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SAZETAK:

Da bi logisticke tvrtke ostale konkurentne na trzistu svakodnevne moraju unaprjedivat svoje
logisticke procese, ispunjavati sve rigoroznije zahtjeve kupaca, te se prilagodavati novim
tehnologijama danasnjice. Industrijska revolucija 4.0 razvija nove inovativne tehnologije koje
omogucuju smanjenje troskova, kvalitetniju transparentnost izmedu korisnika i logistickog
operatera, te protocnost informacija koje do sada nisu bile dostupne. S obzirom na spomenute
izazove kao rjeSenje u diplomskom radu ¢e se analizirati tehnicko-tehnoloSke znacajke

pametne palete, njena primjena i potencijalna unaprjedenja koja nudi ista.

Kljuéne rijeci : industrijska revolucija, logistika, pametna paleta, inovativne tehnologije



SUMMARY:

In order for logistics companies to remain competitive on the market, they must improve
their logistics processes on a daily basis, meet increasingly rigorous customer requirements,
and adapt to today's new technologies. Industrial revolution 4.0 is developing new innovative
technologies that enable cost reduction, better transparency between the user and the logistics
operator, and the flow of information that was not available until now. With regard to the
mentioned challenges, the technical-technological features of the smart palette, its application

and potential improvements offered by the same will be analyzed as a solution in the thesis.

Key words: industry revolution, logistics, smart pallet, innovative technologies
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1. UvVOD

Logistika kao interdisciplinarna i multidisciplinarna znanost svakodnevno se susrece sa
novim izazovima od globalizacije, pandemije, lokalizacije, sve do najnovije tehnologije koja se
iz dana u dan unaprjeduje. Cetvrta industrijska revolucija koja se takoder jo§ naziva
digitalizacija stvara velike izazove prilikom stvaranja poslovnih strategija. Na temelju tih
spoznaja klju¢no je pravovremeno implementirati potrebnu tehnologiju kako bi se stvorila
konkurentnost na trzistu i optimizirali logisti¢ki procesi, te zadovoljili danas sve kompleksniji

zahtjevi kupaca.

Cilj diplomskog rada je prikazati logisticko postojanje u 21. stolje¢u, susret sa 4.0
industrijskom revolucijom, najnovijim tehnologijama te implementacijom istih. Najnovije
tehnologije imaju veliki potencijal za koriStenje i optimizaciju logisti¢kih sustava. Adaptiranje
loT tehnologije unutar EURO paleta u svrhu poboljSanja logisti¢kih procesa prikazano ¢e biti
kroz rjeSenje pametne palete. Cilj pametne palete je da unaprijedi postojeéi sustav paletizacije,

smanji troSkove, poveca sigurnost i to¢nost informacija prilikom transporta proizvoda.

Struktura ovog diplomskog rada je takva da je podijeljena u 6 cjelina i to:
1. Uvad

[zazovi logistike u 21. Stoljecu

Primjene inovativnih koncepata u logistici

Tehnicko — tehnoloski koncept pametne palete

Analiza slu¢aja

Zakljucak

o g~ w D

U drugom poglavlju objasnjeni su izazove s kojima se susrece logistika u 21. Stoljecu.
Pod izazove smatramo globalne trendove i sve pojmove, odnosno tehnologije koje se vezu uz

industriju 4.0.

Trece poglavlja govori o 11 tehnologija koje se razvijaju do dan danas. Potencijalna
logisticka unaprjedenja koriStenjem istih. Takoder i1 detaljan opis prednosti, nedostataka i

klju¢nih ¢imbenika tehnologija.



U ¢Cetvrtom poglavlju prikazane su bitnosti kvalitetnog upravljanja sustavom paletizacije.
U nastavku rada su prikazana tehnicko-tehnoloskih obiljezja standardizirane EURO palete, te
tehni¢ko-tehnoloski koncept pametne palete koriste¢i kombinaciju EURO palete i loT

tehnologije.

U petom poglavlju opisan je potencijal koji nudi SPIoT platforma, odnosno koriStenje
pametne palete u svrhu optimizacije logistiCkih procesa. Takoder, razradu hardverskog i
softverskog rjeSenja, prilagodavanje platforme na trziSte, razloge uvodenja platforme i sama

uspjesnost koju nudi SPIoT platforma.



