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SAZETAK

Ovaj rad ¢e se baviti temom smanjenja transportnog intenziteta radnog mjesta montaze i
reorganizacijom skladiSnog prostora u proizvodnom poduzecu DOK-ING. Na pocetku ¢e rada
ukratko biti govora o proizvodnom poduzeéu, bit ¢e dana teorijska podloga i analizirano
postojece stanje skladisnih lokacija. U idu¢em koraku odredit ¢e se transportni intenzitet
procesa montaze za reprezentativni proizvod MV-10 i predloziti odredena poboljsanja.
Formirat ¢e se nekoliko modela rasporeda skladiSnog prostora i iscrpnom analizom odrediti
najbolji 1 najrealniji s obzirom na trenutna ograni¢enja i upute. Takoder ¢e biti uzeti u obzir
posebni zahtjevi vezani uz skladisni prostor, ali i ponudena rjeSenja za neke postojece probleme
i nedoumice. Osim na skladiSta vezana uz prostor montaze, paznja ¢e biti usmjerena i na ostala
skladiSta proizvodnog poduzeca. Dobivene promjene i izabran model bit ¢e detaljno

prezentirani, analizirani i vrednovani.

Kljucne rijeci:
Transportni intenzitet, proizvodno poduzeée, skladi$ni prostor, DOK-ING, montaza, MV-10,

poboljsanja, promjene, model, analiza, ograni¢enja, upute, zahtjevi, rjeSenja, skladista
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SUMMARY

Main subject of this paper is reduction in transportation intensity of assembly workplace and
reorganization of storage capacity in production company DOK-ING. At the begging of the
paper short introduction of company and theoretical background will be given, furthermore
current status of storage places will be analyzed. Next step will be finding current transportation
intensity of assembly workplace for representational product MV-10 and some improvements
will be suggested. Few storage models will be made and conducting comprehensive analysis
and keeping in mind restrictions and instructions, best and most realistic model will be pointed
out. In conclusion will be taken some special requirements will be taken, also some solutions
for existing problems and doubts will be suggested. Except on storage spaces connected with
assembly workplace, something will be said about other storage spaces of production company,
which are not necessary in relation. Obtained solutions and changes will be presented, analyzed

and graded in detail.

Key words:

transportation intensity, production company, storage space, DOK-ING, assembly , MV-10,

improvements, changes, model, analysis, restrictions, suggestions, requirements, solutions

Fakultet strojarstva i brodogradnje VII



Tomislav Begedin Diplomski rad

1. UvVOD

Tema ovog diplomskog rada pojavila se sasvim slu¢ajno, sve je pocelo studentskim projektom
[1] u kojem su sudjelovali studenti Tomislav Begedin, Matko Jakovljevi¢, Ivan Mudrinic¢ i Ivan
Pasali¢, a tema je bila optimizacija rasporeda strojeva u pogonu jedne zagrebacke tvrtke pod
nazivom DOK-ING d.o.0. Cilj projekta je bio smanjenje transportnog intenziteta radi
ostvarivanja usteda, ali i kao podloga vlasnicima pri planiranju buducih poslovnih poteza.
Razvijeno je nekoliko modela rasporeda strojeva, od kojih su neki donosili i ustede do 70 %.
Naime osim problema rasporeda strojeva, tj. radnih mjesta uviden je problem rasporeda
skladi$nih prostora i problem stihijskog odlaganja po principu "gdje ima mjesta". MenadZment
tvrtke je potom prihvatio predloZzenu temu koja se bazira na optimizaciji skladiSnog prostora,
ali i istaknuo da se trenutno odvija proces seljenja pojedinih skladista i da imaju konkretan
problem skladiStenja, te su otvoreni prema novim idejama i prijedlozima. Dogovoreno je da se
proces optimizacije promatra na primjeru reprezentativnog proizvoda, stroja za razminiravanje
MV-10. Zelja je optimizirati skladi$ni prostor i ubrzati protok materijala potrebnog za
sastavljanje reprezentativnog proizvoda u prostoru za montazu, ali 1 op¢enito urediti skladisni
prostor i podic¢i kako njegovu iskoristivost tako i vizualni identitet na viSu razinu. Diplomski
rad je koncipiran u nekoliko tematskih poglavlja, u prvom poglavlju je opisano proizvodno
poduzece, u drugom je detaljno objaSnjeno sadasnje stanje skladiSta i aktivnosti vezanih uz
skladiStenje 1 komisioniranje. Trec¢e poglavlje donosi proracun postojeceg transportnog ucinka
i usporedbu s odabranim transportnim u¢inkom, dok se u nastavku razmatraju varijante
promjene lokacija skladista i u¢inak istoga na transportni intenzitet. Zadnji dio rada donosi
posebne zahtjeve, analizu i evaluaciju dobivenog. Cilj rada je ne samo do¢i do modela
optimizacije skladiSnog prostora, ve¢ i1 predloziti u praksi izvedive promjene i1 nacine
poboljsanja procesa skladistenja kako bi proizvodnja mogla u¢inkovitije i vremenski efektivnije

funkcionirati, te uz minimalne gradevinske zahvate i ulaganja poboljsati vizualan identitet.
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2. Proizvodno poduzeée DOK-ING

2.1.  Osnovne informacije o proizvodnom poduzeéu [2]

DOK-ING je hrvatska tvrtka u privatnom vlasniStvu, osnovana je krajem 1991. godine i
registrirana je za proizvodnju robotiziranih sustava i opreme te sustava i opreme posebnih
namjena. Sjediste, proizvodni pogon i servis nalaze se na 15 000 ¢etvornih metara u Zagrebu.
Izdvojeni proizvodni pogon nalazi se u Slunju, 50 km juzno od Zagreba. Uz poslovnice u SAD-
u, tu je tvrtka u Juznoj Africi, DOK-ING Afrika. Danas DOK-ING ima 220 zaposlenih, gotovo
170 u Zagrebu, 30 u Slunju 1 oko 20 u JuZnoj Africi.

Tijekom pocetnog razdoblja DOK-ING je aktivno angaZziran u poslovima razminiranja i skupio
je veliko iskustvo u raznim vrstama razminiranja, na svim vrstama terena u Republici
Hrvatskoj, kao i u okolnim zemljama. Prikupljeno iskustvo bilo je osnova za projektiranje i
proizvodnju prvih daljinski upravljanih sustava za razminiranje, izgradenih iskljucivo za
humanitarno razminiranje. Kad su oni unaprijedeni, poboljSani i proSireni, tvrtka je sudjelovala
u R & D projektima s raznim medunarodnim i domacim organizacijama, ukljucujuéi i
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta, Drzavni pomorski institut, Fakultet elektrotehnike
i radunarstva Sveudilita u Zagrebu i Zenevski Medunarodni centar za humanitarno
razminiranje (GICHD). Sustavi za razminiranje u isto su vrijeme prodani u vise od 20 zemalja
Sirom svijeta, brojnim drZavnim agencijama i humanitarnim organizacijama, kao i trgovackim
drustvima. Sve u svemu, proizvedeno je viSe od 250 lakih 1 srednje velikih sustava za

razminiranje.

Slijedeci moto ,,ne Salji Covjeka da odradi posao nekog stroja", zapoceo je program rudarstva.
Nakon §to su testirani prvi proizvodi, uslijedila je nova razvojna faza, koja ¢e rezultirati

strojevima malih dimenzija i vrlo okretnim strojevima.

PokuSajem zastitite 1 osiguranja ljudi koji rade u iznimno opasnoj domeni vatrogastva, DOK-
ING je dizajnirao viSenamjenski robotski sustav koji ¢e im pomo¢i obaviti posao i osigurati ih
u isto vrijeme. Slijedeci razvojnu strategiju, novi program je orijentiran prema razvoju pitanja
hibridnog pogona i primjenu u nuklearnom sektoru.

I na kraju, ali ne i najmanje vazno, DOK-ING je projektirao i proizveo prvi hrvatski urbani

elektri¢ni automobil s odli¢nim automobilskim performansama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Danas DOK-ING, u kratko, integriraju¢i svoje inovacije i nove tehnologije, razvija i proizvodi
sustave posebnih namjena za zastitu ljudskih Zivota u najopasnijim okruzenjima, prvenstveno

u razminiranju, rudarstvu i vatrogastvu.

Takoder, ulaganje u poslovnu izvrsnost svi u DOK-ING pokusavaju stvoriti dobru osnovu za
povecanje inovativnog proizvodnog asortimana, osiguravajuéi priznanje tvrtke na svjetskom

trzistu.

2.2.  Proizvodni program [2]

Neki od najzastupljenijih proizvoda tvrtke DOK-ING su proizvodi za razminiravanje MV-4 i
MV-10, MV-4 je manji, okretni, daljinski upravljani stroj za razminiravanje, dok je ,,stariji brat*
MV-10 stroj ve¢ih dimenzija i1 za Siru upotrebu. U programu vatrogasne oOpreme,
najzastupljeniji je MVF-5, u programu podzemnog busenja (u rudnicima) MVD-XLPD, dok je
u programu Automotiv predstavnik gradski automobil na elektri¢ni pogon LOOX.

Slika 2.MV-10 (lijevo)

Slika 3.MVF-5 (desno)
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Slika4.  MVD-XLPD (lijevo)
Slika5. LOOX (desno)

2.3. Mikrolokacija tvrtke DOK-ING

Proizvodni pogon i upravna zgrada smjeSteni su na adresi Kanalski put 1 u Zagrebu (bivsi
pogon tvornice Prvomajska). Donedavno se tvrtka sastojala od dva odvojena objekta, ali
promjenama u organizacijskoj strukturi manji objekt je iznajmljen buduéi da je bila velika
povrsina proizvodnog pogona, §to je znacilo i velike (nepotrebno visoke) operativne troskove.
Ideja rukovodstva poduzeca je smanjiti povrSinu i troSkove bez da to ima utjecaj na proizvodni

proces.

SASBISC:CRIdI00E

= 1
Xellia
o

|
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[ * g

Slika6.  Mikrolokacija tvrtke DOK-ING (ozna¢eno crvenom bojom) [3]
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3. Skladistenje, logistika i znacaj (vaZnost) skladiSne logistike u
proizvodnom poduzecu

Proces skladistenja i skladista kao lokacija na kojima se skladisti samo su dio mnogo veée i
znacajnije (vaznije) znanstvene cjeline koju nazivamo Logistika. Utipkate li rijec¢ logistika u
internetsku trazilicu, dobit Cete stotine rezultata. Wikipedia, jedna od najpoznatijih i najcesce
koriStenih baza podataka, definira logistiku na sljede¢i nacin: ,,Logistika je djelatnost koja se
bavi svladavanjem prostora i vremena uz najmanje troSkove. U suvremenim uvjetima se
najc¢eS¢e koristi za oznaCavanje poslovne funkcije i znanstvene discipline koja se bavi
koordinacijom svih kretanja materijala, proizvoda i robe u fizickom, informacijskom i
organizacijskom pogledu. Kruzni proces od nabave preko proizvodnje 1 prodaje do potrosaca.*
[4] Ne bih se u potpunosti slozio s tom definicijom iako je ona na tragu onoga §to logistika
predstavlja u sadasnjem okruZzenju. Puno to¢nija definicija bila bi ona od strane instituta The
Council of Logistics Management, koja glasi: ,,Logistika je proces planiranja, implementacije
i kontrole efikasnog i efektivnog tijeka i skladiStenja materijala (sirovina, poluproizvoda i
gotovih proizvoda), usluga i povezanih informacija od to¢ke izvora do toc¢ke potros$nje u svrhu

zadovoljenja zahtjeva korisnika.* [5]

Logistika je kao znanost vrlo mlada, ali ljudi shvac¢aju njezinu vaznost ve¢ stolje¢ima: logistika
se, naime, prvi put spominje u francuskim spisima iz 17. stoljeca kada je uoc¢ena vaznost dobre
vojne logistike. Dobra logistika znacila je pobjedu ili poraz, zato moZemo re¢i da je korijen
logistike u vojnoj logistici. Vaznost vojne logistike ima 1 neke novije primjere: nije tajna da je
Njemacka u Drugom svjetskom ratu na ruskom frontu zaustavljena ne samo ¢uvenom ruskom
zimom, ve¢ 1 loSom logistikom jer, vrlo jednostavno, kada je trebala zimsku opremu, ona je nije
imala. Ako logistic¢ki problem moZe zaustaviti tako mocan ratni stroj, svima je jasno §to losa
logistika moZe znaciti u suvremenom svijetu gdje informacije putuju treptajem oka, a tendencija
jeida proizvodi putuju tom brzinom. Narazvoj logistike ponajvise utjecu procesi globalizacije,
informatizacije i demografskog razvoja. Logisticki se sustav sastoji od niza elemenata koji su
medusobno povezani i utjecu na tro§kove transporta, uskladistenja i manipulacije robom, a to
su transport, skladiStenje, zalihe, distribucija, manipulacije, ¢imbenik — ¢ovjek, informacije,

integracija.
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3.1. Logisticke aktivnosti

