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SAZETAK

Ovaj diplomski rad se bavi detaljnom analizom sustava unutrasnjeg transporta tvrtke Plastform
d.o.o. U prvom dijelu rada dani se osnovni podaci o odabranoj tvrtki, uklju¢ujuéi njegovu kratku
povijest, organizacijsku strukturu, opis lokacije, proizvodi katalog i detaljan opis proizvodnog
procesa. Drugi dio rada fokusirao se na detaljan prikaz sustava unutrasSnjeg transporta
proizvodnje. Objasnjeno je postrojenje tvrtke 1 opisani su intralogisticki pravci koji se odvijaju
u njemu. Na osnovi mjerenja postojeceg procesa napravljeni su prora¢uni potrebnog vremena
transporta i iskoristivosti transportnih sredstava. Na posljetku, dan je prijedlog unapredenja s

obzirom na rezultat analize.

Kljuéne rije€i: logistika, intralogistika, transport, transportno sredstvo, iskoristivost
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SUMMARY

This master’s thesis deals with a detailed analysis of the internal transport system of Plastform
d.o.o. The first part of the paper provides basic information about the selected company,
including its brief history, organizational structure, location description, product catalog and
detailed description of the production process. The second part of the paper focused on a
detailed presentation of the internal production transport system. The company's facility is
explained and the intralogistics routes that take place in it are described. Based on
measurements of the existing process, calculations were made of the required transport time
and the utilization of means of transport. At the end, a proposal for improvement is given

considering the result of the analysis.

Keywords: logistics, intralogistics, transport, means of transport, usability
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1. UVOD

Logistika je proces strateskog upravljanja nabavom, kretanjem i skladiStenjem materijala i
gotove robe kroz organizaciju i njezine marketinske kanale, a na troSkovno najefikasniji,
najprimjereniji i najprofitabilniji nacin za organizaciju i kupca. Ona je klju¢na komponenta
uspjesnog poslovanja u danasnjem globaliziranom svijetu. U okviru industrijskih poduzeca, tok
materijala unutar proizvodnih pogona (hala) igra izuzetno vaznu ulogu u optimizaciji procesa,
smanjenju troskova 1 povecanju ukupne efikasnosti proizvodnje. Granu logistike koja se bavi
kretanjem materijala u halama, odnosno fokusira se na optimizaciju internih logistickih procesa

zovemo intralogistika. [1]

Proizvodne hale su vitalna jezgra mnogih industrijskih poduzeca. Unutar tih prostora, sirovine
se pretvaraju u gotove proizvode, a efikasnost ovih procesa izravno utjeCe na konkurentske
prednosti tvrtke. Intralogisticki pravci unutar proizvodnih hala obuhvaéaju sve aktivnosti
vezane uz transport, rukovanje materijalima, skladiStenje i organizaciju resursa unutar
proizvodnih prostora. Pravilno planiranje i upravljanje ovim aspektima kljucni su za postizanje
ciljeva poduzeca, kao $to su smanjenje troskova proizvodnje, povecanje brzine isporuke
proizvoda te minimiziranje gubitaka 1 zastoja u proizvodnji. Znacajni dio ucinkovitosti
unutrasnjeg logistickog sustava ovisi 1 0 optimizaciji transportnih sredstava 1 rutama kojima se
krecu. Neadekvatno ucinkoviti pravci kretanja mogu rezultirati pojavom zastoja ili loSom
vremenskom iskoristivo$¢u transportnih sredstava Sto se na kraju odrazava na konkurentskoj

prednosti tvrtke. [1]

Cilj ovog rada stoga je dobiti detaljan uvid u funkcioniranje unutras$njih tokova materijala 1
sustava transporta tvrtke Plastform, kako bi se otkrili eventualni nedostaci i ponudilo
odgovaraju¢e rjeSenje. Prvi dio rada obuhvatit ¢e osnovne podatke o tvrtki 1 njenom
funkcioniranju a potom ¢e se napraviti detaljan prikaz i opis obje proizvodne hale i toka
materijala u njima. Kako bi se identificirali eventualni logisti¢ki problemi u radu tvrtke, provesti
¢e se analiza mjerljivih komponenti transportnih pravaca sa naglaskom na vrijeme transporta i
protok materijala. PoSto transportna sredstva u tvrtki karakterizira radu u ciklusima prijevoza,
dobiti ¢e se njihova vremenska iskoristivost, odnosno udio vremena u kojem ta sredstva
obavljaju koristan rad. Na osnovi dobivenih podataka izvest ¢e se zakljucak o trenutacnom
stanju te ¢e se na osnovi cijele analize dati prijedlog unapredenja koji bi trebao tvrtki pruziti

korisne smjernice 1 informacije za nastavak poslovanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2. PLASTFORM d.o.0

Tvrtka Plastform osnovana je 1992. godine, a osnovna djelatnost tvrtke je proizvodnja stiropora
za toplinsku izolaciju u graditeljstvu te proizvodnja ambalaze od stiropora za primjenu u
industriji, ribarstvu i poljodjelstvu. Uz navedene proizvode, Plastform takoder izraduje i razne
dekorativne elemente po zeljama kupaca te granule, krupno i sitno mljeveni stiropor za

proizvodnju termo zbuka i lakih betona. [2]

2.1 Osnovne informacije o poduzecu

Tvrtke trenutno broji 100 zaposlenika. Od toga 89 ih je zaposleno na lokaciji Sasinovec
(Zagreb) a 11 na lokaciji Kompolje. Ovaj rad fokusirati ¢e se na postrojenje u Sasinovecu. Od
89 zaposlenika, 46 ih radi u proizvodnji a 17 u skladiStu. 2 osobe su zaposlene u racunovodstvu,
8 u komercijalnom sektoru, 8 u tehnickom sektoru a 3 u logistickom sektoru. 5 zaposlenika je

sa viSom struénom spremom i to: 2 ekonomista, 2 strojara i 1 prvostupnik gradevine.

DIREKTOR

SEKTOR KONTROLE
KVALITETE i
MARKETINGA

1.4

KOMERCHALNI
SEKTOR

1.2

ADMINISTRATIVNI
SEKTOR

1.3

PROIZVODNI SEKTOR
11

ODIEL PRODAJE

ODIJEL PRIPREME
NABAVE i LOGISTIKE RADA

ODIEL SKLADISTA ODIEL CISCENJE ODJEL PROIZVODNIE

Slika 1. Organizacijska struktura tvrtke

Slika 1. prikazuje osnovnu hijerarhijsku strukturu tvrtke. Ona je podijeljena na 4. osnovna
sektora: sektor kontrole kvalitete i marketinga, komercijalni sektor, proizvodni sektor i
administrativni sektor. Svaki od ovih sektora odgovaraju glavnom direktoru Ivici Konjecicu.
Ovaj tip organizacijske strukture je vrlo blizak funkcionalnoj organizacijskog strukturi.

Funkcionalna organizacijska struktura je oblik organizacijske strukture gdje se oblikovanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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organizacijskih jedinica, podjela rada i klasifikacija poslova izvrSava prema odredenim
zada¢ama u poduzecu. Povezivanje odnosno grupiranje se provodi na nacin da se najprije
formiraju uze organizacijske jedinice tj. grupe radnih mjesta, zatim Sire i1 tako dalje, no uvijek
na funkcijskoj osnovi kako bi se na kraju formirala Sira funkcijska organizacijska jedinica. Ova
vrsta organizacijske strukture je najzastupljenija i ujedno i najstariji oblik organizacijske
strukture. Funkcionalne jedinice su u ovome slucaju sektori, koji su zaduzeni za upravljanje

zadaca (proizvodnje, komercijale, administrativnih, marketinga i kontrole kvalitete). [3]

Iako se ova organizacijska struktura uobicajeno koristi kod manjih i srednjih poduzeca koje se
bave proizvodnjom jednog proizvoda i usluge, ve¢ina proizvodnje u Plastformu su derivati
jedne vrste sirovine $to olakSava organizaciju proizvodnje i omogucava izbor ovakve strukture.
Osnovna prednost ove forme lezi u tome $to rukovodstvo odmah ima pristup informacijama o
razvoju dogadaja. To rezultira pravilnim informacijama i sposobno$¢u brze reakcije u
upravljackom sustavu. Zbog toga, za situacije u kojima je asortiman proizvoda usko usmjeren,
postoji visoka specijalizacija, visoka integracija tehnoloskih procesa proizvodnje, niska razina
podjele rada i manja sloZenost operacija, S$to omogucuje ovom modelu da ostaje

najucinkovitijim oblikom industrijske organizacije. [3]

Tvrtka je inicijalno obavljala djelatnosti u privatnoj ku¢i u Sesvetama kao improvizirana
manufaktura sa troje zaposlenika. 1995. godine tvrtka kupuje zemljiSte na sadaSnjoj lokaciji
(Sasinovec) a potom, 3 godine kasnije, izgraduje prvu limenu halu veli¢ine 500 m2. 2000.
godine izgraduje se prva glavna hala veli¢ine 1000 m? te se narucuje i prva oprema.
Inicijalizacija procesa zavrSava 2002. godine kada je oprema kompletno instalirana i zapo€inje
proizvodnja blokova i izolacijskih plo¢a od EPS-a. Tada je tvrtka brojila 12 zaposlenika.
Tijekom sljede¢ih godina, tvrtka biljeZi konstantni rast i $iri raspon svojih proizvoda. 2008.
godine tvrtka donosi odluku o nabavi strojeva za proizvodnju u kalupima odnosno ulazak u
trziSte kaSeta za ribarstvo, ambalaZe za industriju 1 sli¢nih proizvoda. Tijekom financijske krize
1 samim time krize gradevinarstva , tvrtka disperzira ve¢i dio proizvodnje prema djelatnostima
poljoprivrede i samim time ju uspijeva prebroditi i nastavlja rasti. 2019. godine tvrtka krece u
veliku nadogradnju. Pocinje izgradnja nove osnovne hale veli¢ine 5500 m? i naru€ena je oprema
za novi proizvodni pogon izolacijskih ploca za gradevinarstvo. Dio stare proizvodnje je
preseljen u novo-napravljene hale a takoder je izgradena i prva solarna elektrana na krovu stare
postojece hale. Idu¢e godine, tvrtka odlucuje preuzeti tvornicu EPS-sa u Komopolju i nakon

temeljitog remonta pokrece proizvodnju. Od 2023. godine, lokacija u Kompolju prostire se na
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30 000 m? zemljista od Cega je 2.600 m? stare hale a 2.200 m? nove hale koja je u zavrSnoj fazi

izgradnje. [2]

.3 FORM

Slika 2. Logo tvrtke Plastform d.o.o [2]

Poduzeca imaju razlicite ciljeve, no osnovna svrha im je vlastiti opstanak, postignut putem
stvaranja koristi za svoje zaposlenike. Zato je klju¢no optimizirati sve aspekte tvrtke kako bi se
postigle maksimalne koristi i performanse. Faktor lokacije klju¢an je jer pomaze odrediti
najprikladnije mjesto za implementaciju naSe industrije, drugim rije¢ima, idealno mjesto gdje
¢e tvrtka ostvariti najve¢i moguci profit. Upravo ovdje leZi vaznost lokalizacije. Radi se o
sloZzenom procesu koji ukljucuje temeljito proucavanje svih potrebnih elemenata za poslovanje
(sirovine, radna snaga, energija) te analizu svih mogucih faktora lokacije (politika regije,
reputacija, komunikacije, pristup energiji) kako bi se pronaslo optimalno mjesto za
implementaciju naSeg poslovanja. Lokalizaciju moZemo podijeliti na makrolokaciju 1

mikrolokaciju. [4]