2. 1ZAZOVI LOGISTIKE U 21. STOLJECU

Kako ulazimo u novo tisu¢ljece logisticki sustavi se susrecu sa industrijom 4.0,
gravitacijska sila globalizacije (novi trgovacki partneri, jeftiniji izvori opskrbe i trzista u
razvoju) potic¢e tvrtke svih veli¢ina da grade saveze i sustave internetske trgovine koja
ucinkovito isporucuje proizvode kupcima, a istovremeno pruzaju pogled na cijeli svijet
operacija. Vodece virtualne i tradicionalne organizacije razvijaju nove strategije za pracenje
narudzbi i reagiranje na promjene, u stvarnom vremenu, rukovanju i transportu materijala dok

se krec¢e kroz opskrbni lanac od dobavljaca do kupca [1].

Tvrtke tradicionalno nadziru glavne trgovacke puteve diljem zemlje ili diljem svijeta, ali
to viSe nije dovoljno za osiguranje visoke razine korisni¢ke usluge. Logisti¢ki sustavi moraju
ukljucivati rjeSenja koja automatiziraju proces poslovanja s kupcima, kao Sto su revizije
narudzbi i upravljanje dokumentima (tj. Uvoz/izvoz, opasni materijali). Osim toga, potrebno je
pratit posiljke, rukovati plac¢anjima i1 nadzirati pozicije zaliha (prema stavkama i lokacijama) u

cijelom opskrbnom lancu [1].

Cilj je elektroni¢ki povezati cjelokupni proces prodaje, proizvodnje i isporuke u jedan
besprijekoran protok informacija preko drzavnih granica i vremenskih zona. Globalni pogled
logistickih kretanja omogucuje bolje donoSenje odluka, smanjuje troSkove dok pruza sredstva
zarazmjenu informacija izmedu trgovackih partnera. Ova vrsta suradnje pruza krajnje prednosti

zajedno s poboljSanom sposobno§¢u reagiranja na zahtjeve kupaca [1].

2.1. Industrija 4.0 u logistici

Industrija 4.0 koju jo$ nazivamo i digitalnom revolucijom izazvala je drasti¢ne promjene
u logistickim procesima u svrhu optimizacije, ustede 1 kvalitete poslovanja. lako se jos uvijek
moze rec¢i da je aktualna tre¢a industrijska revolucija, svijet se ubrzano prilagodio Cetvrtoj
industrijskoj revoluciji. lako se pojam Industrija 4.0 fokusira na proizvodnju i na taj nacin se
odvaja od cetvrte industrijske revolucije u pogledu opsega, moze se utvrditi da je zapravo

pokretac i strukturno temeljna komponenta spomenute revolucije.



Cetvrta industrijska revolucija se temelji na tehnologijama koje postaju gradivni dio
drustva, pa ¢ak i ljudskih tijela. Cetvrtu industrijsku revoluciju obiljeZava nastanak tehnoloskih
inovacija u brojnim podruc¢jima, ukljucujuci robotiku, umjetnu inteligenciju, nanotehnologiju,

biotehnologiju, internet stvari, 3D printanje i autonomna vozila [2].

U usporedbi s prethodnim industrijskim revolucijama, digitalizacija se razvija
eksponencijalnom brzinom. Stvorila je veliki utjecaj na gotovo sve industrije u svim zemljama
svijeta. Sirina i dubina ovih promjena utjeée na cjelokupne sustave proizvodnje, menadzmenta
1 javne uprave. Danas je nemoguce predvidjeti potencijalne ishode, no ipak u buducnosti ¢e

nadarenost tehnologije, prije nego kapital, biti od presudne vaznosti unutar opskrbnih lanaca

[31.

INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 3.0

INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam Mass production, Automation, computers Cyber Physical Systems,
power, weaving loom assembly line, and electronics internet of things, networks
electrical energy

Slika 1. Razvoj industrije kroz povijest
Izvor: [4]

Na slici 1. prikazane su industrijske revolucije i njihove znacajke tokom razvoja.