Logistika kao znanost sastoji se od mnogo logistickih aktivnosti i kao i kod definiranja logistike
od strane raznih autora, postoje takoder razliCite definicije logisti¢kih aktivnosti. Tj.
odredivanje vaznosti pojedinih aktivnosti logistike je razli¢ito s obzirom na razliite izvore.
Logistika poduzeca moze se definirati kao: ,,Integrirano planiranje, izvrSavanje, kontrola i
upravljanje svim internim i eksternim tokovima robe i informacija pod odgovornoséu
poduzeca.“, a kao glavne tri aktivnosti logistike poduzec¢a mogu se navesti logistika nabave,

proizvodnje i distribucije (slika 7.). [6]

LogistiCke aktivnosti

(ulazni) o (izlazni)
transport transport

21

un. transport
skladiStenje

pakiranje
e ——

Povratna logistika

f——
e

Lokacija

Upravljanje zalihama

Slika7.  Logisti¢ke aktivnosti [6]
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Cjelokupni tijek materijala ostvaruje se dakako transferom materijala izmedu cjelina dobavljac¢
— poduzece, skladiSte nabave — proizvodnja, stroj — stroj, montaza — skladiSte gotovih
proizvoda, poduzece — kupac), Sto je zadatak transporta (odnosno transportne logistike ili
logistike transporta). Logistika transporta, kao dio logistike, moze se definirati kao planiranje,
izvrSavanje, kontrola i upravljanje kretanjem robe i informacija izmedu dviju toc¢aka (od izvora
do korisnika, ukljucujuc¢i 1 povratno kretanje unutar povratne logistike). Transport se moze
podijeliti na vanjski i unutarnji transport, a pojam transporta, odnosno logistika transporta, ¢esto
podrazumijeva samo vanjski transport, dok se ovisno o dijelu toka materijala (nabava ili
distribucija) govori o ulaznom odnosno izlaznom transportu. Transport materijala unutar
poduzec¢a (unutar pogona, izmedu pogona) ¢eS¢e se naziva unutarnji/unutrasnji transport, a
osim kretanja materijala, u poduzecu (i $ire - lancima opskrbe) dolazi i do mirovanja materijala,
odnosno potrebe za uskladistenjem (dugotrajnije) ili privremenim odlaganjem (kratkotrajnije).
To je zadatak skladiStenja, odnosno logistike skladiStenja ili skladi$ne logistike. Logistika
skladiStenja, kao dio logistike, moze se definirati kao planiranje, izvrSavanje, kontrola i
upravljanje uskladiStenjem robe i s tim povezanih informacija. Uloga skladistenja je dinamicko
uravnotezenje tokova materijala, ali 1 Cuvanje materijala dok nije potreban (proizvodnji ili
distribuciji). UskladiStene materijale u skladiStima nabave i proizvodnje (sirovine 1 dijelovi za
proizvodnju i montazu) potrebno je pripremiti za izdavanje nakon naloga iz proizvodnje ili
narudzbe kupca. Taj se proces naziva komisioniranje i sastoji se od lociranja, identificiranja
provjere, izuzimanja robe iz skladisne lokacije, konsolidacije (formiranja otpremne posiljke),
omatanja/pakiranja i prijevoza do otpremne zone radi utovara u vozilo vanjskog transport.
Logistika komisioniranja je dio logistike koja planira, izvrS8ava, kontrolira i upravlja
aktivnostima pripreme robe za raspodjelu proizvodnji ili kupcima. Proces komisioniranja
obavlja se u skladiStima te se smatra i skladiSnim potprocesom. Stoga se uskladistenje (Cuvanje)
1 komisioniranje (priprema za izdavanje) Cesto zajednicki nazivaju skladiStenje (eng.
warehousing). Skladistenje je, dakle, sljedeca kljuc¢na aktivnost logistike, s osnovnom zada¢om
uskladiStenja (Cuvanja) materijala do trenutka dok nije potreban te komisioniranja, odnosno

pripreme i raspodjele materijala korisnicima, internim ili eksternim.
Aktivnosti skladiStenja nisu samo, usko gledano, ¢uvanje i izdavanje robe, ve¢ i mnogo Sire:
odabir izvedbe skladista, odredivanje prostornog rasporeda u skladiStu, upravljanje skladiSnim

aktivnostima, optimizacije operacija unutar skladista, vodenje racuna o posebnim uvjetima
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Cuvanja, i dr. SkladiStenje materijala pojavljuje se i unutar logistike nabave (skladiStenje
sirovina, dobavnih proizvoda), logistike proizvodnje (skladistenje poluproizvoda, dijelova za

montazu) i u logistici distribucije (skladi$tenje gotovih proizvoda). [6]

3.2.  Pojam skladiSta i njegov znacaj

Skladistenje kao dio logistike 1 logisti¢ka aktivnost vrlo je vazna karika za razumijevanje ovog
rada, stoga je potrebno nesto vise reci o skladistima i njihovim pojavnim oblicima. Skladista su
izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjestaj i Cuvanje roba od trenutka njihovog
preuzimanja do vremena njihove upotrebe i otpreme. Vaznost skladista za cijeli proces logistike
je vrlo velika, naime skladiSta su na neki nain pocetak i1 kraj logistike nekog proizvoda u
proizvodnom poduzedu i sam proces logistike moze predstavljati veliki udio u dodanoj
vrijednosti proizvoda, odnosno cijeni. Skladiste se moze definirati na vise nacina. Skladiste je
prostor, koji moze biti zatvoren ili otvoren, ograden ili neograden, a sluzi za uskladiStenje robe
u rasutom stanju ili u ambalazi, te svega onog S§to je u neposrednoj vezi sa skladiStenjem s
namjerom da poslije odredenog vremena roba bude ukljucena u daljnji transport, proizvodnju,
distribuciju ili potro$nju. Nesto slozeniju definiciju dobivamo promatramo li skladiste kao dio
logistike. SkladiSte definirano s logistickog stajaliSta govori da je ono ¢vor ili tocka na
logisti¢koj mreZi na kojem se roba prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom smjeru unutar
mreZe. Nakon definiranja pojma samog skladista kao fizickog objekta, dolazimo do aktivnosti
koje se provode unutar skladista. Unutar skladiStenja odvijaju se mnoge planirane aktivnosti
kojima se materijal dovodi u stanje mirovanja, a ukljucuje fizicki proces rukovanja i ¢uvanja
materijala te metodologiju za provedbu tih procesa. Nakon kratkog opisa skladista vazno je reéi
koje je svrha skladiSta, a ona je viSestruka, naime skladiSte moZe sluziti kao mjesto za
objedinjavanje transporta ukoliko je rije¢ o skladi$tu smjestenom blizu logistickih centara. U
proizvodnim poduze¢ima sluzi kao spremnik u slucaju prekoraCenja proizvodnje, za
skladiStenje viSka ili pak pruza sigurnost u slucaju prekida rada pogona, proizvodnje, prekida
isporuke dobavljacu ili zastoja u transportu. Skladista omogucuju siguran i tehnicki ispravan
smjestaj robe bez ugrozavanja njenih svojstava i kvalitete uz moguénost podesnosti prihvata i
otpreme. Osigurava i uslugu kupcima u smislu da ima pozitivan utjecaj na odvijanje ispunjenja
narudzbe kupcima. Iz svega navedenog jasno je da je vaznost skladiSnog poslovanja velika, tj.

da moZe znaciti velike dobitke, ali 1 gubitke. Zato je vazno dobro organizirati skladi$ni prostor
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Mnoge velike 1 male firme veliku brigu pridaju skladistima jer su svjesne vaznosti skladista,
kako u logistickom, tako i u cjelokupnom proizvodnom procesu. U novije vrijeme postoje i
specijalizirana poduzeca koja sa bave optimizacijom i organizacijom skladiSnog prostora, ali i
implementacijom novih skladi$nih rjeSenja poput automatiziranih skladi$nih sustava. U tablici

1 ispod teksta navedena je podjela skladiSta prema raznim kriterijima. [7]

Tablica 1. Podjela skladiSta prema raznim Kriterijima [7]

KRITERIJ VRSTA SKLADISTA

a) - sipki materijal

- komadni materijal

- tekucine

- plinovi

b) - alati

- ambalaza

- potroSni materijal

Vrsta 1 znacajke - otpad

materijala .
C) - sirovine

- poluproizvodi

- proizvodi

- rezervni dijelovi

d) - pokvarljivi materijal

- nepokvarljivi materijal

e) - zapaljivi materijal

- eksplozivni materijal

- radioaktivni materijal
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Stupanj razvoja

skladi$nog sustava

- rucna

- djelomi¢no mehanizirana

- mehanizirana

- djelomi¢no automatizirana

- automatizirana

a) - s unaprijed odredenim rasporedom
- sa slobodnim rasporedom odlaganja unutar odredenog
dijela skladista
Strategija odlaganja - sa sluc¢ajnim rasporedom odlaganja
materijala b) - odlaganje u blokovima
- odlaganje u redovima
C) - odlaganje istovrsnog materijala na jednom mjestu
- odlaganje raznovrsnog materijala na jednom mjestu
a) - zatvorena
- otvorena
Znacajke - natkrivena
gradevinskog - posebna
objekta b) - podzemna
- prizemna
- katna
- silosi

Glavna zamisao

- horizontalna ili niska ( visina do oko 7 m)

izvedbe objekta - okomita ili visoka (visina preko 12 m)

- podna (stati¢na i dinamic¢na)
Tehnologija - regalna 1 visokoregalna (stati¢na i dinamicna)
skladistenja - sa skladiStenjem na transportnim sredstvima

(transportno — skladisna sredstva)
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Pripadnost  dijelu - nabave

poduzeca - prodaje
(pripadnost

- proizvodnje

funkciji
2 - kooperacije

- servisa

- odrzavanja

- alatnice

- laboratorija

a) - bez sredstava za skladiStenje (podna skladista)

- sa sredstvima za skladistenje (regalna skladista)

b) - s nepokretnim regalima (stati¢na)

- s pokretnim regalima (dinamicna)

Vrsta sredstava za | ) - poli¢ni regali

skladiStenje - paletni regali

- konzolni regali

- prolazni regali

- proto¢ni regali

- pokretni regali

- prijevozni regali

Samo 1z podjele skladiSta prema navedenim kriterijima vidljivo je da podrucje skladiStenja nije
jednostavno kakvim se na prvu moze Ciniti. Postoje razne vrste skladiSta raznih namjena i1
pojavnih oblika. Takoder kod procesa skladistenja vazno je uzeti u obzir ljude koji sudjeluju u

procesu, strojeve koje oni Koriste, metodologije kojima se sluze...
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4. Postojece stanje skladiSnog sustava proizvodnog poduzeca DOK-ING

4.1. SkladisSne lokacije i njihov smjeStaj

Trenutna skladiSna situacija je priliéno zamrSena jer postoji 12 razli¢itih skladi$nih lokacija od
kojih su dvije (skladisna lokacija 1 - podrum i skladi$na lokacija 2) u objektu koji nije u sastavu
proizvodnog pogona i smjestene nepristupa¢no u podrumu. Ideja je pomaknuti te skladiSne
lokacije zbog toga Sto su veoma udaljene od mjesta na koje odlaze dijelovi smjesteni u njima,
ali 1 zbog Zelje za prenamjenom lokacije, odnosno zgrade u kojoj su smjeStene. Na tim
lokacijama nalazi se malen broj dijelova manjih dimenzija koji su uglavnom smjesteni na podu
bez prevelike organizacije. Opisano nije moguce vidjeti na slikama jer je u trenutku pisanja
ovog rada poceo proces seljenja i razmjestaja skladisnih lokacija. U zgradi proizvodnog pogona
smjeSteno je 10 skladi$nih lokacija od kojih je jedna djelomi¢no izvan pogona i polovi¢no
natkrivena. Vecina skladiSta sadrzi komadni materijal, i to u obliku sirovina, poluproizvoda,
proizvoda i rezervnih dijelova. Stupanj razvoja skladiSnog sustava je djelomi¢no mehaniziran,
tj. samo se u segmentima skladiStenja koristi mehanizacija, dok automatizacije uopée nema.
Strategija je slobodni raspored odlaganja unutar odredenog dijela skladiSta. Skladista su
zatvorena i horizontalna, dok je tehnologija skladistenja podna i regalna (regali malih dimenzija
1 male visine). Podjela prema vrsti sredstava za skladiStenje je djelomi¢no bez sredstava za

odlaganje (podno odlaganje) i djelomic¢no sa sredstvima za odlaganje (stati¢ni regali).