Makrolokacija se odnosi na opcenitu geografsku regiju ili podru¢je unutar drzave u kojoj se
poduzece odlucuje smjestiti. Ova Sira geografska razina obuhvaca razne ¢imbenike koji mogu
utjecati na uspjesnost poslovanja poduzecéa, posebno onih koji se bave proizvodnjom. Odabir
odgovaraju¢e makrolokacije za proizvodno poduzece ima snazan utjecaj na sve aspekte
operacija, logistike, trosSkova 1 konkurentske prednosti. Mikrolokacija poduzeca se odnosi na
preciznu geografsku lokaciju na kojoj se poduzece fizicki nalazi ili obavlja svoje operacije. To
je vrlo specificno podruc¢je unutar odredenog gradskog dijela, industrijske zone ili ruralnog
podrucja. Mikrolokacija se odnosi na konkretan prostor i okruzenje u kojem poduzece obavlja
svoje aktivnosti, bilo da se radi o proizvodnji, trgovini, pruZanju usluga ili drugim poslovnim

aktivnostima. [4]

Najvazniji ¢imbenici koji se gledaju prilikom izbora lokacije su:
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e Transportna infrastruktura i povezanost = Makrolokacija treba biti povezana s dobro
razvijenom infrastrukturom, ukljucujuci ceste, zeljeznice, zra¢ne luke i1 luke. Ovo je
klju¢no za olakSavanje transporta sirovina i gotovih proizvoda te za osiguravanje
efikasnog lanca opskrbe. Ukoliko tvrtka trguje sa vanjskim partnerima, dobra

povezanost osigurava pravovremen uvoz i izvoz na medunarodnoj razini.

e Dostupnost radne snage = Dostupnost kvalificirane radne snage u regiji je presudna jer
omogucava povecavanje produktivnosti, odrzavanje kvalitete usluga ili proizvoda i
omogucava rast odnosno ekspanziju tvrtke. Bitno je imati uvid u poziciju tvrtke u
odnosu na obrazovne institucije, tehnicke Skole i1 sveuciliSta koji mogu osigurati

kontinuiran dotok kvalificirane radne snage potrebne za proizvodnju.

e Pristup energiji > Energija je osnovni resurs koji pokrece proizvodnju tako da je
imperativ osigurati stabilan dovod osnovnih energenata kao $to su struja i voda kako bi
se proizvodni proces odvijao sa S§to manje fluktuacija. Efikasnost iskoriStenja energije 1
njezina nabavna cijena takoder imaju veliki utjecaj na troskove i odrZivost poduzeca

tako da je bitno povecati efikasnost a smanyjiti cijenu.

e Regulatorni i drustveni faktori > Vazno je biti upoznat sa zakonodavnim okvirom
regije koja se odnosi na poslovanje 1 proizvodnju. To znaci sa zakonima, dozvolama,
sigurnosnim standardima i drugim relevantnim propisima. LoSa regulatorna okolina
moze dovesti do nesigurnosti i nepredvidljivosti poslovanja kao i povecanim

troSkovima.

e Ekoloski faktori = Kod odabira lokacije moramo obratiti paznju i na rizik od prirodnih
katastrofa kao $to su poplave 1 potresi, kao 1 ekoloske uvjete 1 odrzivost regije. Valjalo
bi prouciti ekoloske standarde i propise kako bi osigurali da proizvodnja bude u skladu

s okoli$nim zahtjevima.
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Brckovljani

= % Prik

Tvrtka Plastform d.o.0 smjeStena je sjeverno-istocno od centra grada Zagreba u naselju
Saginovec koje je udaljeno od Sesveta za otprilike 7 kilometara a od centra Zagreba za oko 20
kilometara. Proizvodne tvrtke ove veliine se Cesto smjesStaju na periferiju grada radi niza
faktora. Cijene zemljiSta su manje a dostupnost prostora je veca $to je iznimno bitno za tvrtku
kao Sto je Plastform koja zahtjeva mnogo prostora za svoja skladista i pogon. U srediStima
gradova Cesto postoje strozi propisi 1 regulacije koji mogu ograniciti poslovne aktivnosti.
Ukoliko tvrtka planira rast 1 proSirenje u buduénosti, periferne lokacije pruzaju veci prostor i
manji regulacijski pritisak §to povec¢ava moguénost za Sirenje poslovanja. Nadalje, pristup
prometnicama i logistickim ¢voriStima je ¢esto bolji a guzva manja. Lokalna cesta koja spaja
Saginovec neposredno je udaljena od ulaska na autocestu A4 (europski pravac E71) i
omogucuje kretanje sjeverno u smjeru Madarske ili pak juzno prema ¢voru Ivanja Reka.
Neposredna blizina autoceste iznimno je od koristi poduze¢u jer omogucava brzi transport i
logistiku unutar same drzave ali 1 lakSu medunarodnu trgovinu. Povezanost sa gradom 1 dalje
omogucuje dovod kvalificirane radne snage iz samog grada iako ne ide toliko na ruku
zaposlenicima radi veceg vremena i troska putovanja u usporedbi sa tvrtkom koja je locirana u
centru grada. Periferne lokacije, medutim, mogu biti posebno privlacne za radnike iz okolnih

gradova ili naselja. Slika 3. iznad prikazuje makrolokaciju tvrtke u odnosu na grad Zagreb.
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Zemljiste tvrtke Plastform d.o.o smjesteno je na rubu naselja Sasinovec, i njegova povrsina
iznosi otprilike 3.8 hektara ili 38.000 m?. Oko 15.000 m? sadinjavaju dvije proizvodne hale,
viSe natkrivenih skladiSnih hala, objekata za odrzavanje i1 odlezavanje poluproizvoda,
administrativni prostori i laboratorij. Ostatak prostora, odnosno otprilike 20.000 m? otpada na
uredeni 1 asfaltirani vanjski skladi$ni prostor. Slika 4. prikazuje satelitsku snimku zemljista

tvrtke unutar naselja SaSinovec.

Slika 4. Prikaz mikrolokacije tvrtke
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2.2 Proizvodni program

Proizvodi tvrtke Plastform u velikoj vecini se svode na derivate ekspandiranog polistirena koji
se proizvode u razli¢itim oblicima. Vecina proizvoda se narucuje u odredenim koli¢inama od
strane kupca. Neki kupci traze prakticki kontinuiranu opskrbu proizvodima (kao npr. kasete za
ribe) ¢ija dnevna koli¢ina varira ovisno o potrebama. U ovakvim slucajevima kupac je u
stalnom kontaktu sa tvrtkom i korigira proizvodnju na dnevnoj bazi. Za najprodavanije
proizvode ¢ija potraznja zna varirati ali je uvijek relativno visoka, kao npr. izolacijske ploce,
stvaraju se zalihe kako bi se omogucila pravovremena isporuka u volatilnim situacijama, dok

se proizvodi poput reklama primjerice izraduju striktno po narudzbama.

Ekspandirani polistiren (EPS ili Stiropor) je kruti termoplasti¢ni pjenasti materijal sa
zatvorenim ¢elijama proizveden od krutih zrnaca polistirena, koji je polimeriziran iz monomera
stirena 1 sadrzi ekspanzijski plin (pentan) otopljen u polistirenskim zrncima. Svaka CEvrsta
polistirenska kuglica sadrzi male koli¢ine plina koji se Siri kada se primijeni toplina (u obliku
pare), tvoreci tako zatvorene ¢elije EPS-a. Ove ekspandirane ¢elije zauzimaju priblizno 40 puta
veéi volumen od izvorne polistirenske kuglice, pa se s drugom toplinskom obradom pomocu

kalupa veliki EPS blokovi mogu oblikovati u specifi¢ne prilagodene oblike. [6]

2.2.1 EPS zaizolaciju

Stiropor se izmedu ostalog koristi 1 za termoizolaciju, a dobar je izbor za tu namjenu jer je
jeftiniji u odnosu na ostale termoizolacijske materijale uz bolja termoizolacijska svojstva.
Stiropor nije toksican jer ne sadrzi ugljikovodike supstituirane halogenim elementima (poput
fluora i klora). Njegovom upotrebom mnogostruko viSe se energije uStedi nego $to je potrebno
za njegovu proizvodnju. Stiropor je takoder moguce u potpunosti reciklirati Sto ga ¢ini vaznim
¢imbenikom u zastiti okoliSa. Plastopor stiropor se u tvrtki proizvodi sa modernom vakuum
tehnologijom koja omogucava da dobivena kvaliteta proizvoda zadovolji hrvatskim (HRN EN

13163) i europskim normama (EN 13163). (vidi slika 5.) [5] [7]
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Slika 5. Zapakirane EPS ploce za toplinsku izolaciju [2]

2.2.2 KasSete

Kasete su posebno izradeni sanduci u koje se smjesta ulovljena riba (vidi Slika 6.). EPS je
izuzetno otporan na udarce i njegova Cvrstoc¢a na tlak omogucavaju da se koristi u obliku
zaStitnog pakiranja za proizvode 1 stvari velike vrijednosti. Posto je EPS lagan, izdrzljiv 1
raznovrstan, moze se ukalupiti u bilo koji oblik 1 izraditi u bilo kojoj dimenziji pa je radi toga

pogodan za izradu kaSeta. [2]

Koristenje EPS-a u proizvodnji ambalaznih kaSeta za transport ima brojne prednosti. Jedan od
faktora je taj Sto EPS ne doprinosi razvoju bakterija i ima dobra svojstva te ne upija vodu. Isto
tako od svih materijala koja se pojavljuju na trzistu, a koriste se za proizvodnju kaseta za ribu,
EPS/stiropor ima najbolja izolacijska svojstva. Dobra izolacijska svojstva EPS omoguc¢avaju
efikasno odrzavanje niske temperature $to je kod transporta ribe izuzetno bitno jer je riba
podlozna brzom kvarenju pa je niske temperature odrzavaju svjezom. Ribu je potrebno odmah
po ulovu ohladiti i takvu je u kasetama od EPS materijala distribuirati do krajnjih potroSaca
¢ime se osigurava njezina svjezina. Radi prethodno navedenih razloga preporucuje se koriStenje
kaSeta za ribe od EPS-a kod distribucije ribe u kanalima gdje nije u potpunosti osigurano
hladenje i to sve u svrhu $to duzeg odrzavanja niske temperature ribe. Takoder, jedna od
prednosti koriStenja kaSeta za ribu od EPS-a jest §to zbog svoje male teZine ne povecavaju
troskove transporta. Konstrukcija kaseta je takva da omogucava skladiStenje jedne kaSete na

drugu i time se tijekom prijevoza ribe zauzima manji dio prostora u transportnom vozilu. [2]
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Slika 6. Kaseta za ribe od EPS-a [2]