2.2. Glavne znacajke industrije 4.0

Proizvodni procesi temeljeni na najnovijoj tehnologiji i uredajima koji medusobno

autonomno komuniciraju najbolje opisuju industriju 4.0. Poblize, moze se opisati kao primjena

modela pametnih odnosno inteligentnih tvornica u kojoj robotizirani strojevi upravljaju

fizickim procesima te nadziru iste. Rezultat tih procesa je proizvodni sustav koji moze

samostalno razmjenjivati informacije tijekom proizvodnog procesa i u svakome trenutku zna u

kojem se stadiju nalazi izlazni produkt. ,,Pametna® proizvodnja igra veliku ulogu u svijetu gdje

se upotrebljavaju strojevi upravljani umjetnom inteligencijom koji mogu samostalno

izmjenjivati informacije [5].

Cilj industrije 4.0 je povecati produktivnost za minimalno 50% viSe te smanjiti resurse

potrebnih za proizvodnju.

Glavne znacajke industrije 4.0 su [6]:

Interoperabilnost: Interoperabilnost povezuje kibernetske i fizikalne proizvodne
sustave koji se sastoje od ranih podloga, mjesta za sastavljanje i same proizvodnje.
Oni omogucuju ljudima i pametnim tvornicama povezivanje i medusobno
komuniciranje.

Virtualizacija: povezivanje senzorski dobivenih podataka s virtualnim modelom
tvornice i simulacijskim modelima kreirana je virtualna kopija pametne tvornice.
Decentralizacija: ukljucuje sposobnost kibernetsko — fizickog sustava za
donoSenje samostalnih odluka 1 za lokalnu proizvodnju, zahvaljujuci
tehnologijama kao $to su 3D modeliranje 1 printanje.

Sposobnost u realnom vremenu: sposobnost prikupljanja i neanaliziranja
podataka i istovremenog uvida u proces.

Orijentiranost na usluge: usluge koje su omoguéene automatiziranim pogonom
i koje efikasno dolaze do korisnika

Modularnost: ukljucuje fleksibilnu prilagodbu pametnih tvornica zahtjevima
promjenama kroz proSirenje ili zamjenu pojedinacnih modula.

Industrija 4.0 potaknula je promjene na globalnoj razini, te se spomenute
transformacije dogadaju na svim razinama poduzeca, odnosno postoji veza

izmedu njih.



2.3. Globalni trendovi industrije 4.0

Industrija 4.0 unaprjedivanjima proizvodnih procesa uvodenjem robotizacije u procese

potaknula je na razmisljanje kakav ¢e utjecaj imat na pametne tvornice. Moze se reci da

industrija 4.0 ima deset glavnih globalnih

trendova od kojih je vec¢ina postojeca, ali

unaprijedena u pogledu znacajki koje je uvela ista, kao §to je prikazano na slici 2 [7].
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Slika 2. Globalni trendovi industrije 4.0

Izvor : [7]

1. Demografski pomaci: U zemljama koje su primijenile koncept i ideju industrije 4.0

dolazi do promijene u srednjem sloju. Srednji sloj raste zato $to se smanjuje nizi sloj



zbog toga Sto je najnovija tehnologija cjenovno dostupna svima i globalno je
rasprostranjena

Urbanizacija: Ljudi Zele zivjeti blizu svojih poslova te se sele u gradove. Nagadanja
govore kako ¢e 70% stanovni$tva zivjeti u gradovima do 2050. godine. To potice da
se gradovi strateski urede. Industrija 4.0 dala je napretke u prometnoj industriji kroz
logisticku obradu podataka, proizvodnju i iskoriStavanju energije te telekomunikacije
Sto sve daje dobre temelje da se gradovi $to bolje urede i razvijaju.

Rast znanja i talenata: ovakva vrsta tehnologije zahtjeva stru¢no sposobno osoblje
za upravljanje istih. U tvornicama se sve vise primjenjuju roboti kojima netko morati
znati upravljati. Pametne tvornice moraju traziti ljude sa dobrim znanjem o najnovijim
tehnologijama i razvijati njihove talente prema potrebama. Takoder, moraju poticati
ljude da se ukljuce u razne STEM radionice gdje se radi na idejama gdje im se pruza
potrebna edukacija.