Sve vezano uz nacin skladistenja prikazano je u tablici 2.

Tablica 2. Podjela skladista DOK-ING-a prema raznim Kriterijima

KRITERIJ VRSTA SKLADISTA

Vrsta i znacajke materijala - komadni materijal

- sirovine, poluproizvodi, proizvodi i rezervni dijelovi

Stupanj razvoja - djelomi¢no mehanizirana

Strategija odlaganja - slobodni raspored unutar definiranog dijela skladista
Znacajke 1 zamisao objekta - zatvorena 1 horizontalna skladiSta

Tehnologija skladistenja - podna i regalna

Vrsta sredstava za skladiStenje - bez (podno odlaganje)

- sa sredstvima za odlaganje (nepokretni regali)
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U nastavku ¢e biti navedene skladisne lokacije, njihov smjestaj, namjena i slikovni prikaz

svake pojedine lokacije.
1. SkladiSna lokacija 1

U skladisnoj lokaciji 1 smjeSten je sitan potro$ni materijal poput rukavica, reznih ploca,
brusnog papira i drugo, a sama je lokacija smjestena tik na ulazu u glavnu proizvodnu

halu i prikazana je naslici 81 9.

g—

Slika 8. i Slika 9. Prikaz skladi$ne lokacije 1

Na slikama je vidljivo da je lokacija nedovoljno iskoriStena i da postoji puno slobodnog

prostora, skladisti se materijal malih dimenzija i lako ga je premjestiti.

2. SkladiS$na lokacija 2

Skladi$na lokacija 2 sastoji se od dijelova elektronike 1 trenutno nema smjestaj jer je u
procesu seljenja iz podruma druge hale; ve¢i dio je smjeSten uz rubove ulaznog
transportnog prolaza prema hali. Vazno je da elektronika bude u zatvorenom prostoru i

o tome je potrebno voditi racuna pri formiranju nove skladi$ne lokacije.
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NON'T SEND A MAN TO DO A
- ‘-T " = L

Slika 10. i Slika 11.  Prikaz trenutne lokacije materijala iz skladi$ne lokacije 2

3. Skladis$na lokacija 3

Trenutno je prostor skladiSne lokacije 3 prazan, naime inace se u skladisnoj lokaciji 3
nalazi elektronika, kao i na lokaciji 2, ali je ona takoder trenutno rasporedena po drugim
lokacijama 1 nalazi se u hodniku ulaza u glavnu halu. Potrebno je na¢i adekvatnu
poziciju za skladiste, tj. spojiti ovu lokaciju s lokacijom 2 i smjestiti ih u zatvoren

prostor kako vlaga ne bi prodirala do sklopova i unistila ih.

4. Skladi$na lokacija 4
Na skladisnoj lokaciji 4 nalazi se vij¢ana roba, a sama lokacija je podijeljena u dva
dijela, jedan dio se nalazi na ulazu u skladisnu lokaciju 11, dok jedan dio smjesten u

jugo-isto¢ni dio skladi$ne lokacije 12. Opisano je moguce vidjeti na slici 12.

Slika 12.  Prikaz skladi$ne lokacije 4
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Na slici je vidljivo da se lokacija sastoji od svega nekoliko polovi¢no popunjenih polica koje
sadrze sitnu robu 1 dijela skladisne lokacije koji je fizicki odvojen ogradom, a sadrzi istu robu.

Ideja je spojiti skladiSte u jednu cjelinu i organizirati ga, ali viSe o tome u nastavku.

5. Skladis$na lokacija 5

Skladisna lokacija 5 sadrzi cincane dijelove i nalazi se u sredistu skladiSne lokacije 12

na niskom regalu. Prikazana je na slikama 13. i 14.

Slika 13. i Slika 14. Prikaz skladi$ne lokacije 5

Na slikama je vidljivo da skladi$na lokacija zauzima veliki prostor i da sadrzi samo mali

broj dijelova smjestenih na niskim policama.

6. SkladiSna lokacija 6
Skladi$na lokacija 6 sadrzi mehanicke poluproizvode manjih dimenzija, smjeSteni su na
policama, organizirani su, ali gusto¢a skladiStenja je mala, postoji puno slobodnog
prostora i police se nalaze uz zidove tako da je do njih mogucée do¢i samo s jedne strane.

Navedeno se vidi na slikama 15. i 16.
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Slika 15. i Slika 16.  Prikaz skladiSne lokacije 6

Osim velikog slobodnog prostora na slikama je vidljivo da je poduzece uloZilo 1
ispravno koristi uredaje s bar kodom za komisioniranje. Sustav funkcionira na nacin da
skladistar dobije upit za materijal, moze vidjeti gdje se on nalazi i skeniranjem bar koda

skida ili dodaje na stanje skladista.

7. SkladiSna lokacija 7

Ova lokacija se nalazi u identi¢nom prostoru kao i prosla i1 nalazi se pokraj nje, nacin
skladiStenja je isti, samo je razlika u predmetima koji se skladiSte. U ovom skladiStu

nalaze se hidraulicki prikljucci, a stanje skladista je moguce vidjeti na slikama 17. 1 18.

Slika 17.i Slika 18.  Prikaz skladi$ne lokacije 7

8. Skladis$na lokacija 9

Skladis$na lokacija 9 sadrzi poluproizvode koji su uglavnom vecih dimenzija i nisu
osjetljivi na vanjske uvijete buduci da je skladiste samo djelomicno natkriveno i nema

zastite od vode i vlage. Navedeno se vidi na slikama 19. i 20.
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10.

Slika 19. i Slika 20.  Prikaz djelomi¢no natkrivene skladiSne lokacije 9

Na slikama je vidljivo da nisu sve lokacije popunjene i da materijal nije optimalno
slozen, a problem je i u uvjetima skladiStenja i neotpornosti vec¢ine dijelova na

vremenske uvjete.

Skladis$na lokacija 10

Skladisna lokacija 10 je zatvorena skladisna lokacija u kojoj se nalaze hidraulicke
komponente vec¢ih dimenzija, to je zatvorena lokacija budué¢i da su hidraulicke

komponente osjetljive na vanjske uvijete i vlagu, prikazana je na slikama 21. i 22.

Slika 21. i Slika 22. Prikaz skladi$ne lokacije 10
Na slikama je vidljivo kako se u skladiStu nalazi dosta pozicija ve¢ih dimenzija na
paletama te da postoji dio skladista predviden za predmete manjih dimenzija, a ima i

slobodnog prostora.

SkladiSna lokacija 11
U prostoru skladis$ne lokacije 11 nalaze se dijelovi pogonskih motora i opreme vecih
dimenzija, palete su skladi$tene na visokim paletnim regalima na 4 razine. Skladiste je

prikazano na slikama 23. i 24.
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11.

Slika 23. i Slika 24. Prikaz skladi$ne lokacije 11

Ovo je skladiSte najbolje organizirano i1 najbolje iskoriSteno, a jedini problem
predstavlja ¢injenica da samo jedan viliCar mozZe komisionirati robu, i to bo¢ni paletni
vili¢ar s visokim rasponom podizanja vilica (prikazan na slici 25.). Skladisne regale je
isporucila i postavila firma Primat iz Hrvatskog Leskovca 2013. godine. Visina stranica
regala je 5500 mm (4 razine i pod), dubina je 1070 mm, a na police je, ovisno o tipu
nosaca, moguce skladistiti 2100 kg po paru paleta (nosaci 2700 i 3000 mm) i 1400 kg

(nosac od 1800 mm).

Slika 25. Bo¢ni paletni vili¢ar Hyster MatriX

SkladiSna lokacija 12

Skladi$na lokacija 12 sadrzi mehani¢ke komponente ve¢ih dimenzija koje se nalaze na
visokim policama. Skladi$na lokacija 12 okruzuje lokaciju 5. Lokaciju je moguce vidjeti

na slikama 26.,27. i 28.
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Slika 26., Slika 27. i Slika 28. Skladi$na lokacija 12
Na slikama je vidljiva mala gustoca skladiStenja 1 puno slobodnog prostora koji bi mogao biti

bolje iskoristen.

4.2. Nacin komisioniranja

Trenutno se komisioniranje vrsi na nacin da skladiStar ru¢no slozi potreban materijal (u slucaju
manyjih dijelova i sklopova) na paletu, koju potom ru¢nim vili€arem odvozi na mjesto gdje ¢e
dijelovi biti potrebni pri montazi ili vili¢ar dolazi po paletu. U slu¢aju vec¢ih dijelova oni se
nekim od vilicara odvoze do prostora za montazu. Postoji vise vili¢ara, bo¢ni vilicar Hyster
MatriX R1.6, prikazan na slici 29., nosivosti 1600 kg i visine podizanja od 10000 mm, i Hyster
S1, prikazan na slici 29., nosivosti oko 1000 kg i visine podizanja od 3000 mm, koji se koristi

za terete manjih dimenzija i masa.

Slika 29. Hyster S1 vili¢ar

Od klasi¢nih vili¢ara koriste se Heli 30 plinski vili¢ar, nosivosti 3000 kg i visine podizanja od
3000 mm, prikazan na slici 30. Posljednji i najveci je Hyster 700 plinski vili¢ar nosivosti 6000

kg koji se koristi kod transporta vec¢ih dijelova i poluproizvoda (prikazan na slici 31.). Problem
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komisioniranja javlja se ukoliko su skladis$ne lokacije udaljene jedne od drugih i to iziskuje
dosta vremena samo za kretanje medu njima, kako vili¢aru, tako i ¢ovjeku i oni nisu samim

time dobro iskoriSteni.

Slika 30. i Slika 31.  Plinski vili¢ari Heli 30 i Hyster 700

4.3. Trenutna povrsina skladi$nih lokacija

Postoje¢a povrsina koja se koristi za skladiStenje iznosi oko 2000 m2, povriine skladisnih
lokacija naznacene su u tablici 3. koja se nalazi u nastavku teksta i u slici broj 32., koja pokazuje

pojedine skladi$ne lokacije na tlocrtu proizvodnog poduzeca.

Tablica 3. PovrSine skladiSnih lokacija (postojece stanje)
SkladiSna lokacija Dimenzije Povrsina
Skladigna lokacija 1 - podrum 19,3 x 13,3 metara 257 m?
Skladi$na lokacija 1 12,1 x 7,2 metara 87 m2
Skladisna lokacija 2 - podrum 15,2 x 15,0 metara 228 m?2
Skladi$na lokacija 3 19,6 X 4,8 metara 94 m?
Skladi$na lokacija 4 3,9x 5,2+ 6,9 x 14,6 metara 121 m?
Skladigna lokacija 5 13.3 x 3,0 metara 39 m?
Skladisna lokacija 6 19.6 x 4.8 metara 94 m?
Skladisna lokacija 7 19.6 x 4.8 metara 94 m?
Skladi$na lokacija 9 24.1 x 12,9 metara 310 m?
Skladisna lokacija 10 13,6 X 8,5 metara 116 m?
Skladisna lokacija 11 15,4 x 13,3 metara 205 m?
Skladisna lokacija 12 30,0 X 11,0 metara 330 m?
UKUPNO: 1975 m?
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TLOCRT PRIZEMLJA - PROIZVODNJA

Slika 32.  Tlocrt postojeceg stanja proizvodnog poduzeéa s prikazom skladi$nih lokacija

Na tlocrtu su skladi$ne povrSine Srafirane bojom, a tlocrt se nalazi u prilogu.

Iz tablice 1. i slike 32. vidljive su velike povrsSine skladisnih lokacija i njihova medusobna
udaljenost. Velike povrsine skladisnih lokacija, ukupno gotovo 2000 m?, kao i slike priloZene
u proslom poglavlju svjedoce o slaboj iskoristivosti skladiSnog prostora, ali i o manjku
organizacije pri skladiStenju, Sto je posljedica velike povrSine trenutnih skladiSta. U nastavku
rada bit ¢e definirana potrebna povrsina skladi$nih lokacija i pomno analiziran njihov smjestaj

s obzirom na ograni¢enja i smanjenje transportnog intenziteta, tj. vremena.
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5. Proracun transportnog ucinka reprezentativnog proizvoda MV-10

Kao reprezentativan proizvod odabran je stroj za razminiranje MV-10, a taj stroj je izabran zato
Sto ¢ini velik udio u ukupnoj proizvodnji poduzeca i zato Sto to, ukoliko dode do narudzbe
nekoliko jedinica, moze stvoriti velike poteskoce i poremecaje u proizvodnji. Stroj je, naime,
velikih gabarita 1 sastoji se od mnogo dijelova i sklopova te to stvara problem jer je uobicajeno

da postoji vremenski rok za dovrSenje serije strojeva.

