.2@
1 | L 9. [271
| I |8-E
| | | [

L | ! l —

l ! | L
_______ | —
| | E—

— [}

[} [
[} [
1 [

— I —
I |
1
! -
! -

S -
: -
. -
i -

1 158 5. | ]
I | (I
[} | [

| I I
: 154 4. |
1 153] 3. 1 L
1 | L
1 [}

— ! ! L
1 ) |
1Kra) NN 148 2. ! ]
| ]

] ! 146 1. ' ]
| |
L Start ! ]
1 | | —
1 I

Prilaz lokacija i puta sa radnog naloga 6 nakon

zamjene lokacija
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Sasa Iveli¢

Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 143 3
2. 144 2
3. 145 1
4. 146 3
S. 148 1
6. 153 1
7. 155 1
8. 175 1
9. 58 1
10. 121 1
11. 129 1
12. 130 1
13. 131 1
14. 108 1
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 8 miesto
Tabela 20. Radni nalog 7

Slika 33.

[ 14.1108 ]
I | [
I | [—
73113, | 53 . ]
130]12. , ! (I
12911, : [
I
[ ! ]
| |
. , L
I ! ]
Um—— | : [
127 10. | | L
| ! [
I | (—
_______ o ____4d [
| [
|
| [
| [
| [
l —
l | —
|
1
! L
! L
. L
. L
| L
| L
| 1
| [
: 55 7. | ]
]
| [
| [153] 6. : L
[}
' ! L
1Kraj ! L]
| : ]
! 48| 5. | ]
! 8. 175 —
! [146| 4. | L]
! 145] 3. L
| Start 144) 2. ]
| ' 143 1. | .
|
I | ]
| SR S S o whig g S o B i 1

Prilaz lokacija i puta sa radnog naloga 7 nakon

zamjene lokacija
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Sasa Iveli¢

Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 59 1
2. 63 1
3. 54 1
4. 28 1
5. 26 1
6. 95 1
7. 109 1
8. 143 4
9. 146 5
10. 148 1
11. 181 1
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 10.mjesto
Tabela 21. Radni nalog 8
Slika 34.

— =

|
|
1
|
1
I
1
|
I
1
I
[
|
|
1
l
I
|
|
1
|
1Kraj
|
|
|
I
I
|
1
|
1
|
I

Prilaz lokacija i puta sa radnog naloga 8 nakon

7. 10963 2.

59 1.

6. |95

I I
I I
1 |
] I
| I
I |
I I
l |
| |
! 54| 3.1
I I
| |
I |
| |
I I
] I
l |
| I
| |

[ [T R IITIIITIIIITT]]

zamjene lokacija

. 181

Fakultet strojarstva i brodogradnje

35



Sasa Iveli¢

Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 59 5
2. 58 2
3. 93 1
4. 130 1
S. 129 1
6. 164 2
7. 157 1
8. 154 1
9. 146 2
10. 145 1
11. 174 1
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 13.mjesto

Tabela 22. Radni nalog 9

Slika 35.

59
53

N =

164| 6.

157| 7.

Kra) RN

154 8.

[146| 9.

[145(10.

74

Prilaz lokacija i puta sa radnog naloga 9 nakon

zamjene lokacija
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Sasa Iveli¢

Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada

1. 58 1

2. 54 1

3. 98 1

4. 100 2

5. 130 1

6. 141 1

7. 142 1

8. 124 1

9. 143 2

10. 144 1

11. 146 1

12. 154 2

13. 181 1

14. 183 1

15. 160 1

16. 158 1
Mjesto pohrane palete 13'%?;2?0
Tabela 23. Radni nalog 10

Slika 36.

1477 T ]
1416, | ]
I |
| —
| ]
| | ]
| —
| | (-
| | ]
E— I ]
I —
L1 58] 1. | ]
130 5. 1 ! |
| |
I ! |
| 4 [10054] 2., [] ]
| ! [98 : ]
124s. | , ]
— | | —
I | | [
I | | (I
| ' —
I ! -
e e m o b J L
[} [
|
| [
1 [
[} [
[} [
I  E—
[}
. ]
! |
; ]
; L]
; 160 15. ]
; 58| 16. ]
kral N : —
) 114. 183 .
: 154] 12. ]
) 113. [181 ]
1 [ L]
[} |
] | |
] | [
1 1 [ ]
1 | [ ]
: 146] 1. ]
! Start 144/ 10. ]
i : 143] 9. | |
[} | |
L o cmm ey o o e S S |