Deindustrijalizacija: termin koji ukljucuje smanjenje vaznosti uloge industrijskog
sektora u gospodarstvu. Moze ukljucivati smanjenje apsolutne veli¢ine industrije te
se time zauzima manji udio u BDP-u i zaposljava manji postotak radne snage.
Deindustrijalizacija ¢e uvijek ukljucivati razvijena gospodarstva koja se kre¢u prema
gospodarstvima koja se temelje na usluznim djelatnostima. Prvi pravi primjer
deindustrijalizacije dogodio se pocetkom 90-ih godina 20. stoljeca kada se veliki
postotak proizvodnje iz Europe preselio u Aziju zbog jeftinije radne snage.
Globalizacija trZiSta u usporedbi s protekcionizmom: industrija 4.0 ¢e stvoriti
digitalne mreZe 1 ekosustave koji ¢e se u mnogim slucajevima prosiriti diljem svijeta,
a razvijena trziSta i ona koja su u razvoju dobit ¢e dramati¢no na vrijednosti u svim
regijama. lako je ekonomija danas otvorenija za trgovinu, protekcionizam i
poniStavanje trgovinskih sporazuma stvorit ¢e okruZenja koje manje podrzava
otvorenost. Dvostruki standardi u globalizaciji najbolje su vidljivi kroz niz sporazuma
koji podrzavaju rad koji se temelji na zadovoljavanju trgovinskih propisa, ali se i
povezuje s drugim svjetskim tvornicama za u¢inkovitiju proizvodnju. Dakle, to koristi
svim stranama, tvrtkama koje osiguravaju zakonsku uskladenost s nizim troskovima
osoblja i lokalnim gospodarstvima koje imaju korist od moguénosti zaposljavanja
koje se otvaraju.

Napredni poslovni modeli: u okviru Industrije 4.0 dizajn i razvoj proizvoda odvijaju
se u simuliranim laboratorijima i koriste digitalne modele izrade. Ova tehnoloska

infrastruktura jo$ je u ranoj fazi razvoja, ali ve¢ pretvara proizvodnju u novi model

7



10.

koji ¢e vjerojatno biti globalno opc¢e prihvacen. Model koji omogucuje izradu
proizvoda u serijama u kojima je proizvod puno jeftiniji zbog masovne proizvodnje,
a opet se u potpunosti prilagodavaju kupcima da im omoguce trazene specifikacije.
Kako se ovi modeli budu razvijali, trendovi ¢e se ubrzati.

Konvergencija tehnologija: Proizvodni krajolik brzo se promijenio kroz
mehanizaciju i digitalizaciju. Medutim, kroz konvergenciju racunala i automatizacije
u industriji 4.0 svjedoci smo pomaka paradigme u globalnoj proizvodnji nevidenim
tempom. Nove tehnologije poznate su i1 kao disruptivne tehnologije koje ukljucuju
koristenje autonomnih robota, Internet stvari(IoT), velikih koli¢ina podataka, sustava
temeljenih na prosirenoj stvarnosti, kiberneticku sigurnost, racunalstvo u oblaku itd.
Medutim, mnogi proizvodaci se jos uvijek bore s na¢inom otklju¢avanja vrijednosti
iz industrije 4.0. Za primjer teze prilagodbe mozemo uzeti primjer tradicionalnu
inzenjersku tvrtku kojima je tesko posti¢i digitalnu transformaciju, buduéi da je glavni
izazov Cesto nedostatka snaznog i integriranog korporativnog upravljanja.

Rast robotizacije: izgradnja boljeg proizvodnog sektora s prosSirenom i virtualnom
stvarno$¢u, robotika i analiza podataka pomocu pametne opreme postavlja jedno
temeljno pitanje, a to je kako ¢e izgledati buduc¢a radna snaga Industrije 4.0? Buduci
da se vec¢ina automatizacije koristi za radove koji se trenutno smatraju nesigurnima
ili nemogu¢im za ljude, roboti ¢ine dodatak ljudskim radnicima i taj ¢e scenarij
dovesti do povecanja produktivnosti. Medutim, kako ¢e se troskovi robota i drugih
automatiziranih tehnologija smanjivati, a njthove moguc¢nosti povecavati, vise e se
elemenata radne snage moci automatizirati. To ¢e dovesti do smanjenja zaposlenosti
u samom proizvodnom procesu, ali ¢e otvoriti nova radna mjesta u polju
automatizacije i odrzavanja strojeva.

Kibernetska sigurnost: Slobodan protok informacija jedan je od vaznijih dijelova
Industrije 4.0. Sve informacije koje su bitne pohranjene su u spremista za buducu
uporabu. Medutim, ranjivosti preko mreze mogu dovesti do kriminalnih incidenata
koji mogu uzrokovati ozbiljne povrede koje se protezu i izvan financijskog kriminala,
kao $to je pristup povjerljivim informacijama koje bi mogle kompromitirati kriti¢nu
infrastrukturu. Rastu¢a povezanost i standardizacija proizvodnog protokola povecava
vaznost procesa zastite od takvih kibernetickih prijetnji.