5.1. Stroj za razminiranje MV-10 [8]

Budu¢i da ¢e se transportni intenzitet i skladiSne potrebe analizirati na primjeru stroja MV-10,
trebalo bi nesto vise re¢i o njemu.

MV-10 je dizajniran za ¢iS¢enje raznih vrsta terena koji sadrze protupjeSacke (AP) mine, anti-
tenkovske (AT) mine i druga neeksplodirana sredstva (UXO). Zbog svoje iznimne snage i
visoke brzine uklanjanja MV-10 je pogodan za razminiranje velikih podru¢ja kontaminiranih
svim vrstama mina i neeksplodiranim ubojitim sredstvima. Radni alati za kopanje i razminiranje
su fiksirani na prednjoj strani sustava te su posebno dizajnirani za aktiviranje ili uniStavanje
mina i neeksplodiranih sredstava. MV-10 koristi dva alata: rotiraju¢i mlatilica alat dizajniran
za aktiviranje ili razbijanje AP i AT mina i rotirajuéi alat koji obavlja sekundarnu funkciju
¢iS¢enja 1 uvijek drzi dubinu kopanja konstantnom. Mlatilo i1 freza jedinica mogu raditi
istovremeno 1ili neovisno jedan o drugome. Dodatni prikljuéci alata su valjak 1 jedinica za
zahvacanje.

Dizajn — MV-10 moze raditi tijekom cijele godine u gotovo svim uvjetima, a najvaznije su mu
znacajke dimenzije, odli¢na manevarska sposobnost (unato¢ tezini do 20 tona), velika snaga

motora 1 nisko teziSte.

Produktivnost - operiran od strane jednog operatora, koji koristi daljinski upravlja¢ sa sigurne
udaljenosti, ima produktivnost do 7000 m? po satu. Sustav ima maksimalnu dubinu ¢is¢enja do
60 cm. Najbolji referenca je preko 40 milijuna kvadratnih metara minski zagadenih zemljiSta

mehanicki o¢iS¢enih od strane sustava.

Ucinkovitost - koriStenje oba alata, rotiraju¢e mlatilice 1 rotirajuce freze za uniStavanje protu-
pjesackih i protutenkovskih mina, MV-10 sustavu osigurava visoku u¢inkovitost. Alati mogu
raditi neovisno jedan od drugome. Nadalje, samo jedan operator i dva mehanicara potrebni su

za prijevoz, rad i popravak/odrzavanje stroja.
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Zastita - pri izradi MV-10 stroja koriste se HARDOX 450 ¢eli¢ne ploée i vrlo su otporne na

fragmentaciju mina.

Sigurnost — daljinski uredaj sustava ukljucuje operativni raspon do 2000 m. Osiguravanjem
sigurne udaljenosti operatora MV-10 moze potpuno sigurno detonirati i protutenkovske mine.
Operatori su zasti¢eni Cak i od najmanjih zdravstvenih problema koji mogu nastati kao

posljedica neposredne eksplozije.

Transport - MV-10 sustav moze biti transportiran cestom pomocu niske prikolice (,,Jabudica®).
Takoder se moze transportirati zrakoplovom C-130 Hercules ili morskim putem u spremniku
od 20 stopa. Samo nekoliko minuta je potrebno za iskrcavanje MV-10 iz bilo kojeg prometnog
sredstva 1 za pocetak aktivnosti razminiranja. Nije potrebna prethodna priprema kao ni dodatno

osoblje.

Odrzavanje - Sve preventivhe provjere 1 vecina popravaka mogu se provesti od strane
operatora i mehanicara na terenu. Obavezni popravci provode se u odredenim intervalima. Svi

dijelovi sustava koji su osjetljivi na ostecenja od eksplozije mogu se brzo i lako zamijeniti.

Slika 33.  MV-10 u pogonu
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5.2.

Slika 34. i Slika 35. MV-10 s dodatnim alatnim nastavcima

Tok materijala i transportni u¢inak (intenzitet) [10]

Tok materijala jest organizacijsko, vremensko i prostorno povezivanje tehnoloskih, kontrolnih,

skladi$nih, transportnih i ostalih zbivanja vezanih uz materijal koji prolazi proizvodnim

sustavom tijekom ciklusa proizvodnje, a obuhvaca sva kretanja materijalnih dobara unutar

zadanog prostornog podru¢ja i vremena. Promjenjive varijable su: put, brzina kretanja i

koli¢ina. Materijalna dobra koja se prevoze mogu biti: sirovine, poluproizvodi, vlastiti i

kupljeni dijelovi, sklopovi, gotovi proizvodi, trgovacka roba, alati, naprave, modeli, pogonske

1 pomocne tvari, a tok materijala moZe se promatrati na razlicitim razinama, obuhvacajuci samo

dio sustava s nekoliko elemenata ili cjelokupni sustav s kupcima i dobavljac¢ima. Tok materijala

dijeli se na 4 razine:

Tok materijala I. razine obuhvaca kretanje materijala izmedu proizvodnog sustava i
njegovih dobavljaca 1 kupaca. Uz ostale c¢imbenike mjerodavan je za izbor

mikrolokacije sustava.

Tok materijala Il. razine obuhvaca kretanje materijala izmedu objekata na

mikrolokaciji. Mjerodavan je za izradbu plana izgradnje.

Tok materijala Ill. razine obuhvada kretanje materijala izmedu pojedinih odjela
(radionica) i unutar odjela, izmedu elemenata odjela (strojeva, radnih mjesta...) i
osnovni je ulazni podatak za postupke optimiranja rasporeda odjela odnosno rasporeda

elemenata unutar odjela.

Tok materijala V. razine sadrzi kretanja materijala na radnom mjestu. Ova razina je

posebno vazna pri automatizaciji tokova materijala na radnom mjestu.
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Postupak odredivanja toka materijala zapocinje od toka materijala tre¢e razine. Tokovi
materijala nizih razina dobivaju se jednostavnim preraCunavanjem, jer se elementi sustava
Spajaju u vece cjeline. Takav je i slucaj s ovim proizvodnim pogonom.
Tok se materijala izrazava kao koli¢ina materijala koja prolazi proizvodnim sustavom u
odredenom vremenskom razdoblju, a kvantificira se transportnom intenzivnoscu.
Jedinica vremena mora biti tako odabrana da se njome obuhvate sve programske i tehnoloske
znacajke proizvodnoga procesa. Ovisno o vrsti proizvodnje, kao vremenska jedinica za
kvantifikaciju toka materijala rabe se: godina, Sestomjesecno ili tromjesecno razdoblje, a
koli¢ina se moze izraziti brojem komada, tezinom, obujmom, brojem sredstava za odlaganje i
brojem transportnih jedinica.
Proracun toka materijala provodi se na temelju podataka o proizvodnom programu, sastavnica,
planova izrade i planova montaze, a postupa se na sljedeci nacin:

1. Rasclane se proizvodi uz pomo¢ sastavnica na sklopove i pojedinacne dijelove

(predmete rada).
2. Odredi se ukupan broj sklopova i pojedinac¢nih dijelova za promatrano plansko

razdoblje.
3. Definira se vrsta sredstva za odlaganje za svaki predmet rada.

4. Za svaki se predmet rada proraCuna potreban broj transporata za prijevoz jedne serije i-

tog predmeta rada.

5. Intenzivnost toka materijala izrazava se brojem transporata u planskom razdoblju (jedna

godina) izmedu k-tog i j-tog elementa sustava, a izraCunava izrazom:
Bkji=noiixnNsi (1)
gdje je n's;i broj serija i-toga predmeta rada u planskome razdoblju.

6. Ukupna transportna intenzivnost u planskom razdoblju izmedu k-tog i j-tog elementa
sustava dobiva se zbrajanjem intenzivnosti transporta za sve predmete rada koji se
transportiraju izmedu tih elemenata sustava:

B Kj= 2 B Kji (2)
I - broja¢ predmeta rada koji se transportiraju izmedu elemenata ki j, i=1,2,..,np

Proracun se moze obaviti za reprezentativne proizvode odnosno reprezentativne dijelove i

sklopove.
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5.3.  Proracun transportnog ucinka prema trenutnom stanju

Da bi se izracunao transportni uc¢inak procesa montaze, potrebno je definirati sve komponente
1 sklopove koji se ugraduju u reprezentativni proizvod MV-10, povezati ih sa skladiStima u
kojima se nalaze, ali i odrediti na koji nacin dolaze do mjesta za montazu. Uzevsi u obzir
veli¢inu stroja 1 kompleksnost izrade, bio bi to dugotrajan posao, ali buduci da veliko poduzece
poput DOK-ING-a mora imati ERP sustav koji sadrzi sve informacije o proizvodnji, bitno je
bilo na¢i nacin da se dode do tih informacija... Tu su u pomo¢ priskocili stru¢ni suradnici,
zaposlenici DOK-ING-a koji su vrlo brzo pronasli/utvrdili sve podatke o svakom dijelu koji
sudjeluje u procesu montaze. Proces ra¢unanja transportnog ucinka je tekao kako je objasnjeno

u sljede¢im koracima.

1. Iz dobivene tablice, koja se sastojala od otprilike osamsto pozicija (dio je prikazan u
nastavku), izvucene su potrebne informacije, tj. tablica 2 iskoriStena je za daljnje

formiranje tablice.

Tablica 4. Tablica popisa artikala s njihovom lokacijom dobivena od DOK-ING-a

sifraid |-|naziv ~|kolicin-|emi-| stope -|c_lokacija -
009227 HARDENER SIGMADUR 520/550PAKIRANJE=0,48L 0,481 10 01

009558 RAZREBDIVAC SIGMA THINER 21-06 ZA ZAV. (Dvokonpo.)PAKIRANJE= 11 10 01

011043 BOJA SIGMADUR 550 RAL 9011 CRNAPAKIRANJE=3,52L 3521 10 01

008333 ROLKA PC 377 (366C) - MV10 2 22kom 10 09

008334 VODECI KOTAC S NATEZACEM VA 2274 - ex 2281- MV10 2kom 10 09

002575 REDUKTOR F55/87(V105)MB/A MV10-03BOJANO CRNO RAL 9011 2kom 10 11D0304

10224 MOTOR CATERPILLAR C18 571kW 2100rpm 1kom 20 12

108997 SPREJ BEZBOJNI MAT AKRIL 400ml kom 20 01
[‘1 08998 |[SPREJ ZUTI CN8520 400mIZA CATERPILLAR DIJELOVE | kom 20 071
014036 MULTIPLIKATOR 4383.67.09903 MV10BOJANO CRNO RAL 9011 kom 20 11A0301

1
1
1

001699 DRZAC KUCISTA TURBINE LIJEVI 1kom 30  05LLO301
1
1
1

001951 CIJEV USISA ZRAKA INOX kom 30 05J0101
(002183 CIJEV TURBINE INOX IZLAZNA 2 kom 30 0510102
i004228 PRIKLJ U(?AK XVNNW20HS (NPT) kom 30 06A0107

2. Drugi korak je bio formiranje nove tablice koja za svaku od osamstotinjak pozicija
navodi podatke o rednom broju, nazivu, mjestu u skladisnoj lokaciji, koli¢ini potrebnoj
za montazu, jedinici u kojoj se skladisti, operaciji u sklopu koje se koristi, nac¢inu
komisioniranja te moguénosti grupnog komisioniranja. Navedene kolone i1 informacije

sluze za daljnje raCunanje transportnog ucinka.
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Tablica 5. Nova formirana tablica

Redni broj |Naziv Skladiste |Koli¢ina | Jedinica |Operacija | Macin komisioniranja |Grupno komisioniranje
1. HARDENER SIGMADUR 520/550PAKIRANJE=0,48L 501 0,48 1 1 R DA
2. RAZREDIVAL SIGMA THINER 21-06 ZA ZAV. (Dvokonpo.) PAKIRANJE=1L |501 1 1 1 R DA
3. BOJA SIGMADUR 550 RAL 9011 CRNAPAKIRANJE=3,52L 501 3,52 1 1 R DA
4. ROLKA PC 377 (366C) - MV10 2 509 22| kom 1 v DA
5. VODECI KOTAC S NATEZACEM VA 2274 - ex 2281- MV10 509 2| kom 1 v DA
6. REDUKTOR F55/87(V105)MB/A MV10-03BOJANO CRNO RAL 9011 511 2| kom 1 v NE
7. MOTOR CATERPILLAR C18 571kW 2100rpm 512 1| kom 2 v NE
8. SPREJ BEZBOJNI MAT AKRIL 400ml 501 1| kom 2 R DA
9. SPREJ ZUTI CN8520 400mIZA CATERPILLAR DUELOVE 501 1| kom 2 R DA
10. MULTIPLIKATOR 4383.67.09303 MV10BOJANO CRNO RAL 9011 511 1| kom 2 v NE
11. DRZAC KUCISTA TURBINE LIIEVI 505 1| kom 3 R DA
12. CUEV USISA ZRAKA INOX 505 1| kom 3 v NE
13. CUEV TURBINE INOX IZLAZNA 2 505 1| kom 3 v NE
14. PRIKUUCAK XVNNW20HS (NPT) 506 1| kom 3 R DA
15. PRIKLUCAK XVRNW20HS3/4 (ED) 506 2| kom 3 R DA
3. Iz dobivene tablice u drugom koraku formirana je nova tablica, budu¢i da je

komisioniranje skupno, tj. potrebno je sakupiti sve dijelove potrebne za operaciju na

pojedinoj skladisnoj lokaciji, te ih potom odvesti do prostora za montazu. Izracunata je

udaljenost izmedu svakog pojedinog skladiSta i na temelju toga je dobiven je transportni

uc¢inak mnoZenjem procijenjenih broja transporta s udaljenos¢u. Montaza se sastoji od

viSe operacija, a komisioniranje se vrsi grupno za svaku operaciju sa svake potrebne

skladi$ne lokacije.