Prilaz lokacija i puta sa radnog naloga 10 nakon

zamjene lokacija
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Sasa Iveli¢ Zavrsni rad

Radni nalog S \Y tH X |6 B | X1 || & tx
1. 152,1 10,85 | 139 |21 |5|105| 15| 7| 105 |339,3
2. 139,91 0,85 (148,026 | 5| 130 | 4 | 7| 28 | 276,9
3. 160,1 | 0,85 | 155,524 |5|120| 5 | 7| 35 | 291,1
4. 208,11 0,85 | 186,6 | 77 |5|385| 9 | 7| 63 | 624,9
S. 212,1 | 0,85 | 190 |23 |5 |115| 15| 7 | 105 |400,3
6. 227,310,851202,9 (22 |5|110|17 |7 | 119 |4222
7. 161,51 0,85 | 156,719 5| 95 (14 |7 | 98 |330,3
8. 218,7 10,85 1956 |18 |5| 90 | 11| 7| 77 | 3529
0. 200,11 0,85 | 189,518 5| 90 |11 |7 | 77 |337,1
10. 212,1 | 0,85 (199,719 5| 95 | 16| 7 | 112 |387,3
Tabela 24. Ukupno vrijeme komisioniranja nakon zamjene lokacija
Radni nalog | # prije zamjene | #, nakon zamjene | Razlika | Postotak %
1. 349 339,3 9,7 2,78
2. 306,0 276,9 29,1 9,51
3. 310,5 291,1 19,4 6,25
4. 634,6 6249 9,7 1,53
S. 410 400,3 9,7 2,37
6. 431,9 4222 9,7 2,25
7. 349.7 330,3 19,4 5,55
8. 362,6 3529 9,7 2,68
9. 356,5 337,1 19,4 5,44
10. 406,7 3873 19,4 4,77
431
Tabela 25. Razlika ¢ prije i nakon zamjene

U tablici 25. prikaza je razlika ukupnog vremena komisioniranja nakon zamjene lokacije
artikala. Ukupna usteda vremena je 4,31%. Najveca usteda je tamo gdje je veéi udio vremena
kretanja u odnosu na vrijeme rada sa informacijama i vrijeme ru¢nog rada. Ova usteda je
ostvarena zamjenom svih artikala u prolazu . Za joS bolje rezultate trebalo bi provesti analizu
ucestalosti pojave pojedinog artikla na radnim nalozima, te prema tim rezultatima razmjestiti
artikle tako da artikli koji se ¢eS¢e pojavljuju budu blize pocetku komisioniranja 1 ulazu u

troSarinsku pick-up zonu.

Drugo moguce poboljSanje se odnosi na uklanjanje metalnih pregrada izmedu troSarinske 1
netroSarinske zone tvore¢i tako jedinstvenu pick-up zonu sa popre¢nim prolazom kroz
sredinu. U ovom slucaju promijenit ¢e se redoslijed komisioniranja u cilju maksimalnog
smanjena puta (pojavljuje se problem dali ¢e paleta biti dovoljno kompaktna ili ¢e tijekom

komisioniranja biti potrebno preslagivanje komisioniranih artikala na paleti).
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(23] 6|69 plills 77
22| 45|68 911114
21 44|67 90113 140
20 43[66 891112 139
19 42165 88111 138
18 | 416 87110
17 40163 86109 136
16 3962 85108 135
15 3861 84}107 134
14 37|60 83[06 133
13 26|59 820105 132
12 35 81104
11 34(57 80103 130
10 33|56 79102 129
9 22|55 781101 128
(8] 31|54 77100
7 30|53 76]99 129
6 2952 75|98 125
5 28|51 7497 124
4 27|50 7396 123
3 26|49 12195 122
2 25|48 71194
1 24147 70193 120
119