Globalna odrzivost: Porast eticke potrosnje kroz Industriju 4.0 mogao bi takoder
potencijalno povecati svijest potroSaca o odrzivosti proizvoda i zabrinutost o utjecaju

proizvedenih proizvoda na okoli§. Prema UNIDO-u, usprkos bezbrojnim
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mogucnostima za pametnije i razvijenije gradove putem tehnologija koje omogucuje
Industrija 4.0, cilj bi uvijek trebao biti naglasak na kvalitetnijem zivotu umjesto na
provodenju cistog tehnoloskog procesa. Ciljevi odrzivog razvoja postavili su
zajednic¢ki globalni program za ljudski razvoj koji se temelji na prosperitetu,
socijalnoj ukljucenosti 1 odrzivosti okoliSa. Svijest o etickoj potrosnji eventualno bi
mogla donijeti nove zahtjeve trziSta koji bi potakli daljnje promjene. Napredak
tehnologija koje donosi Industrija 4.0 moze pomo¢i ispuniti ovu potraznju i doprinijeti

boljem uredenju drustva i u konacnici bolju kvalitetu okolisa.

2.4. Pojmovi koji se vezu uz industriju 4.0
Industrija 4.0 razvitkom tehnologije nudi razno razna unaprjedenja proizvodnih procesa
za optimizaciju logistickih lanaca. Industrija 4.0 uvela je nove pojmove pomocu kojih logisticki

operateri mogu lakSe komunicirati i razumjeti stvari oko nje.

2.4.1. Internet stvari

U najSirem smislu, pojam “Internet of Things* skraceno IoT , prevedeno ,,Internet stvari®,
obuhvaca sve §to je povezano s internetom, ali se sve viSe koristi za definiranje objekata koji
medusobno komuniciraju. IoT se sastoji od povezanih uredaja, od jednostavnih senzora do
pametnih telefona povezanih u mrezu preko interneta. Kombinirajuéi te povezane uredaje s
automatiziranim sustavima, moguce je prikupljati informacije, analizirati ih 1 upotrijebiti u

rjesavanju odredenog problema s kojim se neki korisnik susreo [8].

U loT-u se ustvari sve radi o mreZzama, povezanim uredajima i o podacima (Big Data).
IoT omogucuje uredajima na zatvorenim privatnim internetskim vezama da komuniciraju s
drugima te daje mogucnost da ti isti uredaji komuniciraju globalno, a ne samo u toj mrezi.
Pomocu IoT-a se stvara privatno osigurana mreza povezanih uredaja koji ustvari globalno

djeluju te sudjeluju u razmjeni podataka s ostalim uredajima [9].

U nastavku rada ¢e detaljno biti opisana IoT tehnologija, njene prednosti, nedostatci i
kriti¢ni ¢imbenici uspjeha. Takoder, u nastavku rada prikazat ¢emo implementaciju loT

tehnologije u svrhu poboljSanja trenutnog logisti¢kog sustava i potencijalne optimizacije istog.



2.4.2. Veliki podaci

Big Dana je pojam koji se ve¢ pojavio 90-ih godina 20.stoljeca, ali je svoju pravu svrhu
dobio pocetkom razvoja koncepta Industrije 4.0. Veliki podatci doslovno prevedeno mozda
najbolje i opisuju sam pojam. Ukljucuju velike skupove podataka za koji obicni softverski alati
nemaju mogucénost obradivanja. Filozofija velikih podataka obuhvaca nestrukturirane,
polustrukturirane i strukturirane podatke, ali glavni fokus je na nestrukturiranim podatcima.
Veliki podatci zahtijevaju skup tehnika i tehnologija s novim oblicima integracije kako bi se

otkrili uvidi iz skupova podataka koji su raznovrsni, sloZeni i masivni [10].

Veliki podatci predstavljaju informacijsku imovinu koju karakterizira tako velik
volumen, brzina i raznolikost da zahtijevaju specifi¢cnu tehnologiju i analiticke metode za

njezinu digitalnu transformaciju za postavljanje njezine vrijednosti [11].