Tablica 6. Trenutni transportni intenzitet

SKLADISTE UDALUENOST (m) |BROJDIUELOVA |BROJTRANSPORTA [TRANSPORTNI INTENZITET (m)

SKL1 135 26 11 1485

SKL2 415 70 12 4980

SKL3 120 46 1 120

SKL4 40 313 20 200

SKLS 65 86 15 975

SKL6 135 178 15 2025

SKL7 135 21 B 1080

SKL8

SKL9 55 11 5 275

SKL10 50 17 7] 300

SKL11 35 10 5 175

SKL12 65 19 B 520
UKUPNO {m) : 12735
VRUEME (min) : 212 [v=1 m/s)

Vidljivo je da ukupna udaljenost koju je potrebno prije¢i da bi bili skupljeni svi dijelovi 1

sklopovi za montazu stroja MV-10 iznosi gotovo 13 kilometara. Kada uzmemo u obzir da

se viliar u pogonu zbog sigurnosti kre¢e brzinom od oko 1 m/s, §to je otprilike jednako
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brzini ljudskoga hoda, dobivamo podatak da samo za prijevoz dijelova, bez vremena

komisioniranja treba vise od tri i pol sata (oko 212 minuta).

4. Promatraju¢i kriticna mjesta, odnosno najvece udaljenosti predloZzene su ustede,

odnosno promjena nekih skladiSnih lokacija, o ¢emu Ce vise rijeci biti u nastavku.

5.4.  Proracun transportnog ucinka prve varijante poboljSanja

Nakon dobivenih podataka o kriti¢cnim mjestima, odnosno lokacijama skladista prema kojima i
od kojih transport ¢ini veliki udio u ukupnom transportnom intenzitetu (to su poglavito
skladi$ne lokacije 1, 2, 6 1 7), napravljen je novi tlocrt na kojemu su promijenjene lokacije nekih
skladiSta i ostvarene uStede. Tlocrt je doraden prema osobnom osjecaju i poznavanju toka
materijala i nije koriStena unaprijed odredena metoda optimizacije skladiSnog prostora poput
metode trokuta jer za time nije bilo potrebe. Dobrim poznavanjem proizvodnog pogona i
sudjelovanjem u projektnom zadatku optimalnog rasporeda strojeva dobiven je dobar utisak i
pojam o tome gdje, Sto i kako putuje i prema tome je izraden idealni raspored skladista s
obzirom na slobodne lokacije. Buduéi da je prostorni raspored detaljno analiziran u projektnom
zadatku [1], prerazmjestaj skladiSta nije predstavljao problem. Konkretan tlocrt nalazi se u
nastavku (slika 36.), ali i u nacrtu u privitku.

TLOCRT PRIZEMLJA - PROIZVODNJA
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Slika 36.  Tlocrt proizvodnog pogona — prva varijanta pobolj$anja
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Na

slici je vidljivo da su izvrSene sljede¢e promjene:
1. Skladisna lokacija 1 i skladiSna lokacija 2 pomaknute su u prostor stare skladiSne

lokacije 12 i 5 i probijen je prolaz izmedu skladi$nih lokacija i hale za montazu. Time je

osigurana znacajna usteda od gotovo 6 kilometara u transportnom intenzitetu .

2. Skladisna lokacija 4 pomaknuta je na police koje se nalaze preko puta mjesta za montazu

1 na taj nacin je dobivena usteda od otprilike 600 metara.

3. Skladisna lokacija 3 pomaknuta je zajedno s lokacijom 7 u prazan prostor iza prostora
za montazu, sucelice skladi$noj lokaciji 12 i time je ostvarena uSteda od oko 800 metara u

transportnom intenzitetu.

4. SkladiSna lokacija 5 pomaknuta je u jugo-isto¢ni kut hale za montaZu i time je dobivena

usteda od otprilike 500 metara.
5. Skladi$na lokacija 6 pomaknuta je preko puta prostora za montazu uz prostor za izradu
hidrauli¢kih komponenti ¢ime je smanjen transportni intenzitet za gotovo 1700 metara.

6. Posljednja promjena je pomicanje skladiSne lokacije 12 na mjesto skladiSne lokacije 4 1
time je transportni intenzitet ostao isti, takoder skladiSne lokacije 9, 10 1 11 nisu mijenjale

mjesto.

Kada se uzmu u obzir sve promjene dobiven je novi transportni intenzitet koji je prikazan u

tabl

ici 7 u nastavku.

Tablica 7. Transportni intenzitet trenutne i verzije poboljSanja 1

SKLADISTE |UDALIENOST (m) |BROJ DIELOVA |BROJ TRANSPORTA |TRANSPORTNIINTENZITET [m) |NOVA UDALIENOST 1 {m)|NOVI TRANSP. INTENZITET 1 (m)

SKL1 135 26 11 1485 20 220

5KL 2 415 70 12 4980 30 360

SKL 3 120 46 1 118 35 35

sKL4 40 313 20 800 10 200

SKL 5 65 B6 15 345 30 450

SKL & 135 178 15 2010 25 375

SKLT 135 21 B 1064 40 320

SKLE

SKL S 55 11 5 275 55 275

SKL 10 50 17 ] 300 50 300

5KL 11 35 10 5 175 36 175

SKL 12 65 13 B 520 66 520
UEUPNG (m) : 12672 3230
VRIIEME {min) : 211 jv=1 m/s) 54 [v=1 m/s)
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Vidljivo je da je novim razmjeStajem dobiven gotovo 4 puta manji transportni intenzitet, te da
je ukupno vrijeme transporta manje od jednog sata, tj. vrijeme transporta je smanjeno za vise

od dva i pol sata.

5.5. Poboljsanja skladiSnog prostora koja ne utjecu izravno na transportni intenzitet
montaze

Pri raCunanju transportnog ucinka uzeta su u obzir skladista izmedu kojih se vrsi transport, tj.
prostora montaze i desetak skladisnih prostora. Vrlo vazno je promotriti i skladista koja nisu
ukljucena u proces montaze, tj. skladiSta sirovog materijala, gotovih proizvoda, nedovrSenih
proizvoda, skladiste kontrole kvalitete, skladiste radnih mjesta zavarivanja, skladiSte isporuke

1 primitka od kooperanta...
Uc¢injena su sljedeca poboljSanja u pogledu ostalih skladista:
1. Formiran je prostor skladiSta gotove robe koji se proteZze glavnom halom uz prostor
strojne obrade.

2. Skladi$ni dio potreban radnim mjestima zavariva¢a pomaknut je iza zastitnih pregrada
radnih mjesta. Tj. pomaknut je paravan ispred skladiSnog prostora kako bi pogon
izgledao esteticki ¢iS¢e i kako uskladiSteni materijal ne bi smetao transportu i kretanju
kroz skladiste.

3. Formiran je prostor koji ima zadacu biti skladi$ni prostor odjela kontrole kvalitete i

nalazi se uz samo podrucje kontrole kvalitete.
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6. Model poboljsanja i prilagodbi prema uputama dobivenim od strane
osoblja proizvodnog poduzeéa (Verzija poboljsanja 2)

Nakon izrade prve varijante poboljsanja, odreden je sastanak sa zaposlenicima DOK-ING-a
koji su iznijeli neke nove prijedloge i ograni¢enja nakon videnja napravljenog. Buduéi da je cilj
rada pronaci najbolji moguci raspored skladista, jasno je da vrlo rijetko u postoje¢em sustavu
taj raspored moze biti idealan. Cijeli postupak pronalaZenja optimalnog rasporeda skladista je
iterativan, a dobiven raspored nije idealan ve¢ donosi optimalno (najbolje moguce) poboljsanje
u odnosu na postojece stanje. Svaki sastanak stoga donosi nove upute, ogranicenja i ideje koje
rezultiraju ponekad ve¢im, a ponekad manjim (kozmetickim) promjenama, no cilj nije bio
zaustaviti se samo na prostornom rasporedu skladiSta. Unato¢ inicijalnom cilju smanjenja
transportnog intenziteta skladiSta prema prostoru montaze, ucinjene SU neke promjene sa
skladistima koja nisu bila u izravnom odnosu s radnim mjestom montaze, poput skladista
gotovih proizvoda, skladiSta kooperacije, kontrole kvalitete... Osim toga nije se stalo na
reorganizaciji skladi$ta, ve¢ su u tlocrt su ugradene neke promjene koje mogu rezultirati boljim
funkcioniranjem poduzeca i boljom organizacijom poslovanja, a naknadno ¢e biti navedene i
objasnjene. Kao primjer moglo bi se navesti premjestanje radnog mjesta pila na novu lokaciju

i oslobadanje prostora za formiranje prostora novog radnog mjesta lakirnice.
1. Korak

Razgovor sa zaposlenicima poduzeca i obilazak pogona, radi daljnjih uputa vezanih uz
razmjeStaj 1 prostorne mogucnosti smjeStaja skladiSta. Prikazan je tlocrt verzije 1
skladisSta 1 dobivene su detaljne upute gdje se Sto moze staviti i koja su konstrukeijska i
organizacijska ogranicenja.

2. Korak

Napravljene su izmjene na tlocrtu i dobiven je novi raspored skladista, skladisne
lokacije 1, 6 1 7 premjeStene su iza prostora montaze u neiskoristen prostor popunjen
dijelovima i materijalom koji nije nuzan tamo biti. Time su dobivene najvece promjene
u odnosu na trenutni raspored (postojeci u objektu). Nazalost prostor koji se nalazi preko
puta odjela za montazu ne moze biti iskoriSten jer se tamo nalaze pozicije koje cekaju
sklapanje i ponekad su potrebne za montazu. Iz tog razloga skladisna lokacija 4 ostaje
na istom mjestu. Takoder skladiSte 2 smjesta se u sjevero-zapadni ugao hale za montazu
gdje je trenutno slobodan prostor, a transportni intenzitet izmedu skladista 2 i hale za
montazu je najvedi. IzvrSene promjene i dobiveno rjeSenje prikazani su na tlocrtu na

slici 37 i u prilogu.
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Slika 37.  Tlocrt proizvodnog pogona — druga varijanta pobolj$anja
3. Korak
Nakon izvrSenih promjena bilo je potrebno ponovno izracunati transportni intenzitet,
Sto je konkretno ucinjeno crtanjem puta od mjesta skladiStenja do mjesta montaze
(polyline funkcija u Autocad-u) te njezinim mjerenjem (lenghten funkcija). U sluéaju
skladisnih regala, nema dodijeljene lokacije skladiStenja ni skladiStenja prema protoku
u zonama. Pretpostavka je da se svaki dio nalazi na sredini regala koji se nalazi u sredini
sustava regala i tako predstavlja aritmeticku sredinu skladisnih lokacija. Tablica
transportnog intenziteta je prikazana u nastavku i sadrzi vrijednosti pocetnog intenziteta
I intenziteta verzije 2.
Tablica 8. Transportni intenzitet trenutne i verzije poboljSanja 2
SKLADISTE |UDALENOST (m)|BROJ DIJELOVA |BROJ TRANSPORTA|TRANSPORTNI INTENZITET {m)|NOVA UDAUENOST 2 im) |NOVI TRANSP. INTENZITET 2 {m)
SKL1 135 26 11 1485 25 275
SKL2 415 70 12 4980 30 360
SKL 3 120 46 1 118 90 90
SKL 4 40 313 20 B00 40 BDO
SKLS 65 86 15 945 65 975
SKL& 135 178 15 2010 35 525
SKL7 135 21 g 1064 40 320
SKL 8
SKLS 55 11 5 275 55 275
SKL 10 50 17 6 300 50 300
SKL 11 35 10 5 175 35 175
SKL12 65 19 ] 520 G5 520
UKUPNG {m) : 12672 4615
VRIJEME (min) : 211 (v=1 m/s) 77 (v=1m/s)
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4. Korak

Analizom iz tablice 8 vidljivo je da se promjenama u verziji poboljSanja 2 smanjio transportni
intenzitet na gotovo samo tre¢inu poc¢etne udaljenosti, a toliko se 1 smanjilo vrijeme transporta,
tj. rezultat je smanjenje vremena za od vise od dva sata po proizvodu. Takoder moguce je
utvrditi da je promjenama u verziji poboljSanja 2, transportni intenzitet porastao 40 % u odnosu
na verziju poboljSanja 1. Razlika u vremenu transporta je 23 minute (54 u verziji 1 naprema 77
u verziji 2). Moguca su jos neka poboljSanja u prostornom rasporedu skladista na Sto se treba
usredotociti u nastavku rada. Osim prostornog rasporeda bitno je razmotriti potrebne kapacitete
I moguénost smanjenja skladiSnog prostora $to izmedu ostalog moze doprinijeti smanjenju

transportnog intenziteta i vremena transporta.