118

279|251 170

278|250 223197 169

2771249 2231196 168

276|248 2201195 167

275|247 2194 166

274|246 2200193 165

273[245 2190192 164

272|244 2180191 163

271|243 217190 162

270242 216/189

269241 215[188 160

2681240 >14[187 159

2671239 213186 158

266238 2121185

2651237 2111184 156

264236 210183 155

263235 209[182 154

262234 208181 153

261|233 207180 152

260232 2061179

259231 205(78 150

258230 204[177 149

2571229 203[176 148

256228 202175

2559227 201174 149

254226 200[173 145

253225 19N 72 144

252004 198171 143

Slika 37. Prikaz pick-up zone nakon uklanjanja metalne pregrade
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Redni broj | Artikal | Komada

1. 144 1 . ]
2. 148 1 | .
3. 149 1 _— -
4. 153 1 | L
5. 154 1 | :
6. 183 1 - L
7. 184 1 ] ]
8. 185 1 — —
9. 157 4 - L
10. 158 2 — —
11. 160 3 — -
12. 118 1 ] 11a[27 ]
13. 26 1 — 1 —
14. 27 1 | -
15. 31 | . 412,118
. 6.prolaz L to
Mjesto pohrane palete .mijesto ! L
| | (I
Tabela 26. Radni nalog 1 nakon ! I
micanja pregrade | L
I .

| |
| | |
| 1 |
| [11. 160
: 110. [158
, 1858. 1 9. [157
| 1847 1 | |
! 183/6. + | |
I 1'5. 154
| ' 4. 1153

| |
I o]
I o
| '3, 49
I | 2. [148
| O
| | [
! Start 1. 44
:Kraj : [ :

| |

Slika 38. Radni nalog 1 nakon
micanja pregrade

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



Sasa Iveli¢ Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada ]
1. 109 20 [ |
2. 148 2 L [ |
3. 143 2 1

4. 171 2 - [ 109 1.
. 6.prolaz [
Mjesto pohrane palete 2 mjesto -

Tabela 27. Radni nalog 2 nakon
micanja pregrade

N
=
N
[0s]

w
=
N
(03]

e
| Start 171 4.

Slika 39. Radni nalog 2 nakon

micanja pregrade
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Redni broj | Artikal | Komada

1. 52 5 - ]
2. 54 5 L ] ]
3. 135 1 - ]
4. 172 3 - . -
5. 143 10 — 3 15
. 6.prolaz — I
Mjesto pohrane palete 3 mjesto . — _—
Tabela 28.  Radni nalog 3 nakon - -
micanja pregrade — ] 54 2. : : —

|
- 52| 1. | o

! [
[ | | 1
I | | [
| I 1 [E—
I | [
L | S
I .
LR EERREEE + H
—_— i [ —
| ; ]
| I i
I N
| I —
| ! [
| ! [

| |
- | . —
I I L]
I o
1 I L]
| E— i | —
i | [
i 1 [
| ! [

— 1
: =
I R
| I —
| : —

. 1
I ! ]
I I L
- ! .
:Kraj I : ]
! | 72 4., |
L1 Start | 5. 143

| |

I i MU O -

Slika 40. Radni nalog 3 nakon

micanja pregrade
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Redni broj | Artikal | Komada ] ]
1. 192 10 - L]
2. 197 10 — e
3. 170 10 — L
4. 132 2 - | .
5. 134 5 — | 5,134
6. 140 20 — | 473
7. 93 5 N [ | ! 9. 139 v ]
8. 24 10 R .
9. 35 5 — : -

. 6.prolaz 1 b
Mjesto pohrane palete 4 miesto B — L
Tabela 29. Radni nalog 4 nakon ] L
micanja pregrade - g o1 9317 ; —
| | —
______ Lo ____ ]
" .
] ! : 3. 170
: 797 2., | |
| |  —
) -
I L
: 192 1.1 ||
L]
| A=
|
— .
) o
1 ! [
| ! [
— ) | I—
) | [
| I —
I R —
— | ! —
I b
I S .
| =
EERLENEE : ]
Start : ]
| |