2.2.3 AmbalaZni proizvodi

Ambalaza je ime za zaStitni omota¢ kojim se obavija neki proizvod, kako bi se smanjila
mogucnost oStec¢enja tog proizvoda tijekom transporta od mjesta proizvodnje ili isporuke do
primatelja. Plastform proizvodi ambalaze od EPS-a u razli¢itim konfiguracijama u Sirokom
spektru djelatnosti, kao Sto je sektor oprema za grijanje, klimatizaciju, ventilaciju, cjepiva,
farmakoloske proizvode, svjezu ribu, hortikulture, zamrznutu hranu i1 hranu za kuénu dostavu
(vidi Slika 7.). Posto se ambalaza skoro pa uvijek odbacuje nakon primitka proizvoda (ukoliko
se ne koristi za kasnije spremanje), moguénost EPS da se 100% reciklira je od iznimne vaznosti

za okolis. [2]
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Slika 7. Ambalaza od EPS-a [2]

2.2.4 3D reklamni proizvodi

Uporaba EPS nalazi se i u reklamiranju i promoviranju tvrtki i proizvoda. Neke od moguénosti
koje je moguce zatraziti po narudzbi su: rezanje reklamnih natpisa, dekorativnih elemenata,
slova, brojeva, raznih oblika i crteZa za interijere i eksterijere (mega reklame), logotipovi tvrtke,
reklamni natpisi 1 elementi, izrada scenografije, kulisa 1 scenskih rekvizita za film, obiljeZavanje

priredbi 1 dogadaja itd. (vidi Slika 8.). [2]

Slika 8. Reklamni proizvodi od EPS-a [2]
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2.2.5 XPS termoizolacijske ploce

XPS ploce su takoder jedan od proizvoda tvrtke (vidi Slika 9.) Kao i one od EPS-a, koriste se
kao toplinsko izolacijski materijal. Za razliku od EPS-a, izolacija od ekstrudiranog polistirena
(XPS) proizvodi se postupkom ekstruzije. Ovaj kontinuirani proces rezultira zatvorenom
¢elijskom strukturom s glatkom povrSinom na vrhu i dnu ploce. Zatvorena Celijska struktura
ekstrudiranog polistirena (XPS) sprje¢ava prodiranje vode u strukturu izolacijske ploce i pruza
dugoroénu ¢vrstocu 1 trajnost. Zbog ovih svojstava ploce XPS-a su namijenjene za
termoizolaciju mjesta s ve¢im mehani¢kim optere¢enjem 1 fasada za izolaciju podzemnih

prostora sa zahtjevom male vodoupojnosti. [3] [4]

Slika 9. Izolacijske ploce od XPS-a [2]
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2.3 Proizvodni proces

Proizvodni proces zapoc€inje dolaskom zapakiranih sirovina u kamionima. Sirovine se ve¢inom
uvoze iz pouzdanih dobavljada, najée$ée iz drzava zapadne Europe (Njemacka, Ceska,
Nizozemska). Ulaskom kamiona u dvoriste, istovar se obavlja vilicarom tako S§to se paketi
sirovina transportiraju u regale ili na pod u predhali, te se sortiraju ovisno o tipu sirovine (vidi
Slika 11.). Sirovine dolaze kao zapakirane granule polistirena u kartonskim kontejnerima od

tvrdo presane kartonske ambalaze koji su oblozeni polietilenskom folijom (vidi Slika 10.).

ﬁ'r 1&'""! ! Y 15
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Slika 10. Kutija sa zapakiranom sirovinom

Predhala je takoder zona rizika od zapaljenja jer je stiropor gorljiv materijal, stoga se moraju
odrzavati sigurnosne mjere na radu kako ne bi doSlo do ozljedivanja radnika i oStecenja
materijala i samog prostora. Proces se nastavlja tako Sto se ovisno o nalogu predekspanzije koji
1zdaje voditelj proizvodnje, odabire odredeni tip sirovine koja se potom puni u sito (vidi Slika
12.). Iz sita se putem sistema cjevovoda koji prolazi kroz zid, sirovina $alje u predekspander

koji se nalazi u drugoj prostoriji.
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Slika 12. Sito Zaﬁltriranje granula

Granule polistirena izlazu se vodenoj pari u predekspanderu (vidi Slika 13.). Uslijed djelovanja
pregrijane pare granule povecavaju svoj volumen do zadane veli¢ine (oko 20-40 puta), a njihova
se gustoca smanjuje (sa oko 600 kg/m3 na 15-30 kg/m3). Dobivene granule se nakon suSenja u
flisbetu transportiraju cjevovodima u silose za odlezavanje (vidi Slika 14.). Sa

predeskpanderom se upravlja preko modula za upravljanje na prednjoj strani stroja.
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Slika 13. Predekspaner

Sljedec¢a Faza sacinjava postupak dozrijevanja granula u paropropusnim silosima cetiri do pet
dana. Materijal mora odstajati da bi se u silosima izvrSila izmjena zraka i pentana koja traje od

8 do 24 sata, ovisno o tipu granula, prije pocetka sljedeceg proizvodnog procesa.

Slika 14. Silosi
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Nakon stabilizacije, granule se pneumatskim cjevovodima transportiraju ovisno o proizvodu
koji se proizvodi. Za rezane proizvode, odlezane granule Saljemo u metalni kalup odnosno blok
uredaj (vidi Slika 15.). U njemu djelovanjem suhozasi¢ene vodene pare dolazi do kona¢ne
ekspanzije granula stiropora. Zbog ograni¢enog prostora za Sirenje dolazi do njihovog

sljepljivanja u monolitnu formu koja se sastoji od zatvorenih ¢elija.

Slika 15. Blok uredaj

Gotovi blokovi (poluproizvod) se potom viliCarima odvoze na skladiSte blokova gdje se
odlezavaju radi stabilizacije 1 smanjenja napetosti u bloku, §to ¢e omoguditi izrezivanje
razli¢itih formata koji nece naknadno mijenjati dimenziju (vidi Slika 16.). Prije zavrSne obrade
blokovi trebaju odstajati minimalno 3 dana da ne bi doslo do zapaljenja pri rezanju uZarenom

zicom. Blokovi katkad znaju odstajati i do 2 mjeseca prije nego se nastave dalje obradivati.
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Slika 16. Blok forma u slai§tu

Kad je stiropor spreman za daljnju obradu, vili¢arom se transportira iz skladiSta u prostor gdje
se vrsi obrada. Za rezanje stiropora se koristi viSe strojeva za obradu. Sa strojem s ugrijanim
bakrenim nitima, stiropor se postavlja na traku koja putuje kroz bakrene niti koje ga potom rezu
na zeljene dimenzije u gradevinske ploce (vidi Slika 17.). U tvrtki se koristi i konturna rezalica

(CNC rezalica) kako bi se izrezivali razni oblici.

Sav otpad koji nastaje nakon rezanja odlazi na mlin gdje se usitnjuje te se pneumatskim
cjevovodima vraca u silos. Pomoc¢u dozatora mijeSa se s granulama te se ponovno koristi u
izradi blokova. Ukoliko postoji nalog gradevinske ploce, odvozi se na obradu utora na stroju
glodalica. Nakon $to se stiropor izreze u ploc¢e odredenih dimenzija, vrsi se pakiranje u prozirnu
PE foliju s logom 1 adresom proizvodaca (vidi Slika 18.). Slika 19. prikazuje utovar zapakiranih

proizvoda vili¢arom sa stezaljkom.
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Slika 18. Robotokraj linijskog stroja
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Slika 19. Transport gotovih roizvoda pomocu vilicara sa stezaljkom

Prije skladiStenja gotovog proizvoda vrSe se detaljna ispitivanja mehanic¢kih i fizikalnih
svojstava stiropora u svrsi kontrole kvalitete. Neke provjere kvalitete se obavljaju u ranijim

fazama kao §to je kontrola tlaka, temperature itd. u fazi predekspanzije.

U procesu proizvodnje ambalaza izabiru se drugacije sirovine od onih za izradu blokova.
Stabilizirane granule se pneumatskim cjevovodima transportiraju u stroj za izradu oblikovanih
elemenata, gdje se, ovisno o alatu montiranom na tom stroju, proizvodi zahtijevana ambalaza
(vidi Slika 20. 1 21.). Naj¢es¢i proizvod su kasete, koje se nakon proizvodnje pakiraju u foliju
sa logom 1 transportiraju u skladiste gotovih proizvoda kao 1 ostali proizvodi (vidi Slika 22.). U
slucaju Skartnih proizvoda, oni se melju 1 transportiraju pneumatskim cjevovodima natrag u

silose te se koriste u proizvodnji blokova.
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Slika 21. Ambalazni stroj
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Slika 22. Zapakirane kasete spremne za transport
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3. PRIKAZ SUSTAVA UNUTRASNJEG TRANSPORTA

Proizvodni procesi u tvrtki Plastform d.o.o odvijaju se u dvama proizvodnim halama. Oba dvije
hale podijeljene su na prostorne jedinice razliCite namjene te su specijalizirane za proizvodnju
odredene vrste proizvoda. Proizvodne hale strukturirane su oko glavnog proizvodnog prostora

u kojemu su smjesteni predekspanderi, strojevi za proizvodnju, rezalice i pakirnice.

Uz glavni prostor gdje se vrsi proizvodnja, za pregled logistickih ruta proizvodnog procesa bitni
su jos 1 prostori u kojima se drzi i potom prenosi sirovina kao i poluzatvoreni skladi$ni prostori
koji su integrirani sa proizvodnom halom. U svrhu pojednostavljenja vizualnog prikaza,
izostaviti ¢e se detalji pomoc¢nih soba i prostora koje imaju vaznu ulogu u proizvodnom procesu
ali nisu relevantne za pregled sustava unutraS$njeg transporta kao §to je npr. kotlovnica. Na slici

23. oznaceni su glavni dijelovi postrojenja.

Slika 23. Pogled na tvrtku sa oznacenim objektima
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3.1 Prikaz prostornog rasporeda proizvodne hale 1

Prva proizvodna hala namijenjena je primarno proizvodnji plo¢a od stiropora, koje se koriste
za toplinsku izolaciju, i1 ru¢no radenih stiropora unikatnih oblika koji sluZze kao ambalaza ili
dekoracija. PloCe za izolaciju proizvode se u razli¢itim oblicima i veli¢inama. Podne ploce se

recimo proizvode na odvojenom stroju u usporedbi s proizvodnjom zidnih ploca.

Prostor prve hale dijelimo na cetiri osnovna prostora (vidi Slika 24.):
1. Predhala
2. Glavni proizvodni prostor
3. Zatvoreno skladiste za blokove
4

Prostorija za silose

U glavnom dijelu hale smjeSteni su sljedec¢i proizvodni strojevi: blok uredaj, automatizirana
robotska linijska rezalica i pakiralica, stroj za rezanje i pakiranje podnih izolacijskih ploca,
zamjenska rezalica, blok presa, dvije konturne rezalice, ru¢na pakiralica i stroj za reciklazu.
Skart se zbrinjava tako §to se stavlja u posebni stroj za recikliranje koji je smjesten u prolazu
hale. U ovom prostoru se takoder drze i folije koje se koriste prilikom pakiranja proizvoda te

su one odlozene na pod u kutu prostorije.