U nastavku rada ¢e detaljnije biti obradena spomenuta teza i prikazat ¢emo na koji nacin
ova tehnologija svojim prednostima, nedostacima i klju¢nim ¢imbenicima moZe znatno

poboljsati logisticke procese.

2.4.3. Pametna tvornica

Pametna tvornica koja je jedna od revolucija koje pruza Industrija 4.0 izdvaja se od
ostatka tvornica po tome Sto ona ucinkovito, ergonomski i fleksibilno raspolaze s resursima.
Pametna tvornica povezuje odnose izmedu kupaca i1 poslovnih partnera koji su ukljuceni u
proces poslovanja i vrijednosti $to do sada nije bio slucaj. Veliku ulogu u tome imaju Internet
stvari (10T) te kibernetsko-fizicki sustavi koji su spojili kibernetski i fizi¢ki svijet. Mozemo za
primjer uzeti autonomna vozila koja aktivno prate okolis i Salju te informacije u sredisnji ¢vor
gdje se informacije obraduju. U pametnoj tvornici, takvi sustavi se koriste u kontinuiranoj

proizvodnji i poboljSanju proizvoda odmah u tijeku proizvodnog procesa [12].
Relativni pojam koji se veZe uz pametne tvornice i ,,tvornica buduénosti“. Tvornice

buduénosti imaju integrirani ICT program u proizvodne procese te gledaju kako se moze

primijeniti u praksi, a ne samo u teoriji[6].
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2.4.4. Industrijski Internet

Industrijski Internet opisuje slicne pojave u odnosu na Industriju 4.0, u kojem industrijske
i internetske revolucije dolaze skupa. Razlika je u tome, Sto za razliku od Industrije 4.0,
industrijski Internet nadilazi proizvodnju i pokriva Sire prihvacanje interneta u druge oblike

gospodarske aktivnosti [6].

Glavna tri elementa industrijskog interneta su : inteligentni strojevi, napredna analitika i
ljudi. Strojevi koji su umrezeni imaju kontrolu nad svakim dijelom proizvodnje i sam softver
nije kompleksan. Napredna analitika je kombinacija analitike, koja se bazira na fizici,
naprednim algoritmima te automatizaciji i Sirokom spektru znanja o samoj struci. Subjekti koji
su medusobno povezani na kljuénim pozicijama u tvrtki pomazu stvoriti pametniji dizajn
operacija, bolju odrzivost i bolju kvalitetu usluge te jedan od mozda najbitnijih faktora, a to je

bolja sigurnost rada[13].

2.4.5. E-Trgovina

E-Commerce ili elektronicka trgovina omogucuje internetskim posjetiteljima odnosno
kupcima narucivanje proizvoda putem interneta. Postoje tri modela elektronicke trgovine. Prva
se naziva B2B (eng. Business-to-business) koja se odvija izmedu dva poduzetnika. Drugi model
se naziva B2C (eng. Business-to-client) te se ona odvija izmedu poduzetnika i potrosaca
odnosno kupca. Zadnji model elektronicke trgovine je B2B2C (eng. Business-to-bussiness-to-

client) koji kombinira prethodna dva tako da se izmedu trgovca i kupca nalazi posrednik [14].

2.4.6. Upravljanje odnosima s klijentima

Customer Relationship Management (CRM) tj. Upravljanje odnosima s Klijentima je
pristup upravljanja tvrtke kroz interakciju sa sadasnjim i budu¢im kupcima. CRM pristup
pokusava analizirati podate kupaca i njegovu povijest s tvrtkom, kako bi se poboljsali poslovni
odnosi s klijetima, s naglaskom na njihovo zadrzavanje, a kako bi u konacnici ostvarili rast
prodaje. Cilj CRM-a je automatizacija i organizacija prodaje, marketinga i sluzbe za korisnike
te upravljanje svim podatcima koji se odnose na njihove klijente preko jednog sustava. Glavni
posao CRM-a je prikupljanje razno raznih podataka o svojim korisnicima s ciljem bolje
upoznavanja istih. Informacije koje se dobivaju nakon odredenog vremenskog perioda pomazu

u i8¢itavanju korisnickih zelja, navika i polja interesa te im se na osnovu tih informacija moze

11



ponuditi sadrzaj koji zadovoljava njihove potrebe. CRM svoje podatke sprema u oblak koji

sluzi kao moderna pohrana podataka [5].