Slika 41. Radni nalog 4 nakon

micanja pregrade
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Redni broj | Artikal | Komada ] ]
L B yE
. - L
3. 156 4 ] .
4. 184 1 — b
5. 157 3 : -
6. 159 1 - . 59 13.] | 10,1132
e ) EREcERcsh.
. I 18 1129
9. 131 1 . N v I [
10. 132 1 L ! L
11. 140 1 i o e kA
12. 98 1 2 .
13. 59 1 1 ; -
14. 27 2 — l ] [
15. 32 2 F----—- e TR {1
. 6.prolaz | b
Mjesto pohrane palete 5 miesto ! -
| R —
Tabela 30. Radni nalog S nakon I L
micanja pregrade [ -
| -
— [ [ —
: ! 7.1161

|
| | 6.158
1 : 5 E
: 184 4., 3.1156
I | ! I
: ! 2.153
| . [
I | ; I
I -
TN : L]
Start : L]
L ! 71, [

| 1

Slika 42. Radni nalog S nakon

micanja pregrade
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Redni broj | Artikal | Komada T 117146 ]
|

1. 146 3 — ! 10,140
2 148 1 L | S
3 153 1 — : 111]11. : —
4. 154 1 - | N
5. 158 3 — | 9. 134
6 125 1 — .
7 129 1 N ! 58 12-: " %
8. 130 1 1 I 1 7. 129

| ! 1
AR =R . =R =E R
. L | Do
11. 111 1 145108 | =
] '14.[27 S
s Sl ERE= =R
. - | [ 1 —
14. 27 2 — : ! .
15. 28 1 e Locooooo oo P
16. 31 1 ! .
17. 46 1 | -
. 6.prolaz ; v
Mjesto pohrane palete 6 mjcsto — ! —
Tabela 31. Radni nalog 6 nakon : : ]
micanja pregrade — : -
L]
a EERNE
— : : 5 @
! D
— | | 4.759
i 1 3.153
I -
I A

|
:Kraj : 2.148
- 1.1
St?rt : ]

| |

Slika 43. Radni nalog 6 nakon

micanja pregrade
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Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada
1. 143 3
2. 144 2
3. 145 1
4. 146 3
5. 175 1
6. 148 1
7. 153 1
8. 155 1
9. 121 1
10. 129 1
11. 130 1
12. 131 1
13. 108 1
14. 58 1
. 6.prolaz
Mjesto pohrane palete 8 miesto
Tabela 32. Radni nalog 7 nakon

micanja pregrade

Kraj

N

53| 14!

108

175

Slika 44. Radni nalog 7 nakon

micanja pregrade
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Redni broj | Artikal | Komada T ]
1. 26 1 _— L
2. 28 1 ] ]
3. 63 1 — —
4. 59 1 L 63 3., 109 7., ||
5. 54 1 ] : L
6. 95 1 — 59 4. .
7. 109 1 | | v
8. 181 1 — : L
9. 148 1 BT 5. ! b —
10. 146 5 - : i ]
11. 143 4 1 '2[28 ! b ]
. 6.prolaz 1 | L]
i . 95| .

Mjesto pohrane palete 10.mjesto — 1.126 : 6 e
Tabela 33. Radni nalog 8 nakon : : : ]
micanja pregrade o= ---- - - - == 4| m
| B
1 (T
! ]
1 0 ]

! I
| | 1
| | 1
I | —
| | —
| | —
I | —
| | [
| | [I—
| | L
| | [
1 0 L
! I —
! (T
. 81 s, | |
I Kraj ! oL

| | |
| | | |
I I P .
: | o e

! I
i : '10. 146

|
| | | —
i Start | 11.143

| |

Slika 45. Radni nalog 8 nakon
micanja pregrade
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Redni broj | Artikal | Komada ] ]
1. 59 5 — —
2. 58 2 - |
3. 93 1 : ]
4. 130 1 -
5. 129 1 - ]
6. 164 2 = 59 1. .
7. 157 1 | 58| 2., | 4 k0
8. 154 1 T | | 5,129
9. 146 2 ! S
10. 174 1 - ! L]
11. 145 1 — I .
. 6.prolaz - : -
Mjesto pohrane palete 13 mjesto — . =
: 93] 3. L
Tabela 34. Radni nalog 9 nakon , .
micanja pregrade [~—~—=-=--- s -{ ]
! '
| i ]
| | |
| | I
| i ]
| | —
i ' 6. 64
! B
| | [
| ) [—
1 [
|

! | 7. 157
|Kraj ! : |
| : | 8. @
| ; oL
I ! ! —
I . ! —
I . S
I i -
I | ' (I
! 1 b
| i 174 10.' 9. 146
: I : 11.145
, | A
: Start | L

| |

Slika 46. Radni nalog 9 nakon
micanja pregrade
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Zavrsni rad