Predhala sluzi kao prostor u kojem se skladisti sirovina koja se istovarila vili¢arom iz kamiona
Istovar se odvija neposredno ispred ulaza u prostor. Sirovina se cuva u posebnim kartonskim
kutijama koje su polozZene na paletu koja je zatim stavljena u regal ili na pod prostorije na mjestu
na kojem ne smeta (obi¢no uz rub zida). U prostoriji se takoder nalaze 2 sita pozicionirana uz
rub zida i povezana pomocu cjevovoda sa predekspanderom iz susjedne prostorije. Svrha sita

je da se olakSa unaSanje sirovine u predekspander i da filtrira eventualne necistoce u granulama.

Soba sa silosima isklju¢ivo je namijenjena odstajavanju ekspandiranih granula 1 pracenju
njihovog stanja. Te granule ¢e potom biti iskoriStene za daljnji dio proizvodnog procesa. Silosi
su povezani sustavom cjevovoda koji omogucuje punjenje silosa nakon rada predekspandera i
njegovo praznjenje kada se poluproizvod crpi za izradu blok forme. Prijevoz sirovine se u dakle

ovom dijelu procesa odvija internim, strojnim putem, bez direktnog ljudskog rada.
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Skladiste blokova koje je integrirano unutar proizvodne hale omogucuje ocuvanje blokova od
vanjskih nepovoljnih utjecaja i posto je locirano neposredno pokraj proizvodnog dijela hale
izuzetno skracuje vrijeme transporta blokova. Na slici 24. prikazana je raspodjela osnovnih

prostora unutar prve hale:
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Silos Proizvodi toplinske izolacije / Proizvodni stroj | | AmbalaZni proizvodi
W

Fresee - \ Sito za sirovinu
— = 1 Pakiralica (stroj) \\ Predekspander @

(o]®] Sirovina u kartonskim

00 kutijama M Stanica za punjenje el. vilizara OO:: Folije za omatanje m Regal za sirovine

Slika 24. Raspodjela prostora proizvodne hale 1

Radnici u proizvodnoj hali 1 dijele se na 2 “odjela” ili tima. Prvi odjel zaduZen je za aktivnosti
vezane za inicijalni dio proizvodnog procesa odnosno dobivanje blokova EPS-a. Zadace za koje
su oni odgovorni ukljucuju: upravljanje i manipulaciju sirovine iz predhale, rukovanje i nadzor
nad predekspanderima i blok uredajem, rukovanje sa blok preSom kada je potrebno i transport
gotovih blokova na skladiste. Odjel se sastoji od 3 radnika, od kojih je jedan voditelj. On je
zaduZen za izvrSenje naloga, nadzora postavki strojeva i vodenje evidencije, a katkada pomaze
1 u samom transportu jer je osposobljen upravljati vilicarom. Praksa je da po potrebi, radnici
koji su slobodni na drugim dijelovima postrojenja budu pozvani pomoci odredenom odjelu, pa
tako 1 ovome, kako bi se izbjegli zastoji. Kompanija u prosjeku ima viSak radnika na nekim

pozicijama kako bi mogla u zahtjevnim situacijama osigurati kapacitet za brzo djelovanje.
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Slika 25. Prikaz objekata prostora prvog odjela

Slika 25. prikazuje prostor za koji je zaduzen prvi odjel sa oznacenim pripadaju¢im
relevantnim objektima a oni su:

1. Paletni regal za sirovinu

2. Sito

3. Predekspander
4. Blok uredaj
5. Blok presa

Drugi odjel je zaduZen za drugi dio proizvodnog procesa u kojima se gotovi 1 odstajali blokovi
transportiraju do strojeva, prvobitno razli€itih vrsta rezalica, koje ih potom obraduju te se tako
izrezan stiropor u finalnoj fazi procesa slaze i omata folijom pomocu posebnih strojeva za
pakiranje. Jedan dio tima unutar odjela zaduZen je za upravljanje i nadzor linijskih strojeva:
automatiziranom robotskom linijom za rezanje i pakiranje koja proizvodi ploc¢e za toplinsku
izolaciju, 1 linijskim strojem za rezanje 1 pakiranje podnih plo¢a. Drugi dio tima bavi se ru¢énom

izradom koja se vr$i uporabom konturnih rezalica i na posljetku pakiranjem gotovih proizvoda
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pomocu ruénih pakiralica. Ru¢na vrsta obrade ostavlja vise Skarta tako da je ovaj dio radnika

primarno zaduZzen za uporabu reciklaznog stroja.
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Slika 26. Prikaz objekata prostora drugog odjela

Slika 26. prikazuje prostor i oznacene pripadajuce relevantne objekte za koje je zaduzen drugi
odjel a oni su redom:
1. Automatizirana robotska linijska rezalica 1 pakiralica
Linijska rezalica 1 pakiralica za podno grijanje
Zamjenska rezalica
Ru¢na pakirnica

Reciklazni stroj

A

Konturna rezalica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



Alan Jakopec Diplomski rad

3.2 Transportni sustav

Za transport materijala, ve¢inom se koriste razlicite vrste viliara ovisno o tipu zadatka za koji
su zaduzeni. Radnici proizvodne hale 1 raspolazu sa dva Ceona vili¢ara i dva viliCara sa
stezaljkama. Uz to, imaju na raspolaganju 1 elektri¢ni paletni vilicar 1 viSe ru¢nih vilic¢ara 1
transportna kolica. Vilicar sa stezaljkama (vidi Slika 27) najsvestraniji je viliar radi svoje
sposobnosti da obavlja razlicite vrste zadaca. Njegove stezaljke omogucavaju mu da
transportira blok forme i zapakirane proizvode bez uporabe dodatnih paleta, a tako da ih ne
oSteti, stoga je on primarno koriSten za njithov transport. Stezaljke se mogu rasiriti u toj mjeri
da je moguce transportirati dva bloka ili veca paketa gotovih proizvoda u isto vrijeme. On
takoder moze obavljati zadace transporta kartonskih kutija sirovine koje se stavljaju na paletu
kao 1 njihovo smjeStanje na regale. Maksimalna brzina mu je 18 km/h, dok prosje¢no na

ravninama ostvaruje oko 15 km/h tijekom voznje.

Slika 27. Vilicar sa stezaljkom

Ceoni vili€ar svoju primarnu upotrebu pronalazi u istovaru sirovine i njezinom transportu do
sita, kao i za transport gotovih proizvoda koji koriste palete. Ru¢ni vilicari 1 transportna kolica

se koriste u situacijama kada upotreba samopogonskih vili¢ara nije opravdana ili dovoljno
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efikasna radi specifi¢nosti tog dijela procesa zbog faktora kao $to su udaljenost ili ucestalost
transporta, brzina utovara i istovara, manjak prostora ili oblik gotovog proizvoda. Sljedece

slike prikazuju ostala navedena sredstva transporta u poduzecu:

CATERPILLAR

Slika 28. Ceoni vilicar
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Slika 29. Rucni paletni vilicar

Slika 30. Transportna kolica
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3.3 Opis intralogistickog procesa proizvodne hale 1

Logisti¢ki lanac u proizvodnoj hali 1 je sljedeéi:
Istovar sirovine > Transport sirovine u sito = Transport blok forme sa blok uredaja na
skladiSte = Transport blok forme sa skladiSta na odgovarajuci stroj = Transport gotovog

proizvoda na skladiste = Utovar gotovog proizvoda u kamion

Prva dva procesa odvijaju se u predhali (vidi Slika 31.). Tok materijala zapo€inje istovarom
kutija sirovine iz kamiona, koja naj¢eS¢e dolaze u vremenskim razmacima kako se ne bi
dogodio zastoj. Kamioni dolaze u jutarnjoj smjeni kako bi se tijekom koriStenja zaliha unutar
radnoga dana, one mogle obnoviti u toj mjeri da uvijek postoji dostatna koli¢ina rezervnih
zaliha. Udaljenost putanje istovara od kamiona do paletnog regala je mala jer kamion staje
neposredno ispred ulaza u predhalu a iznosi oko 12 do 15 metara. Kutije sirovine se istovaruju
¢eonim vili¢arom i prije samog unosenja u regal stavljaju se na dodatnu paletu Sirih dimenzija,
koja se poklapa sa dimenzijama regala, kako bi se osigurala stabilnost kutije. Transport sirovine
za predekspander odvija se tako da se kutija sirovine sa ¢eonim viliCarom prenese sa regala na
vrh sita gdje se potom ru¢no izreze kako bi sirovina ,,iscurila®. Prvi odjel u proizvodnoj hali 1
ima na raspolaganju sveukupno jedan vilicar sa stezaljkom 1 jedan ¢eoni vili¢ar. Uz to, koristi

se 1 rucni paletni viliar po potrebi.
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Slika 31. Prikaz transportnih ruta u predhali
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Ukupno vrijeme istovara Vrijeme transporta jedne
kamiona sirovine vrece za pripremu
ekspandera
Radnik 1 47 min 39s
Radnik 2 32 min 32s
Radnik 3 58 min 48 s

Tablica 1. Vremensko trajanje transportnih zadaca u predhali

Tablica 1. daje uvid u prosjecno trajanje zadaca koje se odvijaju u prostoru predhale. S obzirom
da su za vrijeme mjerenja kamioni imali sli¢nu koli¢inu sirovine, brzina istovara ovisna je o
spretnosti 1 vjeStini radnika a krece se izmedu 30 1 60 minuta. Vrijeme pripreme jedne vrece
sirovine za predespander traje otprilike oko 10 minuta. Samo mali dio tog vremena se odnosi
na sam transport vre¢e sa regala na sito, i on iznosi izmedu 20-40 sekundi zavisno o vjestini
radnika. Vecina vremena se odnosi na ru¢nu obradu vre¢e odnosno njeno rezanje i baratanje

kako bi ispustila svoje granule u sito odredenim tempom.

Sljedeca ruta u transportnom lancu je ona kada se proizvedena blok forma transportira sa blok
uredaja na skladiSna mjesta odredena posebno za blokove. Blokovi se uobicajeno drZze na
poluzatvorenom prostoru u vanjskim natkrivenim objektima ili u integriranom skladistu koje je
dio glavnog objekta. Ukoliko su poluzatvorena i zatvorena skladiSna mjesta popunjena, blokovi
se takoder mogu drzati na otvorenom ukoliko to vremenski uvjeti dopuStaju. U takvim
slu¢ajevima prioritizira se potroSnja tih blokova kako ne bi dosSlo do situacije da navedeni

blokovi bivaju oSteceni radi nepovoljnih vremenskih uvjeta.