2.4.7. Racunalstvo u oblaku

Clodu Computing ili racunalstvo u oblaku omogucuje dostupnost resursa racunalnog
sustava na zahtjev, posebno pohranu podataka i racunalnu snagu, bez izravnog aktivnog
upravljanja od strane korisnika. Pojam se opcenito koristi za opisivanje podatkovnih centara
koji su dostupni mnogim korisnicima putem interneta. Veliki oblaci, koji danas prevladavaju,
Cesto imaju funkcije raspodijeljene na vise lokacija od srediSnjeg posluzitelja. Oblaci mogu biti
ograni¢eni na jednu organizaciju (poslovni oblaci), mnoge organizacije (javni oblak) ili
kombinaciji prethodna dva (hibridni oblak). Racunalstvo u oblaku se oslanja na dijeljenje
resursa kako bi se postigla bolja koherentnost i ekonomija. Dostupnost mreza visokog
kapaciteta, jeftinih racunala i uredaja za pohranu, kao i Siroko prihvacena virtualizacija
hardvera, arhitektura orijentirana na usluge, te autonomno i usluzno racunalstvo dovelo je do

rasta raCunalstva u oblaku [15].
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3. PRIMJENE INOVATIVNIH KONCEPATA U LOGISTICI

Razvoj mehanizacije, elektrifikacije i informacijske tehnologije osnova su bile za
unaprjedenje sustava u prethodnim industrijskim revolucijama. Digitalizacija kao novi pojam
dobila je naziv ,,Cetvrta industrijska revolucija“. Digitalizacija donosni temeljne promjene u

unutar organizacijskim i medu organizacijskim procesima.

Industrijalizacija 4.0 koristi napredne digitalne tehnologije u svrhu poboljsanja poslovnih

modela i upravljanje opskrbnim lancem u logistici.

Napretkom industrijalizacije 4.0 logistika se susrece sa 11 tehnologija u koje spadaju [16]:
e Internet ljudi (IoP)
e Internet stvari (10T)
e Racunalstvo u oblaku (CC)
e Tehnologije velikih podataka (BDT)
e Blockchain (BC)
e Prosirena stvarnost (AR)
e Automatizacija (AU)
e Robotika (RO)
e Proizvodnja (AM)
e Simulacija (SI)

e Semanticke tehnologije (ST)

Tablica 1. prikazuje prednosti, izazove 1 klju¢ne ¢imbenike uspjeha spomenutih 11

tehnologija koje nudi industrija 4.0.

Tablica 1. Prednosti, izazovi i klju¢ni ¢imbenici uspjeha 11 tehnologija industrije

4.0
Izvor: [16]
Industrija4.0 i Prednosti, izazovi 1 kljucni
podtehnologije ¢imbenici uspjeha
Proizvodnja (AM) Prednosti e Optimizirani tokovi opskrbnog lanca
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Prilagodba proizvoda

Poboljsana ekoloska uc¢inkovitost (,,zeleni lanac
opskrbe*)

Integracija

Poboljsano istrazivanje i razvoj (R&D)

Izazovi

Troskovi

Upravljanje dizajnerskim i proizvodnim timom
Rekonstruiranje opskrbnim lancem

Dostupnost materijala za ispis

Kontinuirano prilagodavanje 1 komplikacije
dizajna

Suradnicki i integrirani dizajn proizvoda

Informacijska platforma

Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha

Implementacija korak po korak
Uskladenost softvera i pisaca

Sluzba za korisnike

ProS$irena stvarnost

(AR)

Prednosti e PoboljSano preuzimanje narudzbi, usmjeravanje
komisionara i isporuka proizvoda
Izazovi ¢ Nista nije pronadeno u relevantnim pregledanim

dokumentima

Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha

Obuka i nove kompetencije

Automatizacija
(AU)

Prednosti e Optimizacija procesa
Izazovi e Integracija
e Trosak

Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha

Umjetna podjela

Priprema i prilagodba

Tehnologije velikih
podataka (BDT)

Prednosti

Svijest 1 informirano donoSenje odluka

lzazovi

Pouzdanost
Informacijska povezanost
Infrastruktura i ljudski resursi

Upravljanje velikim podacima
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Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha

Prijetnja kibernetickom sigurno$¢u, curenje
informacija i briga o privatnosti

Mjerenje financijske vrijednosti

Integracija

Citljivost i relevantnost podataka
Modularizacija podataka i odredivanje prioriteta
Upravljacki pristup