6.1. Poboljsanja skladiSnog prostora verzije poboljSanja 2 koja ne utjecu izravno na
transportni intenzitet prostora montaze

a) Formirano je skladiSte kontrole kvalitete u prostoru ispod kontrole kvalitete, povrSine
195 m?. Ideja je da se skladiste sastoji od ulaznog i izlaznog skladista, tj. da se na jednu
stranu odlaZzu pozicije koje dolaze u kontrolu kvalitete, a na drugu pozicije kod kojih je

kontrola obavila svoj posao 1 idu dalje u proces proizvodnje ili u skladiste.

b) Formirane su skladi$ne lokacije radnih mjesta zavarivanje, koje ve¢ sada postoje, s tom
razlikom da se zastitni panel (ograda) seli ispred njih iz €isto estetskih razloga. Formiran
je i prostor iza radnog mjesta zavarivaca 4, povrsine 45 m?, s namjerom da tamo budu
skladisteni manji predmeti potrebni radnim mjestima zavarivanja i manji predmeti koji

¢ekaju otpremu.

¢) Formirano je skladiste za potrebe kooperacije, povrsine 60 m?, zamisljeno kao lokacija
na koju dolaze i s koje odlaze pozicije koje se proizvode u suradnji s kooperantom. To
je skladiste smjeSteno najblize ulazu kako bi se sprijecila voznja kroz pogon 1 na taj
nacin onemogucilo ometanje proizvodnje. Daljnja je ideja podijeliti ga na dva dijela,
jedan kao ulazni i jedan kao izlazni dio prema kooperantu.

d) Radno mjesto pile je pomaknuto na slobodnu poziciju u nastavku strojne obrade kako
bi proizvodnja bila kompaktnija i kako bi se oslobodilo mjesto na kojemu su se pile

nalazile.
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e) Izmedu prostoraradnog mjesta pila i radnog mjesta strojne obrade formirano je skladiSte
Sipkastog materijala povrsine 20 m?, dimenzija 7 x 3 metara, pozicionirano kako bi bilo
u blizini radnog mjesta pila, ali i ¢inilo tok materijala brzim.

f) Formirano je skladiSte gotovih proizvoda koje se nalazi preko puta strojne obrade duz
hale, povrsine 150 m?, dimenzija 38,2 x 4 metara. Skladiste je predvideno za odlaganje
gotovih dijelova i strojeva s dijelom na koji ¢e biti postavljen skladisni regal.

g) Na prostoru gdje su se prethodno nalazile pile i Sipkasti materijal, predvideno je mjesto
koje bi sluzilo kao priprema za lakirnicu. Zbog formiranja lakirnice, potrebno je mjesto

za pripremu koje je povrsine 223 m?.

6.2. lzmjene modela poboljsanja 2 (model 2 a)

Daljnjim sastancima i razgovorima sa zaposlenicima proizvodnog poduzeca doslo je do nekih
promjena i poboljsanja u odnosu na drugu varijantu poboljSanja. Iako vazno je naglasiti da nece
sve promijene rezultirati smanjenjem transportnog intenziteta, iako je to inicijalna ideja, bitno
je da se zadovolje i neka druga ogranicenja. Na primjer potrebno je da elektronski dijelovi i
sklopovi budu u zatvorenom prostoru i na suhom. Na slici 38 moguce je vidjeti tlocrt pogona s
naznacenim postojec¢im skladistima 1 novo formiranim skladiStima, kao 1 nekim drugim

poboljsanjima, a tlocrt se nalazi i u prilogu.

TLSCRT PRIZEMLIA - PROIZYODNJA

P il 1] | g
| — =/ =]-|-] é&! =
e = = [ -]~] HEE

Pl | o1

Slika 38.  Tlocrt proizvodnog pogona — izmijenjena druga varijanta poboljSanja
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1.

Korak

Razgovor sa zaposlenicima poduzeca i obilazak pogona, radi daljnjih uputa vezanih uz
razmjestaj 1 prostorne mogucnosti smjeStaja skladiSta. Prikazan je tlocrt verzije 2
skladista i dobivene su detaljne upute gdje se $to moze staviti i koja konstrukcijska i
organizacijska ogranicenja treba primijeniti, te upute $to bi olakSalo proces skladistenja,
komisioniranja i cjelokupne proizvodnje.

Korak

Napravljene su izmjene na tlocrtu poboljsanja 2. Konkretno skladisna lokacija 7
pomaknuta je skupa s lokacijom 10 budu¢i da sadrze sli¢ne dijelove samo razliitih
dimenzija. SkladiSna lokacija 4 je zbijena zajedno, tj. pomaknute su police ispred
prostora skladi$ne lokacije 11. Takoder dio lokacije 2 nalazi se u nastavku hale za
montazu, a dio sa skladiSnom lokacijom 3 na ulazu u proizvodni pogon. Iza prostora

montaze smjeStene su lokacija 11 6.
Korak

Nakon izvr$enih promjena potrebno je jo§ jednom izracunati transportni intenzitet, to je
ucinjeno na isti nacin kao i u prethodne dvije verzije. U slu€aju skladi$nih regala, nema
dodijeljene lokacije skladiStenja ni skladi$tenja prema protoku u zonama. Pretpostavka
je da se svaki dio nalazi na sredini regala koji se nalazi u sredini sustava regala i tako
predstavlja aritmeti¢ku sredinu skladi$nih lokacija. Tablica transportnog intenziteta je

prikazana u nastavku i sadrzi vrijednosti po¢etnog intenziteta i intenziteta verzije 2 a.

Tablica 9. Transportni intenzitet trenutne i verzije poboljSanja 2 a

SKLADIETE

BROJ TRANSPORTA |NOVA UDAUENOST 2 (m) MOV TRANSP. INTENZITET 2 (m] [NOWA UDALENOST 2 & (m) [NOVI TRANSP. INTENZITET 2 @ (m)

SKL1

11 25 275 30 330

SKL 2

12 30 360 65 780

SKEL 3

1 50 90 50 90

SKEL 4

20 40 BOO 40 BOO

SKL 5

15 ] 975 b5 975

SKEL B

15 35 525 40 600

SKEL7

B 40 320 50 400

SKL 8

SKL 8

55 275 55 275

SKL 10

50 300 50 300

SKL 11

35 175 35 175

SKL 12

| |on |

65 520 65 520

UKUPNO (m) : 4615

5245

VRIJEME [min) : 77 (v=1 m/s)

28 (v=1 m/s)
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6.3.

Iz tablice je vidljivo da se ukupni transportni intenzitet povecao za malo manje od
15 %, tj. vrijeme prijevoza povecalo se za neSto malo viSe od 10 minuta, ali ako
pogledamo tablicu 6 sadasnjeg stanja, mozemo vidjeti da je to i dalje smanjenje od
gotovo 60 %. Jasno je da verzija 2 a nije idealna verzija, ali je ona najbolja moguca

verzija s obzirom na postojeca ogranicenja.

Poboljsanja skladiSnog prostora verzije poboljSanja 2 a koja ne utjecu izravno na
transportni intenzitet prostora montaze

Osim poboljSanja koja ne utjecu na prostor montaze iz proslog poglavlja (verzija poboljSanja

2) ucinjena su jos neka poboljSanja koja ¢e biti razradena u nastavku.

a)

b)

Skladistu za potrebe kooperacije povecana je inicijalno zamisljena povrSina zato S$to
povrsina radnog mjesta pripreme za lakirnicu ne mora biti onih dimenzija koje su
podetno zamisljene. Povrsina prostora za kooperaciju sada iznosi 130 m? i dimenzija je
15,4 x 8,5 metara. Povrsina pripreme za lakirnicu smanjena je na 155 m? i dimenzija je
15,4 x 10,1 metara, a i sami zaposlenici su potvrdili da je ta povr$ina dovoljna za buduce

radno mjesto.

Radno mjesto pila malo je pomaknuto jer je trebalo napraviti viSe mjesta za skladiSte
Sipkastog materijala; pile se ne nalaze viSe jedna iznad druge, ve¢ jedna pored druge
kako bi se bolje iskoristio prostor. Skladiste Sipkastog materijala je na taj nacin dobilo
veéu povrsinu od 62 m? i dimenzija je 12,5 x 5 metara. Vazno je da skladiste bude siroko
jer ¢e se na njega smjestiti stalci za cijevi koje su dugacke do 6 metara i pozeljno je da
se mogu smijestiti dva stalka jedan do drugoga.

Osim prethodno formiranog skladiSta gotovih proizvoda formirano je i novo skladiste,

koje se nalazi uz zapadni zid proizvodnog pogona i povriine je oko 35 m?, dimenzija

17,1 X 2 metra.
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6.4. UStede dosadasnjih modela poboljSanja

U tablici 10 u nastavku prikazan je transportni intenzitet i vrijeme transporta za svaku pojedinu

verziju i postotak ustede s obzirom na pocetnu (trenutnu) situaciju.

Tablica 10. Transportni intenzitet i ustede svih verzija poboljsanja u odnosu na trenutno
stanje
Verzija Transportni intenzitet (m) | Vrijeme transporta (min) Usteda
Trenutna 12672 m 212 min -
Verzija l 3230 m 54 min 74 %
Verzija 2 4615 m 77 min 64 %
Verzija?2 a 5245 m 88 min 58 %

Na prvu se to smanjenje od dva sata u posljednjoj verziji poboljsanja ne mora ¢initi kao veliko
smanjenje, ali ako uzmemo u obzir da je to usteda po jednom proizvodu postaje jasno da je to
respektabilan rezultat, pogotovo ako raunamo da su investicijski troSkovi za ovakvo rjeSenje
minimalni, tj. potrebno bi bilo samo pomaknuti police s jednog mjesta na drugo, ¢ak ne bi bilo
ni ulaganja u nove police i1 regale. Naravno osim u transportnom intenzitetu ustede je moguce
ostvariti u rezijskim troskovima grijanja skladista, satima rada radnika u skladi$tu i montazi, ali
1 energentima potrebnima za pokretanje vilicara. Takoder postoje velike ustede u prostoru koje
govore same za sebe, ali o tome ¢e biti govora u nekom od iducih poglavlja rada. U tablici 10
moguce je vidjeti ustede u vremenu i transportnom intenzitetu za serije razlicitih veli¢ina kod

primijenjene verzije poboljSanja 2a kako bi se docarale stvarne ustede na serijama realnih

veli¢ina.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

37



Tomislav Begedin

Diplomski rad

Tablica 11. Transportni intenzitet, potrebno vrijeme transporta i uStede u vremenu i
transportnom intenzitetu za razlicite velicine serija

Veli¢ina | Transportni | Vrijeme | Smanjenje transportnog Smanjenje vremena
serije intenzitet | transporta | intenziteta u odnosu na | transporta u odnosu na
(kom) (m) (min) postojece stanje (m) postojece stanje (min)
1 kom 5245m 88 min 7427 m 124 min

10 kom 52450 m 880 min 74270 m 1240 min

20 kom 104 900 m 1760 min 148 540 m 2 480 min

50 kom 262 250 m 4 400 min 371350 m 6 200 min

100 kom | 524500 m | 8800 min 742 700 m 12 400 min

500 kom | 2622500 m | 44 000 min 3713500 m 62 000 min

Iz tablice 11 vidljivo je da ve¢ za serije od 10 i 20 komada, koje mozemo smatrati realnima,
ustede u transportnom intenzitetu iznose gotovo 75 km za seriju od 10 proizvoda, odnosno
gotovo 150 km za seriju od 20 proizvoda. Jo$ bolji pokazatelj uStede su vremenske uStede: vise
od 20 sati za seriju od 10 komada, tj. viSe od 40 sati za seriju od 20 komada. Tesko je ocekivati
serije vece od 20 komada jer se radi o proizvodu velikih dimenzija 1 specifiéne namjene, ali
nikada ne treba iskljuciti pojavu vecih serija i nada je autora pojava viSe vecih serija u
narednom razdoblju. U slucaju vecée proizvodnje usko grlo vjerojatno ne bi bio prostor montaze,
a vece serije su prikazane samo kako bi se do¢arale moguce ustede navedenih promjena. Tako
uStede u transportnom intenzitetu za vece serije mogu iznositi od 370 km pa sve do 3700 km za
seriju od 500 komada, dok vremenski gledano mogu iznositi od vise od 100 sati do ¢ak 1000
sati za seriju od 500 istovjetnih proizvoda. Takve serije ne¢e se pojaviti u mjesec ili godinu
dana, ali moguce je da ¢e za nekoliko godina broj jedinica dose¢i tu brojku. Racunamo li
vrijeme amortizacije opreme i prostora od 10 do 20 godina, takva nam brojka, odnosno

informacija predstavlja znacenje.
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7. POSEBNI ZAHTJEVI ZA SKLADISNIM RIJESENJIMA

Razgovorom sa zaposlenicima i menadzmentom proizvodnog poduzeca iskristalizirali su se
neki posebni zahtjevi vezani uz skladistenje i skladi$ni prostor. U ovom poglavlju ¢e biti govora

o konkretnim problemima i bit ¢e izneseni prijedlozi za rjeSavanje problema.