Za izraCun trajanja transporta ovog ciklusa uzeli smo 4 proizvoljne rute koje vili€ar prolazi,
ukljucujuéi po udaljenosti najkracu i najdalju. Ukupna udaljenost koju vili¢ar prolazi za jedno
mjerenje jest put od kada podigne blokove (uzima 2 bloka istovremeno) do trenutka kada se
vratio na pocetnu poziciju ispred blok uredaja. Slika 32. na sljedecoj stranici prikazuje Cetiriju
odabranih ruta na shemi postrojenja i obliznjih skladi$nih mjesta. Vili¢ari se u ovome slucaju

vracaju istim pravcem kojim su prvobitno prosli.
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Slika 32. Prikaz transportnih ruta vezanih za blok uredaj

Udaljenost (~) Srednje vrijeme transporta Srednja brzina vilicara
Ruta a 35m 36s 1 m/s
Ruta b 84 m I min6s 1.27 m/s
Ruta c 80 m Imin2s 1.29 m/s
Rutad 187 m 1 min 34 s 1.98 m/s

Tablica 2. Osnovni podaci o transportnim rutama vezanih za blok uredaj

Tablica 2. prikazuje vrijeme transporta na osnovi viSestrukog mjerenja za svaku rutu 1 njezinu
pripadajucu ukupnu udaljenost. Iz tablice ja takoder vidljiv podatak srednje brzine vili¢ara koja
je u prosjeku veca Sto je ruta dulja. To je oCekivano jer je znatna koli€ina vremena tijekom
kracih ruta potroSena na pozicioniranje vili¢ara 1 manipuliranje bloka na odredistu kada se on
mora precizno postaviti, katkada u vrlo uskom prostoru izmedu redova blokova. Stoga, iako
vili¢ar vozi otprilike brzinom od 15 km/h odnosno 4 m/s, srednja brzina znatno opadne kada
gledamo vrijeme ukupnog transporta. U ovom sluc¢aju brzina transporta u manjoj mjeri ovisi o
vjestini vozaca jer je ipak manipulacija blokom jednostavnija nego transport sirovine na regale
ali je potrebno imati uvjezbane radnike jer neopreznim rukovanjem stezaljke se moze oStetiti

blok ili proizvod. Ovaj posao moze odraditi bilo koji od 3 radnika unutar tima prvog odjela jer
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svaki od njih posjeduje vjestinu upravljanja vilicarom iako voditelj tima kao S$to je ranije
navedeno prioritizira upravljanje i nadgledanje rada strojeva. Posljednje intralogisticke rute
tijekom proizvodnog procesa uklju¢uju dopremu blok forme na odredeni proizvodni stroj i
zatim transport gotovih zapakiranih proizvoda na odredeno mjesto na vanjskom skladistu.
Drugi odjel u proizvodnoj hali 1 logisticki mozemo podijeliti na dvije skupine. Tim koji se bavi
sa automatiziranim linijskim strojevima ima na raspolaganju i ve¢inom koristi jedan vilic¢ar sa
stezaljkom 1 jedan Ceoni viliCar za potrebe transporta. Automatizirana linijska rezalica i
pakiralica sa robotom proizvodi daleko najvec¢i broj proizvoda unutar proizvodne hale 1. Na
prednjem dijelu ovog stroja nalazi se prostor gdje se vise blokova moze ostaviti na pokretnoj

traci, koji onda ¢ekaju svoj red za daljnju obradu, Sto olakSava logisticku situaciju jer smanjuje

potrebu za konstantnim tajmiranjem dostave novih blokova.
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Slika 33. Prikaz transportnih ruta vezanih za linijski stroj

Ovisno o trenutnoj situaciji i potrebama u proizvodnji, voza¢ vilicara moze proc¢i rutom u kojoj
prvo transportira gotove proizvode odredenog stroja na skladiSte a potom uzima blok za drugi

stroj bez prethodnog vracanja u halu. Tablica 3. prikazuje mjerenja odabranih voznji.
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Udaljenost (~)

Srednje vrijeme transporta

Srednja brzina vilicara

Ruta a 352 m 3min2ls 1.75 m/s
Ruta b 342 m 2min42s 2.11 m/s
Ruta ¢ 141 m Il min 16s 1.85 m/s

Tablica 3. Osnovni podaci o transportnim rutama vezanih za linijski stroj

Drugi tim zaduzen je za ru¢no radene proizvode koji se proizvode u kutu hale na konturnim
rezalicama (vidi Slika 34.). Vilicar sa stezaljkama zaduzen je za transportiranje bloka do
rezalice di se blok potom reze na manje dijelove i oblikuje po Zelji kupca. Gotovi proizvodi se
rucno prenose na obliznju pakiralicu i nakon pakiranja slazu se na ru¢no vozena kolica. Nakon
Sto se kolica napune, ona se guraju do obliznjeg zatvorenog skladiSnog mjesta koje je posebno
namijenjeno za ru¢no radene proizvode. Vrijeme transporta do skladista iznosi otprilike oko 2
min a sam istovar punih kolica oko 10 min. Ru¢na kolica se koriste radi relativno rijetke
ucestalosti prolaska i kratke udaljenosti same rute. Takoder, neki proizvodi kompliciranijih
oblika ne dozvoljavaju vili¢aru sa stezaljkama da ih sigurno zgrabi i u tom slucaju bi se trebale
koristiti palete koji bi dodatno produzile proces utovara i istovara. Za svo to vrijeme viliar sa

stezaljkama je potreban u ostatku hale te bi njegova uporaba bila jednostavno ne efikasna.
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Slika 34. Prikaz transportnih ruta vezanih za konturnu rezalicu
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3.4 Prikaz prostornog rasporeda proizvodne hale 2

Druga proizvodna hala namijenjena je raznim ambalaznim proizvodima u rasponu od masovno
proizvedenih kaSeta za ribe do posebno oblikovanih ambalaznih proizvoda. Ona je manje
povrsine i sastavljena je od dvije manje hale povezane sa krovnom i1 zidnom konstrukcijom. Na

slici ispod prikazana je raspodjela osnovnih prostora unutar druge hale:
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lo]e] Sirovina u kartonskim . ‘
OO0 kutijama M Stanica za punjenje el. viliéara % Folije za omatanje

I 5 "
1 Ambalazni proizvodi @ Sito za sirovinu m Rogel za sirovine

Slika 35. Raspodjela prostora proizvodne hale 2

Drugu proizvodnu halu dijelimo na Cetiri osnovna prostora (vidi Slika 35.):
1. Glavna proizvodna prostorija
2. Prostor za utovar/istovar
3. Skladi$ni prostor
4

Prostorija sa silosima
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U glavnom proizvodnom prostoru nalazi se sedam ambalaznih strojeva i nasuprot njih dva
predekspandera. Svi strojevi su povezani sustavom cjevovoda sa susjednom prostorijom u kojoj
su smjesteni silosi. Pokraj ambalaznih strojeva nalaze se i dvije pakirnice, a u prostoriji se

takoder 1 nalaze folije koje se koriste za pakiranje proizvoda.

Preko puta tog dijela hale nalazi se prostor koji se koristi u dvije svrhe; kao skladiSte sirovine
sa svojim pripadaju¢im regalima i kao skladiSte gotovih proizvoda ribljih kaseta. Uz regale
nalaze se 1 dva dodatna silosa. Rezervne folije za pakiranje znaju biti ostavljene u ovom dijelu
skladista te se uzimaju kada se one u glavnoj prostoriji potrose. Prostor izmedu dvije manje
hale omogucuje prolazak kamiona i koristi se za utovar i istovar robe. Ovdje su takoder

......

vili¢ara koji transportira sirovinu iz obliznjeg regala.

Slika 36. na sljedecoj stranici prikazuje raspored relevantnih objekata unutar hale za koje je
zaduZen odjel druge proizvodne hale a oni su redom:
1. Ambalazni stroj (7x)
Predekspander
Rucéna pakirnica
Paletni regal za sirovinu

Sito

AN

Stanica za punjenje elektri¢nih vilicara
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Slika 36. Prikaz objekata proizvodne hale 2
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3.5 Opis intralogisti¢kog procesa proizvodne hale 2

Logisti¢ki lanac u proizvodnoj hali 2 je sljedeéi:
Istovar sirovine = Transport sirovine u sito = Transport gotovih ambalaznih proizvoda na

jedno od odredenih skladi$nih prostora = Utovar gotovog proizvoda u kamion

Proizvodni proces u drugoj hali jednostavniji je u smislu logistickih pravaca jer ne zahtjeva
proces proizvodnje poluproizvoda, odnosno blok forme. Transport materijala zapocinje
istovarom sirovine iz dostavnog kamiona koji prolazi kroz halu te se zaustavlja u njenom
srediSnjem prostoru (vidi Slika 37.). Kao 1 u prethodnom slucaju istovara sirovine, ona se
primarno obavlja ¢eonim vili¢arom pomocu paleta. U ovom prostoru koriste se dva paletna
regala razli¢itih kapaciteta, ali istih dimenzija paleta. Proces transporta sirovine u sito identican
je kao 1 u prvoj hali. Obje rute su sli¢ne udaljenosti od oko 18 do 30 metara u jednom pravcu
ovisno o regalu te uvelike ovise o vjeStini operatera mnogo vise nego bilo kojim drugim

faktorima.

o
I
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Slika 37. Prikaz transportnih ruta vezanih za sirovinu u proizvodnoj hali 2
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Posto se prijenos sirovine iz sita u ambalazne strojeve provodi sustavom cjevovoda, jedine
preostale logisticke rute ukljucuju transport gotovih proizvoda do skladista. Nakon njihovog
izradivanja, ambalazni proizvodi se ru¢nim pakiralicama pakiraju na licu mjesta. KasSete za ribe
proizvode se na svakodnevnoj bazi te su najcesce proizvedeni proizvod u drugoj proizvodnoj
hali. Shodno tome, za njih je namijenjen skladi$ni prostor najbliZi proizvodnim strojevima, onaj
pored regala sa sirovinama, u neposrednoj blizini gdje staje kamion za utovar. Za prijenos
kaSeta koriste se ru¢na kolica i ru¢ni paletni vilicar jer je udaljenost rute kratka a utovar/istovar
puno brzi ru¢nom metodom nego upotrebom vilicara. Utovar i istovar oduzima najveci postotak

vremena u ovoj ruti i upotreba samovoznih vilicara ispada sporija, skuplja i manje efikasna.
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Slika 38. Prikaz transportnih ruta vezanih za gotove proizvode u proizvodnoj hali 2

Za ostale ambalaZzne proizvode, radnici druge proizvodne hale imaju na raspolaganju Cetiri
poluzatvorena skladiSna prostora. Transport u te prostorije vr$i se svim raspolozivim
transportnim sredstvima ali ve¢inom vilicarom sa stezaljkom radi vece udaljenosti ove rute u
usporedbi sa prethodnom. Vilicar sa stezaljkom moZe prenositi proizvode bez upotrebe paleta
(ukoliko njihov oblik to dopusta) i zato je pogodan za ovu zadac¢u. Osim gotovih proizvoda ovi
skladi$ni prostori se takoder koriste 1 za Cuvanje rezervne sirovine za potrebe druge hale. Slika
38. prikazuje shemu obje opisane transportne rute. Kao i u prethodnom sluc¢aju, veéina vremena
procesa pripreme sirovine za predeskpander tro$i se na ru¢no baratanje sa vreCom kada je ona
postavljena na sito. Samo mali udio vremena zauzima sami transport vrece. Slian je 1 slucaj
transporta gotovih proizvoda prema skladiSnim mjestima. Na tablici 4. na sljedecoj stranici

vidimo da je za relativno kratke rute 3a (transport gotovih kaseta na skladiSno mjesto) i 3b
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(transport gotovih presadnica na skladiSno mjesto) potrebno otprilike 3, odnosno 5 minuta.
Medutim, sama voZznja sa transportnim sredstvima traje oko 20-30 sekundi u prvom, i oko 1
minute u drugom slucaju. Razlog tomu je Sto istovar proizvoda zahtjeva posebnu paznju i zbog
toga rezultira potrosnjom vecine vremena. Koriste¢i se vilicarom, radnik mora pozicionirati
proizvod sa velikom precizno$c¢u kako bi maksimalno iskoristio skladis$ni prostor. Mali otvori
izmedu svakog paketa mogu rezultirati znacajnim neiskoristenim prostorom kada se sve zbroji.
Ovaj proces se obavlja i po no¢i §to jos$ viSe utjeCe na brzinu izvodenja ali 1 brzinu same voznje.
Uzevsi u obzir da se tijekom istovara viliCarom ¢esto mora manevrirati u tijesnom i sku¢enom

prostoru, brzina izvodenja transporta znatno ovisi o vjeStinama radnika koji upravlja njime.