Redni broj | Artikal | Komada T 43
1. 58 1 . &l
2. 54 1 L L
3. 98 1 1 : ]
4. 100 2 N
5. 130 1 — L
6. 141 1 — .
7. 142 1 ] 58] 1. : ! . %
8. 124 1 ] [ o
- ; -
9. 160 I ] 54 2.! 00 4' [ |
10. 158 1 ] : L
11. 183 1 | | o) & 5 2
12. 154 2 - | G
13. 181 1 — : L
14. 146 1 ! |
15. 144 1 P I -
16. 143 2 | .
. 6.prolaz : .
Mjesto pohrane palete 14.mjesto : L
l —
Tabela 35. Radni nalog 10 nakon : L
micanja pregrade : o
|

l -

|
| : 9, @

|
| 1 10. 58

|
IKraj ! : R
! ! 183 1., ||
! ; (12.154
! ! 18113, | |
| | N
| | 0 —
I | i [
] | i [
] | | [
: : : 14. 144

|
: | | 15. 144
Start | 16. 143

| |
Slika 47. Radni nalog 10 nakon
micanja pregrade
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Radni nalog s v t, X, |G| & | X |t t3 t

1. 98,1 10,85| 83,4 |21 |5|105|15]|7|105|2934

2. 1109 10,85 | 943 |26 |5|130| 4 | 7| 28 | 2523

3. 126,1 | 0,85 1107,2 124 |5|120| 5 | 7| 35 |262,2

4. 137,3 10,85 | 116,7 |77 | 5[385| 9 | 7| 63 | 564,7

S. 155,7 10,85 1323 {23 | 5| 115 15| 7| 1053523

6. 175,710,85|1493 |22 |5 |110| 17| 7| 119 | 378,3

7. 126,1 | 0,85 107,219 5| 95 [ 14| 7| 98 | 300,2

8. 158,91 0,85 | 135,1 | 18 |5| 90 |11 |7 | 77 |302,1

9. 134,1 | 0,85 | 114,018 5| 90 | 11| 7| 77 |281,0

10. 152,510,85(129,6 | 19 |5] 95 |16 |7 | 112 | 336,6
Tabela 36. Ukupno vrijeme komisioniranja nakon micanja pregrade

Radni nalog | # prije micanja | #, nakon micanja | Razlika | Postotak %
1. 349 2934 55,6 15,93
2. 306,0 252,3 53,7 17,55
3. 310,5 262,2 48,3 15,56
4. 634,6 564,7 69,9 11,01
5. 410 352,3 57,7 14,07
6. 4319 3783 53,6 12,41
7. 349,7 300,2 49,5 14,15
8. 362,6 302,1 60,5 16,69
9. 356,5 281,0 75,5 21,18
10. 406,7 336,6 70,1 17,24
15,58
Tabela 37. Razlika #, prije i nakon micanja pregrade

U tablici 37. prikazane su razlike ukupnog vremena komisioniranja prije i nakon micanja

metalne pregrade i stvaranja jedne pick-up zone. Smanjenje vremena koje se dobiva takvim

potezom je u prosjeku 15,58%, §to je znacajna uSteda. Treba napomenuti da se u ovoj analizi

mjenjao redoslijed komisioniranja u odnosu na onaj stvarni te bi moglo utjecati na

kompaknost palete. Ipak, uSteda od 15,58% nije zanemariva i trebalo bi uzeti u obzir

mogucénost da se makne metalna pregrada.
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4. Zakljucak

U slucaju distribucijskog centra Orbica d.o.o. u Ivani¢-Gradu nema nikakvih sustava za
usmjeravanje kretanja komisionera (zbog velikog broja artikla razlicitih veli¢ina) i odabir
kretanja se prepusta samom radniku. Njegov odabir nije uvijek najkraCom (optimalnom)
rutom, ve¢ rutom koja mu omogucava najkompaktnije popunjavanje palete (lakSa kontrola i
transport). Postoji moguénost unaprijedenja procesa smanjenjem puta kretanja koji
komisioner treba proc¢i tijekom izvrSavanja radnog naloga. PoSto je ruta kretanja tijekom
komisioniranja prepustena radniku, postoji mogucénost previda koji dovodi do preslagivanja

palete tijekom komisioniranja.
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