7.1.  Problem vijéanog materijala skladiSta 4

Naime je problem sitnog vijcanog materijala koji se nalazi u skladistu 4 i vrlo je vazan za odjel
montaze. Radi se, naime, o materijalu malih dimenzija i velike koli¢ine koji je kljucan za radno
mjesto montaze. Problem se nalazi u ¢injenici da je navedeni materijal potrebno konstantno
dopunjavati odnosno donositi do radnog mjesta. Kao najbolji nacin rjeSavanja problema
konstantnog nedostatka sitnog vij¢anog materijala odreden je zahvat probijanja zida izmedu
prostora montaze i prostora skladista 4, gdje se nalazi potrebna roba. Nakon S§to bi se probio
zid, bilo bi potrebno postaviti dvostrani poli¢ni regal, tj. regal koji bi skladistari punili sa strane
skladista kad vide da na strani skladiSta montaZe nestane materijala ili kada bi im to javili
radnici montaze. Taj bi se problem mogao rijesiti obicnim poli¢nim regalom koji bi imao
pristup s obje strane; tada bi strana skladiSta sluZila za punjenje zaliha, a strana montaZe sluzila
za komisioniranje. Na taj bi se nacin radnicima u montazi olakSao pristup potrebnom sitnom
materijalu 1 ne bi zaustavljali proces montaZze zbog jednog ,,Serafa, a i skladiStarima bi se
olakSao posao jer bi na vrijeme popunili zalihe i s obzirom na potrosnju, do koje nije tesko do¢i,
znali kada ponovno trebaju popuniti zalihu. To bi bilo jeftinije, jednostavnije i brze rjeSenje, ali
problem bi mogao predstavljati organizacijski 1 vizualni aspekt. Moguce je sa straZnje strane
(strane skladiSta) postaviti velika vrata koja bi se otvarala kod punjenja zaliha, ali postavlja se
pitanje kako rijeSiti stranu montaZe, tj. problem snalaZenja radnika izmedu velikog broja
razli¢itih dijelova. Problem strane montaze mogao bi se rijeSiti postavljanjem sustava
automatiziranog skladiStenja pod nazivom optocni (okretni) regal ili karusel, kako se nekada

naziva. U pitanju bi konkretno bio horizontalni karusel, prikazan na slici 39.
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Slika 39. Horizontalni automatizirani karusel regal

Optocni regali sastavljeni su od polica, odnosno odjeljaka za skladiStenje koji se kruzno krecu,
a kretanje moze biti u vodoravnoj i vertikalnoj ravnini. Prema vrsti optoka postoje vertikalni i
horizontalni regali, a $to se primjene tie, ona je poglavito za skladiStenje materijala manjih
dimenzija i masa. Gustoca skladiStenja je velika jer nije potreban prolaz medu regalima i ve¢om
duZinom se znatno povecava. Velika prednost je i zatvorena konstrukcija koja jamci sigurnosti

materijala i zastiCenost od vanjskih uvjeta.

Upravo je to glavna prednost koja ovaj regal ¢ini idealnim za navedeno skladiste i primjenu;
regal je potpuno automatiziran te je moguce vrlo jednostavno do¢i do koli¢ine materijala koja
se nalazi u njemu (potrebno je definirati koli¢inu pri umetanju i vadenju). Jo§ zanimljivija
primjena krije se u mogucnosti zakljucavanja regala na nacin da svaki zaposlenik ima Sifru kada
zeli izuzeti materijal. Na taj se nacin, postojanjem elektronskog ispisa svih procesa
komisioniranja, vodi briga i o sigurnosti. Sustav moze biti raznih oblika i dimenzija, ovisno o

potrebama, a jedan manji takav sustav prikazan je i na slici 40.

Slika 40.  Skladiste sastavljeno od horizontalnih optoé¢nih regala
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Prednosti ovakvog sustava skladiStenja se ranije navedene i velike su, jedini nedostatak je
visoka cijena ovakvog automatiziranog regala koja proizlazi iz njegove kompleksnije strukture.
Cinjenica je da ne bi trebalo odustati od ovakvog skladi§tenja materijala samo zbog visoke

cijene, nego bi se trebale sagledati njegove dugoro¢ne prednosti.

7.2.  Problem skladiSta Sipkastog materijala

Jo§ jedan problem, odnosno pitanje, predstavlja skladisSte Sipkastog materijala. SkladiSna
lokacija koja se nalazi uz radno mjesto pile mora se, kako je ranije receno, maknuti jer je
potreban prostor pripreme za lakirnicu. Predvideno je novo mjesto, kako za pile, tako i za
skladiste Sipkastog materijala, ali problem je u konzolnim regalima na kojima se trenutno
skladisti Sipkasti materijal: regali su niski i zauzimaju veliku povrsinu poda. Konzolne regale i

skladi$nu povrsinu Sipkastog materijala moguce je vidjeti na slikama 41 i 42.

Slika 41. i Slika 42. SkladiSte Sipkastog materijala

Na slikama je vidljivo da su regali niski, poluprazni i da se cijevi skladiSte po podu oko regala.
Budu¢i da se uglavnom radi o cijevima velike mase i da se one s regala na pile pomicu kranom,
nije neophodno da su regali niski 1 u svakom bi slucaju trebalo urediti skladiste Sipkastog
materijala. Problem bi se mogao rijesiti postavljanjem manjeg broja konzolnih regala za Sipkasti
materijal koji bi bili vece visine zbog toga §to je jedino ograni¢enje visina krana i ona bi mogla
izositi 5 - 6 metara. Sljede¢i zanimljiv i kvalitetan nacin rjeSenja problema mogli bi biti

prijevozni konzolni regali, prikazani na slikama 43 i 44 u nastavku.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41



Tomislav Begedin Diplomski rad

N

&
=
§
1

Slika 43. i Slika 44. Prijevozni konzolni regali

Prijevozni regali koriste se za skladiStenje komadnog materijala, pogotovo ako je manja
ucestalost uskladiStenja i1 izskladiStenja materijala budu¢i da je potrebno viSe vremena za

pristup materijalu koji se nalazi u zadnjim redovima. Izvedba prijevoznih regala istovjetna je

paletnim, poliénim ili konzolnim regalima, razlika je u smjeStaju prijevoznih regala na
pokretnim postoljima koja omoguéavaju pravocrtno kretanje. Prema nacinu pomicanja

razlikuju se razmicni i izvla¢ni. Kod raazmic¢nih jedinice regala pomi¢ne su u

smjeru paralelno s glavnim putom, a kod izvla¢nih regali se pomicu popre¢no na glavni prolaz.
Bitno je znati da je iskoristivost skladi$ne povrSine oko 85 %, pri ¢emu je moguca iskoristivost

skladi$nih lokacija i do 100 %.

Ovakav sustav konzolnih regala bio bi gotovo idealan budu¢i da nije potrebno Cesto izuzimanje,
pogotovo cijevi vec¢ih dimenzija (promjera) i da se izuzimanje vrsi kranom, mogla bi se postici
velika iskoristivost skladiSnog prostora bilo za visoke regale (5-6 metara), bilo za nize kakvi su
bili do sada (visine do 2 metra). Pritom bi troskovi postave ovakvih regala bili nesto visi i bili
bi potrebni zahvati poput izrade temelja, ali estetski izgled skladista (bez cijevi po podu oko
regala) i njegova funkcija bili bi mnogo bolji. Treba samo razmotriti najveéi potrebni skladisni
prostor i na temelju toga odluciti trebaju li stati¢ni regali i koje visine ili se odluciti na prijevozne
regale zbog sigurnosti od moguée buduce potrebe za ve¢om koli¢inom skladistenja Sipkastog

materijala.
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8. POTREBNE IZMJENE I GRADEVINSKI ZAHVATI PRI
FORMIRANJU NOVIH SKLADISNIH POVRSINA

Vrlo je zanimljiva Cinjenica da za postignué¢e svih dosad navedenih promjena ne bi bilo
potrebno mnogo gradevinskih zahvata i1 ulaganja opcenito, fokus je bio na boljoj iskoristivosti
skladi$nih prostora i povrSine opc¢enito. Zanimljiva je i ¢injenica da za navedene promjene ne
bi trebalo uloziti mnogo vremena i prakticki nema vremena uhodavanja buduci da sva skladista
ostaju gotovo identi¢na, jedino se mijenja njihov pojavni oblik. U nastavku ¢e biti opisane sve
promjene, potrebna ulaganja i vrijeme primjene. Prvo ¢e biti obradena skladista koja nisu u

direktnoj vezi s radnim mjestom montaze.

8.1. Promjene neovisne o radnom mjestu montaze

1. PremjeStanje pila moze izgledati kao veci zahvat, ali buduci da one nisu temeljene ni
posebno pri¢vrséene, njihovo pomicanje je vrlo jednostavno i mogu se premjestiti
samim kranom koji se koristi kod postavljanja materijala na njih. PremjeStanje bi bilo

moguce obaviti u jednom danu uz gotovo minimalne troskove.

2. Formiranje skladiSta za potrebe kooperacije i radno mjesto pripreme za lakirnicu
takoder ne zahtijevaju neke vece zahvate, ve¢ samo oznacavanje i odjeljivanje, jedinu
prepreku predstavlja ograda sadasnjeg radnog mjesta pile koju bi se moglo pomaknuti
ili ¢ak ostaviti ukoliko ne smeta. Troskovi su takoder minimalni (malo boje da se oznace
1 odijele povrs$ine), a sve bi moglo biti napravljeno isti dan kada 1 premjeStanje radnog

mjesta pila.

3. Skladista radnih mjesta zavarivanja nisu novoformirana i jedina promjena koja se
dogada je pomicanje paravana ispred skladiSne povrSine zbog estetskih i sigurnosnih

razloga.

4. SkladiSte kontrole kvalitete na neki nain ve¢ postoji, ali tamo nisu nuzno predmeti
vezani uz radno mjesto kontrole kvalitete. Zahvati nisu veliki: trebalo bi oznaciti
povrsinu skladi$ta i ukloniti predmete kojima tamo nije mjesto. Na slikama 45. 1 46.
vidljivo je da u prostoru tog skladiSta ima svega, a nije nuzno da neki predmeti budu
tamo. Za ciS¢enje, oznacavanje 1 organiziranje skladisSta potrebno bi bilo pola radog

dana i minimalna ulaganja.
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Slika 45. i Slika 46. Trenutna situacija na lokaciji buduceg skladiSta kontrole kvalitete

5. Formiranje skladista gotovih i nedovrsenih proizvoda, koje je razdijeljeno na dvije
lokacije u hali, moglo bi predstavljati veci zahvat ukoliko bi se odlucilo za varijantu
odlaganja na poli¢ne regale, odnosno manji, ukoliko bi je podna povrsina dovoljna za
odlaganje svih potrebnih dijelova. Kod odabira podnog odlaganja potrebno bi bilo
ocCistiti prostor 1 oznaciti ga te ograditi ukoliko je potrebno. Predvideno vrijeme trajanja

je 2 dana, a trenutni izgled prostora moze se vidjeti na slikama 47 i 48.

Slika 47.iSlika48.  Trenutna situacija na lokaciji buduceg skladi$ta gotovih i nedovrsenih
dijelova

Ukoliko zbog nedostatka mjesta ili bolje organizacije i estetike odluka padne na poli¢ne

regale, (trebalo bi uloziti u njih i postaviti ih) ulaganje bi bilo vece i sama kvaliteta
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8.2.