Udaljenost (~) | Srednje vrijeme transporta | Srednja brzina viliara
Transport sirovine za 42 m ~ 40s (30-50s) 1.05 m/s
predeskpander
Ruta 3a (kasete) 56 m ~ 3 min (2-4 min) 0.31 m/s
Ruta 3b (presadnice) 137 m ~ 5 min 0.45 m/s

Tablica 4. Osnovni podaci o transportnim rutama u drugoj proizvodnoj hali
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4. ANALIZA VREMENA I ISKORISTIVOSTI SUSTAVA
TRANSPORTA

Analiticki uvid u rad transportnih sustava neophodan je za dublje razumijevanje logistickih
procesa unutar tvrtke. On se odnosi na proces prikupljanja mjerljivih podataka, obrade tih
podataka pomocu dostupnih aproksimacijskih analitickih modela te donoSenje zakljucka na
osnovi novih dobivenih podataka. Ovaj proces obavlja se sa ciljem otkrivanja stanja, uzoraka,

trendova ili pak skrivenih informacija koje bi mogle biti korisne u donosenju daljnjih odluka.

Proracun ucinkovitosti transportnih sustava klju¢an je u ovoj analizi iz dva vazna razloga:

optimizaciji troskova i1 u€inkovitosti rada.

e Optimizacija TroSkova = Analiza uéinkovitosti pomaze identificirati najefikasnije
transportne rute i sustave, §to moze znacajno smanjiti troskove transporta. Analizom
ucinkovitosti mogu se utvrditi koje rute i transportni sustavi pridonose najmanjim

troSkovima po prijevoznoj jedinici.

e Ucinkovitost Rada = Analiza ucinkovitosti omogucuje kvalitativno pracenje rada
transportnih sustava. Analizom se ostvaruje uvid u karakteristike sustava transporta kao
Sto su brzina rada 1 vrijeme mirovanja. Odabirom najpovoljnije konfiguracije

logistickog sustava ostvarujemo vecu u¢inkovitost, $to rezultira ve¢om produktivnoscu.

Optimizacija procesa koja proizlazi iz analize klju¢na je za povecanje konkurentske prednosti
tvrtke jer obuhvaca sve bitne elemente funkcioniranja. Efikasniji raspored logistickih pravaca
omogucuje brzi tok materijala i povecava produktivnost tvrtke jer se veci broj proizvoda dovodi
do kupaca a vremena ¢ekanja su manja. Smanjenje udaljenosti transportnih ruta takoder
rezultiraju i manjom potro$njom energije, dok se smanjenjem broja samih transportnih sustava
smanjuju troskovi odrzavanja istih. Povoljan raspored logisti¢kih pravaca pomaze i u povecanju

sigurnosti u radu 1 izbjegavanju zastoja u samom transportu. [9]
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4.1 Proracuni transportnih sustava proizvodne hale 1

Osnovni podaci bitni za analiticki uvid u transportne sustave su koli¢ina proizvoda koja se

transportira i vrijeme koje je potrebno da se taj proces obavi. Omjerom ovih dviju veli¢ina

dobiva se mjera za protok. Protok se u ovom sluc¢aju dijeli na maseni i komadni, ovisno o na¢inu

na koji izrazavamo koli¢inu proizvoda koja se transportira. Kod masenog protoka koli¢ina

proizvoda se izrazava kao masa transportiranog tereta dok se kod komadnog izrazava kao

jedini¢ni broja tereta (komada). [10]

Maseni protok — transportirana masa u jedinici vremena, kg/min, t/h:

m
dm = (1)

tc
Komadni protok — transportirani broj jedini¢nih tereta (komada) u jedinici vremena, kom/s

1
qQk = 2)

tc
Gdje je:
e m - masa transportiranog tereta (u jednom prijevozu)
e | —broj jedini¢nih komada

e t.—vrijeme radnog ciklusa

Vrijeme radnog ciklusa predstavlja sumu vremena svih aktivnosti jednog prijevoza:

te = tytt,+ti+t,+ig (3)

Gdje je:
e t, - vrijeme utovara
e t, - vrijeme voznje (pun)
e t; - vrijeme istovara
® t, - vrijeme voZnje (prazan)

e t,; - dodatno vrijeme po ciklusu

Pojam vrijeme radnog ciklusa odnosi se na jednostavni radni ciklus koji ukljucuje jedan

prijevoz (odnosno jedan utovar i jedan istovar) po ciklusu. Predeni put tijekom utovara i
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istovara je relativno malen te ¢emo ga zanemariti radi pojednostavljenja izracuna. Kako je
razlika u brzini izmedu voznje sa teretom i povratne voznje bez tereta zanemariva, dodatnog
vremena po ciklusu nema, a vrijeme voznje mozemo izraziti kao omjer prijedenog puta i
prosjecne brzine transportnog sredstva, formula za vrijeme radnog ciklusa je sljedeca:

te=t,+2 (%) +t; “4)

Gdje je:
e t, - vrijeme utovara
e s -prijedeni put
e v - srednja brzina transportnog sredstva

e t; - vrijeme istovara

Uz protok, vazan podatak za analiticki prikaz stanja transportnih sustava je i koeficijent
iskoristivosti. To je mjera koja pokazuje koliko se efikasno transportni sustav koristi u odnosu
na svoj maksimalni kapacitet ili potencijal. Moze se mjeriti u odnosu na vise kvantitativnih ili
kvalitativnih ¢imbenika. U ovom slu€aju on oznacuje koliki postotak vremena se transportni
sustav aktivno koristi u odnosu na ukupno raspolozivo radno vrijeme. Koeficijent iskoristivosti

oznacujemo sljede¢im izrazom:

)

Gdje je:
e Xt. —suma svih vremena radnog ciklusa

e 1N, — ukupan broj raspolozivih radnih sati u promatranom periodu (tjedan dana)

Tvrtka Plastform obavlja svoj rad u tri smjene: jutarnjoj, popodnevnoj 1 no¢noj. Kako bi se
aproksimirao S$to to¢niji broj srednje koli¢ine proizvedene robe za odabrani period, gledati ¢e
se rad svih triju smjena za odabrani tjedan. Ukoliko neki stroj nije radio u odredenoj smjeni,
ukupno vrijeme rada ¢e se smanyjiti za trajanje te smjene. Za istovar sirovine gledati ¢e se samo
jutarnja smjena posto se ona samo tada odvija. Trajanje jedne smjene na papiru je 8 sati, ali je
ona u stvarnosti kraca radi pauze za odmor, vremena koje je potrebno za pokretanje stroja i

stanke za odrzavanje strojeva. Realno vrijeme raspolozivo za rad iznosi otprilike 6 sati 1 30 min.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50



Alan Jakopec Diplomski rad

Dakle, ukupan broj sati u tjednu racuna se umnoskom raspolozivih radnih sati u smjeni, brojem
smjena i brojem dana u promatranom periodu:
Nyuk = tT *Ng - Ny (6)
Ny =65h -3 -5

Nyuk = 97,5 h

Gdje je:
e t, -radno vrijeme jedne smjene
e 1 - broj smjena u danu

e 14 - broj radnih dana u tjednu

Formula za koeficijent iskoristivosti rada u svim smjenama je:

Xt, 5)
97,5h

77:

Odnosno za jednu smjenu u slucaju istovara sirovine:

Ny =t " Ng " Ng (6)

Ny =65h -1 -5

Nyk = 32,5 h
%, )
T=325nh

Za proracune u proizvodnoj hali 1, promatrati ¢e se razdoblje u trajanju od jednog tjedna (5
radnih dana) od 18.09.2023. do 22.09.2023. Za proizvodnu halu 2 promatrati ¢e se period od
25.09.2023. do 29.09.2023. za proizvodnju kaSeta i od 18.07.2023. do 22.07.2023. za
proizvodnju presadnica. Periodi su odabrani nasumi¢no kako bi se probala dobiti prosje¢na

slika stanja, ali su izbjegnuti tjedni sa neradnim danima radi pojednostavljenja racuna.
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4.1.1 Proracun protoka i iskoristivosti vilicara u predhali

Kao $to je prethodno navedeno, u predhali se odvijaju 2 logisticka procesa. Istovar sirovine i
njen transport do sita za predekspander. Za ovu prostoriju uobicajeno je da zaposlenici imaju 1
¢eoni vilicar koji obavlja obje zadace. Istovar sirovine iz transportnih kamiona u prosjeku se
odvija jednom do tri puta dnevno u jutarnjim satima. Kamion uobic¢ajeno ima kapacitet do 20

vreca, a svaka vreca tezi od 1 do 1.2 tone.

Datum Ulaz Izlaz Broj vre¢a
18.09.2023 242 t 258t 22
19.09.2023 459t 27,58t 42
20.09.2023 22,8t 26,89 t 21
21.09.2023 0t 29,25t 0
22.09.2023 458 t 25,17t 42

Tablica 5. Evidencija zaliha sirovine

Tablica 5. prikazuje koli¢inu dopremljene (Ulaz) i potrosene (Izlaz) sirovine u tvrtki za odabrani
vremenski period. Treci stupac “Broj vreca” prikazuje broj vreca sirovine koje je vili¢ar trebao
istovariti toga dana. Za izraCun masenog protoka potrebno je vrijeme radnog ciklusa i ono se
dobiva uvrStavanjem prakti¢no izmjerenih vrijednosti (uzete su prosjene vrijednosti nakon
viSe mjerenja). Prosje¢no vrijeme utovara iznosi t, = 20 s, prosjeCno vrijeme istovara
t; =40s, prosjecan prijedeni put u jednom smjeru s = 15m a prosjecna brzina kretanja

viliGara v =3 m/s:

tey = t,+2 (%) +t; 4)

15m
ter =20s+2 (3 m/s)+405

tCl == 70 S
Za masu transportiranog tereta (m) uzimamo prosje¢nu masu jedne vrece sirovine koja iznosi

1,1 t. Maseni protok dakle slijedi;

Gm1 = 7 1)
cl
1,1t
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11t
M1 = 176 min

qmi = 0,948 t/min
Za izracun koeficijenta iskoristivosti potrebno je izraCunati sumu vremena svih radnih ciklusa
koja se dobije tako da se pomnozi vrijeme pojedinacnog radnog ciklusa sa ukupnim brojem

vreca istovarenim tijekom tjedna.
Lteg = teg - INy (7
Itiy = L16min- (22 +42+ 21+ 0+ 42)
Xty = 147,32 min

ZtCl = 2,4‘5 h
Naposljetku, koeficijent iskoristivosti ¢eonog vili¢ara za istovar sirovine u predhali za jednu

smjenu iznosi:

St,,
_ 5
U 325h (5)
 245h
M =355h

11 =0075=75%
Uz istovar sirovine, zadaca vilicara u predhali je i transporta sirovine do sita koja se obavlja u
3 smjene. Za izraCun vremena radnog ciklusa, mjerenja pokazuju da prosjeno vrijeme utovara
iznosi t,, = 20 s, prosjecno vrijeme istovara t; = 10 s, prosjecan prijedeni put u jednom smjeru
s = 10 m a prosje¢na brzina kretanja vili¢ara v = 2 m/s:
S

to =t +2(5)+1 )

t., =25 +2<10m>+10
2= 4335 3m/s s

tep=40s
Iako je vrijeme radnog ciklusa svega 40 sekundi, priroda procesa ne dozvoljava konstantno
punjenje sita novim vre¢ama iz razloga §to je zbog limitiranog kapacitet sita potrebno otprilike
10 do 15 minuta da se vreca potpuno isprazni, nakon ¢ega je puniti sito novom vre¢om. Za
masu transportiranog tereta (m) i ovdje takoder uzimamo prosje¢nu masu jedne vrece sirovine
koja iznosi 1,1 t. Slijedom toga, maseni protok iznosi:
m

Gm2 = — (1)
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1,1t

1,1t

m2 = 4667 min

Qm2 = 1,649 t/min
Za izraCun koeficijenta iskoristivosti, sumu vremena svih radnih ciklusa dobivamo pomocu
tablice ulaznih 1 izlaznih koliCina, odnosno stupca “Izlaz”. Koli¢ina sirovina koja je
upotrijebljena dijeli se (za svaki zasebni dan) sa prosje¢nom masom jedne vrece te se dobiveni

broj zaokruzuje na cijeli veci broj (posto se ne iskoriStava samo dio vrece):
Ltep, = tep " XMy, (7)
Lte, = 405 - (24 + 26 + 25+ 27 + 23)

Xt., = 83,375 min

Lte, = 1,39h
Koeficijent iskoristivosti je:
Xty
= 5
N2 975 h &)
_139h
T2 =975h

1, =0014=14%
Ukoliko bi se uzelo u obzir da se viliCar nece posudivati 1 slati na druga radna mjesta dok se
cijeli proces pripreme sirovine ne zavrsi, onda bi ukupna iskoristivost bila veca. Vrijeme u
kojem se ostatak procesa odvija dok vili¢ar miruje oznacavamo sa dodatnim vremenom radnog
ciklusa (t;) 1 iznosi u prosjeku oko 15 min kao $to je navedeno. U tom slu¢aju bi radni ciklus
bio:
S

to=tu+2(5) +tit ta 3)

10m .

tc2=255+2(m>+105 + 15 min
t., = 15.66 min

Suma svih radnih ciklusa:

Ly = tep - 2Ny, (7)

Ste, = 15.66 min - (24 + 26 + 25 + 27 + 23)
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Xt., = 1957 min
Xt., = 32,6 h

I naposljetku koeficijent iskoristivosti:

St
_ 5

N2 975 h (5)
_326h

2 =975

n, = 0,334 = 33,4 %

4.1.2 Proracun protoka i iskoristivosti vilicara blok uredaja

Za transport blokova sa blok uredaja, odjel raspolaze sa jednim vili¢arom sa stezaljkom. Tablica
6. prikazuje evidenciju rada blok uredaja i predeskpandera u proizvodnoj hali 1 za promatrani

vremenski period.

Datum Sirovine utroSeno Blokova proizvedeno
18.09.2023 2315t 294
19.09.2023 26.07 t 274
20.09.2023 25.65t 322
21.09.2023 26.75t 323
22.09.2023 23.12t 292

Tablica 6. Evidencija rada blok uredaja

Za izraCun vremena radnog ciklusa, mjerenja pokazuju da prosje¢no vrijeme utovara iznosi
t, = 18 s, prosjecno vrijeme istovara t; = 35 s, prosjecan prijedeni put u jednom smjeru s =
45 m a prosjecna brzina kretanja vilicara v =4 m/s:

tes = ty+2 (%) +; 4)

45m
tC3:18S+2(4m/s>+355

tC3 = 75,5 S

Za transportirani broj jedini¢nih tereta uzima se [ = 2, iz razloga jer viliCar sa stezaljkom

moze transportirati 2 bloka odjedanput. Komadni protok stoga je:
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l
qi3 = t,s (2)
2
qiz = m
2
Uiz = 1,25 min

q;3 = 1,6 kom/min

Za izracun sume vremena svih radnih ciklusa mnozi se vrijeme jednog radnog ciklusa sa
ukupnim brojem voznji. Ukupni broj voznji dobiva se tako da se zbroji broj svih proizvedenih

blokova u tjednu a potom se taj broj dijeli sa 2 jer vili¢ar nosi 2 bloka odjedanput:

Ltez = Leg - Eny (7)
294 + 274 + 322 + 323 + 292
Ete3 = 75,5 S ( 2 )

St = 75,55 753
St,s = 156k

1z toga proizlazi koeficijent iskoristivosti za viliar zaduzen za transport blokova:

St
_ 5

UK] 975h (5)
_156h

3=975h

ns = 0,16 = 16 %

4.1.3 Proracun protoka i iskoristivosti vilicara linijskog stroja za rezanje i pakiranje

Kao 1 na odjelu sa blok uredajem, za linijski stroj je na raspolaganju jedan viliCar sa

stezaljkom.

Datum Proizvedenih paketa Volumen paketa Blokova potrebno
18.09.2023 6640 21.515m? 296
19.09.2023 6886 25.418 m* 302
20.09.2023 6459 19.526 m? 285
21.09.2023 6661 23.025 m? 303
22.09.2023 6562 18.225 m? 299

Tablica 7. Evidencija rada linijskog stroja
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U tablici je prikazan broj proizvedenih paketa izolacijskih ploca za odgovaraju¢i datum,
volumen koji proizvedene ploce zauzimaju i broj blokova koji je bio potreban za njihovu
proizvodnju. Za izracun vremena radnog ciklusa, mjerenja pokazuju da prosje¢no vrijeme
utovara iznosi t, = 20 s, prosjeCno vrijeme istovara t; =35 s, prosjeCan prijedeni put u

jednom smjeru s = 140 m a prosjecna brzina kretanja vilicara v =4 m/s:

toq = ty+2 (%) +t; 4)

te.a =20 +2(140m)+35
ce =285 4m/s s

tC4- = 125 S
Za transportirani broj jedini¢nih tereta uzima se [ = 16 , iz razloga jer vilicar sa stezaljkom
moze transportirati 2 zapakirana bloka od kojih svaki sadrzi oko 8 manjih paketa ploca.

Komadni protok stoga je:

l

Qua = . 2)
c4
16
Q= 1755
16
U= 5083 min

q12 = 7,681 kom/min
Za ukupni broj voznji ponovo se zbraja broj proizvedenih paketa ploca te se dijeli sa 14 odnosno

prosje¢nim brojem paketa prevezenim u jednoj voznji:

Etc4 == tC4 . an (7)
6640 + 6886 + 6459 + 6661 + 6562
Ete4=125s-( = )

Sto = 1255 - 2075

Ztc4 == 70,5 h
I naposljetku dobiva se koeficijent iskoristivosti vilicara za linijski stroj:

Xtey

Ny = 975h (5)
_705h
M+ =975h

N, =0,723=723%
U projektiranju transportnih sustava nikada se ne cilja na 100% iskoristivost radi povecane

vjerojatnosti neraspolozivih vozila i veceg ¢ekanja na prijevoz. Uobicajeno, pozeljno je da
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sredstva ne prelaze 80% iskoristivosti.. Iskoristivost vilicara na linijskom stroju iznosi oko 72,3
% Sto oslikava da ovo transportno sredstvo radi u podruc¢ju relativno visoke efikasnosti u
usporedbi sa prethodnim vozilima te da je ova ruta vremenski najzahtjevnija. Medutim,
iskoristivost vili¢ara na blok uredaju je samo 16%, stoga se on zna upotrebljavati kao pomo¢
onome na linijskom stroju u situacijama kada prijeti guzva ili zastoj. To je isto i slucaj sa Ceonim
vilicarom u predhali ¢ija je iskoristivost izrazito niska zbog sporadi¢ne prirode zada¢a u tom

djelu postrojenja. [6]
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4.2 Proracuni transportnih sustava proizvodne hale 2

Analiza proizvodne hale 2 fokusirati ¢e se na transportu gotovih proizvoda, kaSeta i presadnica,
posto su rute istovara i pripreme sirovine vrlo slicne onima u prvoj hali te se ne razlikuju

znacajno u logistickom opterecenju.

4.2.1 Proracun protoka i iskoristivosti transportnog sredstva za kaSete

Transport gotovih ribljih kaseta odvija se pomocu transportnih kolica koje se ru¢no guraju.
Vecina Tablica 8. prikazuje evidenciju proizvodnje ribljih kaSeta u drugoj proizvodnoj hali za
odabrani vremenski period u tjednu od 25.09.2023. do 29.09.2023. Na tablici je prikazan datum
proizvodnog ciklusa, broj proizvedenih komada kaSeta, broj smjena u kojem su proizvedeni i

broj komada Skarta.

Datum Broj smjena Komada proizvedeno Skart
25.09.2023 3 5467 20
26.09.2023 3 5999 25
27.09.2023 3 6720 30
28.09.2023 3 6860 40
29.09.2023 2 3374 0

Tablica 8. Evidencija proizvodnje ribljih kaseta

Za izracun vremena radnog ciklusa, mjerenja pokazuju da prosjeno vrijeme utovara iznosi
ty, = 50 s, prosjecno vrijeme istovara t; = 100 s, prosjecan prijedeni put u jednom smjeru s =

28 m a prosje€na brzina kretanja vili¢ara v = 1,4 m/s:

S
tes = 62 (5) +4 4)
tes =50 +2( 28m >+100
cs TIUS 1,4m/s s

tes =190 s
Za transportirani broj jedini¢nih tereta uzima se [ = 50 jer na transportna kolica u prosjeku se

prevozi oko 50 komada kaseta. Komadni protok slijedi:

l
= — 2
qis t,s ()
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50
U= 1905
50
U= 3716 min

qis = 7,91 komada/min

Ukupan broj voznji dobiva se zbrajanjem svih proizvedenih kaseta u tjednu te se zatim taj broj

dijeli sa 25, odnosno prosjecnim brojem kaseta koje se transportiraju u jednoj voznji:

ZtCS = tCS . an (7)
5467 + 5999 + 6720 + 6860 + 3374
St,e = 1905-( = )

St,s = 190s - 568

ZtCS = 29,5 h
Za ukupan broj raspolozivih radnih sati izuzima se jedna smjena kada stroj nije radio te je

ny, = 91 h. Koeficijent iskoristivosti slijedi:

St

_ 5

Ns 91h (5)
295k
5= 91

ns = 0,324 = 32,4 %

4.2.2 Proracun protoka i iskoristivosti vilicara za presadnice

Transport presadnica zadaca je jednog viliCara sa stezaljkom. Vremenski period koji se prati je
tjedan od 18.07.2023. do 22.07.2023. Tablica 9. prikazuje datum proizvodnog ciklusa, broj

proizvedenih komada kaSeta, broj smjena u kojem su proizvedeni i broj komada Skarta.

Datum Broj smjena Komada proizvedeno Skart
18.07.2023 2 2560 111
19.07.2023 3 4640 24
20.07.2023 3 4620 27
21.07.2023 3 3500 6
22.07.2023 2 1620 58

Tablica 9. Evidencija proizvodnje presadnica
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Za izracun vremena radnog ciklusa, mjerenja pokazuju da prosjecno vrijeme utovara iznosi
ty, = 20 s, prosjecno vrijeme istovara t; = 100 s, prosjecan prijedeni put u jednom smjeru s =
70 m a prosjecna brzina kretanja vili¢ara v =4 m/s:

tes = tu+2 (1) +t )

t. =30 +2(70m)+100
c6 = 3US 4m/s s

tC6 = 165 S
Za transportirani broj jedini¢nih tereta uzima se [ = 40 jer na vilicar sa stezaljkom u prosjeku
prevozi oko 40 presadnica u jednoj voznji. Komadni protok stoga slijedi:

l

qie = P (2)
c5
B 40
@6 = Tg5
B 40
Qs = 2,75 min

Q16 = 14,54 komada/min

Ukupno vrijeme ciklusa je:

Steg = tes - Iy (7)
2560 + 4640 + 4620 + 3500 + 1620
Yt,e = 165 s ( 0 )

Stee = 1655 - 423

It = 19,3 h
Za ukupan broj raspolozivih radnih sati izuzimaju se dvije smjene u kojemu stroj za

presadnice nije radio te je n,, = 84,5 h. Koeficijent iskoristivosti slijedi:

St
_ 5
Ne 84,5 h (5
_193h
M6 = 8as5h

ne = 0,228 = 22,8 %
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5. PRIJEDLOG UNAPREDENJA

Koeficijenti iskoristivosti transportnih ruta u tvrtki Plastform relativno su niski $to znaci da bi
bilo moguce opteretiti isti broj transportnih sredstava sa ve¢im brojem voznji u prosjeku
cjelokupnog radnog vremena. Povecanje obujma proizvodnje do odredene mjere rezultiralo bi
problemima u drugim dijelovima logistickog lanca prije nego $to bi se stvorila potreba za
povecanjem broja transportnih sredstava. Veca koli¢ina materijala u logistickom toku
rezultirala bi na primjer nedostatkom skladi$nog prostora u kriticnim trenucima i zastojem kod
istovara sirovine zbog nemogucénosti prihva¢anja vise kamiona istovremeno. Tvrtka je
organizirana na nacin u kojemu je fokus na proizvodnji narucenih serija gdje se karakteristike
proizvoda ¢esto mijenjaju, a ne masovnoj proizvodnji. Glavni cilj tvrtke je ispuniti narudzbe u
minimalnom vremenu a bez utjecaja na kvalitetu kako bi se kupac vratio zadovoljan. Da bi se
to ostvarilo zna se svjesno smanjiti efikasnost potrosnje u nekim segmentima kao §to je
zaposljavanje veéeg broja ljudi kako bi se proces odvijao maksimalnom brzinom i u

najkriti¢nijim trenucima.

S obzirom da kompanija ima u planu Sirenje postrojenja i povecanje proizvodnje, Sto ukljucuje
kupnju novih strojeva i1 eventualnu promjenu rasporeda strojeva unutar hale, prijedlog
unapredenja fokusirati ¢e se na one elemente koji nece utjecati na promjenu samih transportnih
ruta. Trenutacno, tvrtka Plastform posjeduje tri razli¢ite vrste vili€ara prema pogonskom
sustavu: vili¢are s dizelskim motorom, vili¢are s elektromotorom 1 plinske vilicare. Svaka od
ovih vrsta zahtjeva prilagodeno odrzavanje u skladu s vlastitim specificnostima. Pravilno
odrZavanje je imperativ jer osigurava optimalno funkcioniranje svakog transportnog sustava,
produZuje njegov vijek trajanja te poboljSava sigurnost i efikasnost rada unutar tvrtke. Prelazak
na jednu vrstu vili¢ara pojednostavnio bi proces odrzavanja i smanjio njegove troskove. Kod
izbora najpovoljnije vrste viliara takoder bi se uzimao u obzir i troSak energije kod koriStenja

vozila kao 1 drugi faktori vezani za kvalitativna svojstva vozila, ali i generalnu situaciju u tvrtki.

Usporedbom svih faktora predlaZe se odabir vilicara sa elektricnim pogonom kao jedinstveni
tip transportnog sredstva u tvrtki. Elektricni vilicari inicijalno koStaju viSe ali imaju manje
troSkove odrzavanja radi manjeg broja pokretnih dijelova. Uz nabavku samih vili¢ara potrebno
je 1 instalirati stanice za punjenje, $to je tvrtka ve¢ u€inila. Plinski vili¢ari se brze pune, stoga
je bitno osigurati dovoljan broj stanica tijekom ekspanzije tvrtke kako prelazak ne bi utjecao na

radnu ucinkovitost. Usprkos duZzem vremenu punjenja, niska iskoristivost vili¢ara u ovom
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sluc¢aju je pozitivna stvar jer bi omogucila da se viliari oportuno pune kada su u stanju
mirovanju uz uvjet da su stanice za punjenje pravilno pozicionirane. Nadalje, testiranja su
pokazala kako elektri¢ni vili¢ari troSe oko 75% energije u usporedbi sa plinskim viliarima, §to
znaci da uz vecu pocetnu cijenu postaju u prosjeku isplativiji nakon dvije godine. Manji trosak
energije ocituje se u praksi i manjim karbonskim otiskom. Slika ispod prikazuje rezultat
istrazivanja u kojem se usporeduje karbonski otisak elektri¢nog i plinskog vilicara prema masi
tereta koja se prevozi. Iz dobivenih podataka proizlazi da je karbonski otisak manji kod
elektricnog vili¢ara kada je u pitanju teret malih i srednjih masa, u ovom sluc¢aju ispod 3000 kg,

Sto je daleko manje od tezine tereta koja se prevozi u tvrtki (vidi Slika 39.). [11] [12]
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Slika 39. Usporedba emisija plinskog i elektricnog vilicara [12]

Iako su plinski vilic¢ari dizajnirani za rad u zatvorenom i poluzatvorenom prostoru jo$ uvijek
postoje odredeni rizici povezani s izloZenoS¢u emisijama kojih kod elektri¢nih vili¢ara nema.
Kod elektri¢nih vili¢ara takoder ne postoji rizik od istjecanja ili zapaljenja goriva §to povecava
sigurnost. Naposljetku, ti$i su i manje vibriraju tijekom uporabe $to ih €ini ugodnijima za

operatera.

Daljnje Sirenje tvrtke podrazumijeva povecanje broja strojeva, transportnih sredstava i rezultira

opcenito kompliciranijim logistickim sustavom. Kako bi se ostvarilo sigurno i u¢inkovito radno
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okruzenje predlaze se instalacija sigurnosnih podnih oznaka. Podne oznake dolaze u razli¢itim

oblicima kao §to su samoljepljive trake, obojane linije i premazi od epoksida. One imaju

viSestruku svrhu a ona je: [13][14]

Prevencija nezgoda = Sigurnosne linije pomazu u sprjeCavanju nesreca tako §to jasno
ocrtavaju staze za viliCare 1 pjeSake. Time se smanjuje vjerojatnost sudara, poboljSava
vidljivost 1 osigurava sigurnije radno okruZenje.

Poboljsanje organizacije > Prisutnost sigurnosnih linija doprinosi organiziranijem
radnom mjestu. Naznacene staze za vili¢are i oznacena ostala relevantna podrucja u
hali pomazu pojednostaviti rad i smanjuju zbrku

Povecéanje ucinkovitosti = Sigurnosne oznake osiguravaju da objekt radi u skladu s
industrijskim normama, koje ciljaju povecanju u¢inkovitosti stvaranjem organiziranog
1 dobro strukturiranog radnog prostora, optimiziranjem protoka prometa i povecanju
sigurnosti. Ovi ¢imbenici zajedno pridonose fluidnijim radom, smanjenjem vremena
zastoja 1 povecanju produktivnosti

Uskladenost sa propisima = Mnogi regulatorni standardi preporucuju ili zahtijevaju

koriStenje podnih oznaka radi pobolj$anja sigurnosti radnog okolisa.

Slika 40. Primjer sigurnosnih podnih oznaka [15]
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6. ZAKLJUCAK

Iz analize unutrasnjeg toka materijala vidljivo je da je vremenska iskoristivost transportnih
sredstava, odnosno vili¢ara, poprilicno niska. Razlog tome je segmentiranost proizvodnog
procesa koji zahtjeva zasebnog viliara za svaku transportnu rutu. Podatak iskoristivosti se
odnosi na ukupno radno vrijeme, a realno stanje je da koli¢ina zahtijevanog rada varira u
razli¢itim vremenima tijekom smjene. Cesto je slu¢aj da vili¢ari moraju raditi maksimalnim
kapacitetom istovremeno u odredenim vremenskim periodima, Sto zna¢i da nije moguce
smanyjiti broj vili¢ara iako bi po provedenom izra¢unu jedan vilicar teoretski trebao moci
odraditi dvostruku koli¢inu posla. U tvrtki naime, postoji praksa da se slobodno vrijeme
iskoristi te se viliari posuduju obliznjim odjelima ali takva praksa nije sistematski planirana
na razini cijeloga sustava. Strukturiranje sustava unutra$njeg transporta tako da se potencira
povecanje iskoristivosti a smanjenje broja vilicara ne bi bilo optimalno iz jo§ jednog razloga.
Upotreba jednog vilicara za vise odjela povecala bi vrijeme praznog hoda jer bi vili¢ar morao
gubiti vrijeme prelazeci sa jednog odjela na drugi Sto bi rezultiralo veCom potroSnjom energije

1 ve¢im vremenom radnog ciklusa.

Trenutni sustav zapravo uvelike odgovara stanju 1 potrebama tvrtke jer smanjuje konfuziju
tijekom transporta i omogucuje visoku produktivnost, $to je bitno poduzecu kao sto je Plastform
koje mora biti sposobno brzo isporuciti proizvode nakon dobivenog naloga. S obzirom na
namjeru tvrtke za Sirenjem 1 povecanjem proizvodnje, trenutna niska iskoristivost je u jednu
ruku 1 pozitivna stvar jer omogucava daljnje opterecenje postojecih transportnih sredstava bez

potrebe za povecanjem njihovog broja.

Kao prijedlog unapredenja, sugerirane su promijene koje bi pozitivno utjecale na funkcioniranje
logistickog sustava tvrtke ali koje ne mijenjaju postojece transportne rute. Predlozena je
unifikacija voznoga parka i odabran je elektri¢ni viliCar radi svojih veéinom pozitivnih
karakteristika. Takoder, navedeni su razlozi za implementaciju sigurnosnih oznaka koje bi
pomogle u organizaciji proizvodnog pogona i ucinile radni prostor sigurnijim. Eventualne
promjene u organizaciji transportnih pravaca i toka materijala trebale bi se razmotriti u skladu

sa planom proSirenja.
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