Skladistenja, te estetika znatno bi se povecale. U tom slucaju trebalo bi formirati regal
kojem bi prva etaza bila priblizno 3 metra odmaknuta od poda kako bi se na prizemlju
mogli skladistiti predmeti i gotovi proizvodi ve¢ih dimenzija i mase, a iznad (do visine
od kojih 6 do 7 metara) formirala bi se poli¢cna regalna mjesta kakva ve¢ postoje u
poduzecu: duple police s nosivos¢u 2000 kg, visine 1,3 metra te Sirine oko 2 metra. Na
taj bi se nacin dobio pod za odlaganje vec¢ih predmeta i otprilike 150 skladisnih lokacija
na regalu. U slucaju postavljanja regala predvideno je potrebno vrijeme od 10 do 14

dana.

Formiranje skladiSta Sipkastog materijala na novom mjestu moze predstavljati
manji zahvat u slucaju seljenja postojeéih konzolnih nosaca, ali ukoliko se formira novi
sustav nosaca to moze znaciti nesto veée ulaganje i duzi vremenski rok. Kada bi se samo
preselili nosaci to bi bio posao od otprilike 3 radna dana s minimalnim ulaganjima, dok

u slu¢aju formiranja novih to bi moglo potrajati do mjesec dana.

Promjene skladisnih lokacija izravno vezanih uz proces montaze

Promjena mjesta skladiSne lokacije 1 i 6 je prva promjena koja je u¢injena, a sve je
zamiS$ljeno kao pomicanje postojecih polica iz prostora sadaSnjeg skladiSta 6 1 7 na
o€is¢eni prostor koji se naslanja na prostor montaze. Potrebno bi bilo premjestiti 40
metara (4 dvostrana i 2 jednostrana reda duljine 4 metra) na novu lokaciju, police su
nosivosti 200 1 300 kg/m 1 potpuno su modularne, tj. moZe se mijenjati razmak medu
policama. Predvideno vrijeme za seljenje polica i sveg materijala je 5 radnih dana, te
jos 2 dana za organiziranje, oznacavanje i popisivanje materijala, uz minimalne

troSkove.

Promjena mjesta skladiSne lokacije 2 idu¢i je u nizu zahvata, a budu¢i da se inventar
skladista nalazi zapakiran na privremenoj lokaciji u ulaznom hodniku, potrebno je dio
rasporediti u skladi$ni prostor uz ulaz u halu, a dio na novo skladi$no mjesto koje se

nalazi pored prostora za montazu. Takoder potrebno je premjestiti 15 metara polica iz
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trenutnog skladiSta 6 i 7. Troskovi su minimalni, a potrebno vrijeme je 3-4 radna dana

za slaganje, popisivanje 1 premjestanje polica.

3. Djelomi¢na promjena mjesta skladiSne lokacije 4 i reorganiziranje lokacije 5 manji
je 1 jednostavniji zahvat zbog toga $to bi se preselio svega dio lokacije 4, i to samo
nekoliko metara (radi se o dijelovima manje mase i dimenzija), a dio polica lokacije 5
djelomicno bi se preslozio gotovo na istom mjestu. Troskova nema, a potrebno vrijeme

su 2 radna dana.

4. Promjena mjesta skladiSne lokacije 7 isklju¢ivo se temelji na premjestanju na novu
vec postojecu skladisnu lokaciju 10, zahvat je jednostavan i sastoji se samo od fizickog
seljenja dijelova i moguce jedne do dvije police. Troskova nema, a vrijeme potrebno za

izvedbu je 2 radna dana.

5. Promjena mjesta skladiSne lokacije 3 sastojala bi se od prikupljanja svih dijelova koji
se trebaju nalaziti na lokaciji 3 i njihovog slaganja na novo mjesto. Dijelovi su, prema
saznanjima, trenutno razasuti i treba ih organizirati i posloziti; troSkova nema, a
predvideno vrijeme potrebno za organizaciju seljenje i slaganje je otprilike 2 radna

dana.

Sve planirane promjene i terminski plan izvodenja moguce je vidjeti u gantogramu
prikazanom u nastavku. 1z gantograma ja vidljivo da je sve promjene moguce napraviti u

roku od otprilike mjesec dana (ukoliko se ne formiraju novi sustavi regala).

l.sij 3.sij 6.sij 8.sij 11.sij 13.sij 16.sij 18.sij 21.sij 23.sij 26.sij
1. Premjestanje pila i
2. Formiranje radnog mjesta pripreme za lakirnicu i... .
3. Reorganizacija skladiSta radnih mjesta zavarivanja .
4. Formiranje skladiSnog mjesta kontrole kvalitete
5. Formiranje skladista gotovih i nedovrgenih dijelova | [l
6. Premjestanje skladista $ipkastog materijala [
7. Promjena mjesta skladisnih lokacija 1i 6 ]
8. Promjena mjesta skladisne lokacije 2 [ ]
9. Djelomi¢na promjena mjesta skladisne lokacije 4 i... [
10. Promjena mjesta skladidne lokacije 7 [ |
11. Promjena mjesta skladidne lokacije 3 ||

Slika 49. Gantogram izvodenja poboljsanja
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9. REZULTATI I POBOLJSANJA

Ustede, rezultati, prednosti i poboljsanja ranije se nabrojeni, ali nije na odmet objediniti ih na
jednom myjestu te tako naglasiti opravdanost predlozenih izmjena. Tesko je odrediti vaznost
pojedine promjene i poboljSanja i to ulazi u podruéje visekriterijalnog odluc¢ivanja. Buduc¢i da
je rad bio usmjeren prema smanjivanju transportnog intenziteta, a ubrzo se iskristaliziralo i
smanjenje ukupne skladisne povrSine, moglo bi se re¢i da su to dvije najznacajnije promjene.
One ¢e, kao i sve druge, biti navedene u nastavku.

Kako je prvotno zamisljeno: smanjen je transportni intenzitet s 12 672 m na 5245 m, a ustede

se jos jednom mogu vidjeti u tablici 12.

Tablica 12. Transportni intenzitet, potrebno vrijeme transporta i ustede u vremenu i
transportnom intenzitetu krajnje verzije u odnosu na trenutnu

Verzija Transportni intenzitet (m) | Vrijeme transporta (min) Usteda

Trenutna 12672 m 212 min -

Verzija2 a 5245 m 88 min 58 %

a) Takoder smanjena je povrsina trenutnih skladiSta i vazno je naglasiti da sva skladista
zadovoljavaju potrebni skladi$ni kapacitet te da im ni na koji na¢in nije smanjena
funkcionalnost. Sve povrsine su prikazane u tablici 13 u nastavku. 1z tablice je vidljivo
da je ukupna povrsina postojecih skladita smanjena sa 1975 m? na 1253 m? §to nije
zanemarivo, pogotovo ako se uzme u obzir isti skladis$ni kapacitet. Smanjenje iznosi
722 m?, tj. gotovo 37 %. Smanjena je povrsina svih skladista osim skladista 9 koje je
vanjsko skladiste 1 skladiSta 11 koje je ve¢ sada dobro organizirano i velikog

kapaciteta s obzirom na povrsinu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



Tomislav Begedin Diplomski rad
Tablica 13. Nove povrsine postojecih skladista i uSteda u povrsSini
Skladi$na lokacija Dimenzije Povr§ina
Skladisna lokacija 1 8,8 X 5,8 metara 51 m?
Skladisna lokacija 2 55x 7,2 + (12,1 x 7,1) /2 metara 83 m?
Skladisna lokacija 3 (12,1 x 7,1) /2 metara 83 m?
Skladisna lokacija 4 7.8 x 5,1 metara 40 m?
Skladi$na lokacija 5 8,1 x 5,2 metara 42 m?2
Skladi$na lokacija 6 8,8 x 5,8 metara 51 m?2
Skladi$na lokacija 7 (13,7 x 8,5) /2 metara 58 m?
Skladigna lokacija 9 24.1 x 12.9 metara 310 m?
Skladigna lokacija 10 (13,7 x 8,5) /2 metara 58 m?
Skladisna lokacija 11 15,4 x 13,3 metara 205 m?
Skladisna lokacija 12 78x78+115x132-42+71x% 272 m?

14,3 metara
UKUPNO: 1253 m?

b) Osim izmjene u povrSinama trenutnih skladi$ta, formirana su neka nova skladista.

Vazno je naglasiti da je sva novo formirana skladiSta nalaze u postoje¢oj hali

proizvodnog poduzeca i da su dobivena organizacijom i reorganizacijom ve¢ dostupnog

prostora. Popis izmijenjenih skladi$nih povr§ina i novoformiranih skladisnih povrS§ina

vidljiv je u tablici 14 u nastavku.
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Tablica 14.

PovrsSine novoformiranih skladista

Skladi$na lokacija Dimenzije Povr§ina
Skladiste Sipkastog materijala 12,5 x 5 metara 62 m?
Skladiste gotovih i nedovrSenih 38,2 x 4 metara + 17,1 x 2 187 m?

proizvoda
Skladiste za potreba 154 x 8,5 metara 130 m?

kooperacije
Skladiste kontrole kvalitete 22.5 X 8,6 metara 193 m?
Skladiste radnog mjesta 7,1 X 6,2 metara 44 m?

zavarivanje
UKUPNO: 616 m*

Rezultat je vise nego obecavajuéi i iznosi 616 m? povrsine novoformiranih skladinih

lokacija koje su bile dosad malo ili nimalo iskoriStene i to je vrlo pozitivna i korisna

promjena.

¢) Izmjesteno je i reorganizirano radno mjesto pila.

d) Formiran je prostor pripreme za radno mijesto lakirnice povrsine 155 m? i dimenzija

15,4 x 10,1 m na prostoru trenutnog radnog mjesta pila.

e) PredloZena su rjeSenja u vidu horizontalnog karusela i pomi¢nog skladista Sipkastog

materijala kao 1 regala za novoformirano skladisSte gotovih 1 nedovrSeni proizvoda.
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10. ZAKLJUCAK

U trenutcima kada gospodarska i poslovna konkurentnost predstavlja problem ili, bolje receno,
izazov, trebalo bi se viSe paznje i vremena pridavati poboljSanjima, i to krenuvsi od malih prema
ve¢ima. Velik dio uspjesnosti 1 konkurentnosti poduzeca ovisi o dobroj logistici, kako
unutarnjoj, tako 1 vanjskoj, i upravo zbog toga logistiku 1 logisticke aktivnosti ne bi trebalo
smetnuti s liste prioriteta za poboljsanje. Katkada je vrlo vazan pogled vanjske osobe koja nije
naucena raditi u trenutnoj organizaciji i ima $iri pogled na cjelokupni proces jer tada suradnja
nepristranog promatraca i osoba koje su direktno ukljuc¢ene u proizvodni proces moze rezultirati
velikim pomacima unaprijed. Glavni zadatak bio je, kako je prvotno zamis$ljeno, smanjenje
transportnog intenziteta prostora montaze, ali tijekom rada na vidjelo su izasle i druge
mogucénosti poboljSanja skladiSnog prostora, koje ne utjeCcu nuzno na prostor montaze.
Cinjenica je da je u danasnje vrijeme svaka usteda bitna i moZe donijeti prevagu naspram
konkurencije, ali i jamciti kvalitetniji i jeftiniji proizvod. Kada proucavamo logisticke
aktivnosti proizvodnog poduzeca, brigu treba voditi o vremenu, energentima, radnoj snazi,
transportnim udaljenostima i sredstvima te 0 mnogoc¢emu drugome. Sagledavanjem nekoliko
inacica poboljSanja i trazenjem prave i trenutno izvedive inacice transportni je intenzitet
znaajno smanjen. PredloZen je i novi stupanj organizacije skladista koji donosi funkcionalnu
1 estetsku prednost u odnosu na trenutnu organizaciju. Smanjene su povrsine nekih skladista,
Sto krajnje rezultira smanjenjem ukupne skladi$ne povrSine, tj. mogu¢im uStedama u rezijskim
troSkovima. Organizacijom i funkcionalnim slaganjem skladista dobivena je bolja protocnost
materijala kao 1 lakSe rukovanje njime, Sto drugim rije¢ima znaci smanjen obujam posla za
skladiSne radnike i1 radnike opcenito. Vidljivo je da se malim promjenama i minimalnim
ulaganjima mogu ostvariti velike ustede. Treba nastojati da se daljnjim djelovanjem i pomnim
planiranjem ostvare buduce ustede 1 dodatno olakSa posao zaposlenicima, $to moZe rezultirati
brzom proizvodnjom, manjim troskovima, manjim optereenjem zaposlenika, ali i boljom
organizacijom te kvalitetnijim proizvodom. Zelja autora je da se barem dio promjena i

poboljsanja provede te ovaj rad tako uc¢ini smislenim, korisnim i relevantnim.
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