Kompitabilnost sa vladinim zakonima

Blockchain (BC)

Prednosti

Sigurnost podataka

Razmjena podataka, transparentnost i
upravljanje

Pametno ugovaranje

Ucinkovitost

Decentralizacija

Izazovi

Tehnicki problemi
Ljudski resursi
Upravljanje

Promjena pametnih ugovora

Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha

Priprema i prilagodba
Strateski  pristup 1 podrSka  vrhovnog
menadzmenta

Integracija lanca opskrbe

Racunalstvo u
oblaku
(CC)

Prednosti e Usluge na zahtjev
e Skalabilnost i fleksibilnost
e Ucinkovitost
Izazovi e Informacijska praznina

Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha

Sigurnost

Suradnicko planiranje 1 uskladivanje

Internet ljudi (IoP)

Prednosti e Obavjestajni podaci o kupcima i upravljanje
odnosima
Izazovi e Privatnost kupaca

15




Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha

Nista nije pronadeno u relevantnim pregledanim

dokumentima

Internet stvari (1oT)

Prednosti Optimizacija performansi
Transparentnost i razmjena podataka
Svijest i fleksibilnost
Izazovi Tehnoloska infrastruktura 1 ljudski resursi

Kontrola i koordinacija

Nesigurnost podataka i privatnosti

Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha

Uskladivanje IoT
Podrska vrhovnog menadzmenta
Pracenje performansi

Proaktivni loT

Robotika (RO) Prednosti Optimizacija procesa
Moguénost povezivanja
Izazovi Trosak
Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha Infrastruktura
Semanticke Prednosti Povezivanje podataka i informacija
tehnologije (SC) Izazovi Nista nije pronadeno u relevantnim pregledanim

dokumentima

Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha

Ontologija i standard

Simulacija (SI)

Prednosti Procjena budu¢ih ishoda
Procjena trenutnog stanja
Digitalna vizualizacija
Izazovi Tehnoloska infrastruktura i ljudski resursi

Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha

Dobavljanje informacija

Kvaliteta unosa podataka

U nastavku rada prikazane su prednosti,

spomenutih tehnologija unutar logistike.

nedostatci i kriti¢ni C¢imbenici uspjeha




3.1. Internet ljudi
Izraz ,,Internet ljudi“ (IoP) znaci da ¢e ,,ljudi i njihovi osobni uredaji biti aktivni elementi
aplikacija, usluga i pruzanja mreznih funkcija osobnim uredajima kojima operiraju u cyber

okolini kao ljudski klonovi i imaju iste fizicke sposobnosti kao ljudi u fizickom svijetu®.

IoP moze pridonijeti poboljSanju opskrbnom lancu poboljSavajuéi inteligenciju kupaca i
upravljanje odnosima. Putem loP-a razlicite vrste podataka stalno generiraju korisnici koji
mogu biti sadasnji ili budu¢i kupci opskrbnog lanca. Na taj nacin tvrtke koriste podatke
korisnika kako bi dobile informacije o njihovim interesima, iskustvima i miSljenjima 0
proizvodima i uslugama te kako bi identificirale uzroke promjena u njihovom ponasanju. Tvrtke

mogu Koristit ove uvide za stvaranje kvalitetnije usluge za svoje kupce.

Negativni ¢imbenici loP tehnologije usredoto€eni su na narusavanje privatnosti kupaca.
Izgradnja korisnicke inteligencije putem IoP-a usredotoCena je na pristupacnost i koristenje
korisni¢kih podataka u poslovne svrhe. Takve znacajka moze povecati zabrinutost korisnika o
tome kako se njihovi podaci koriste, a postoji 1 poveéani rizik gdje su korisnici ugrozeni 1

smatraju da tvrtke krSe prava njihove privatnosti.

Zarazliku od njegovih potencijalnih prednosti i nedostataka, ne vidi se ucestala primjena
loP-a unutar opskrbnih lanaca. Na slici 3. llustrativno je prikazana povezanost sustava interneta

ljudi.

Slika 3. Internet ljudi
Izvor: [17]
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3.2. Internet stvari
Internet stvari (I0T) definiran je kao cjelina, pametnih, povezanih proizvoda (koji su)
omoguceni golemim poboljSanjima u procesorskoj snazi i minijaturizaciji uredaja te mreznim

prednostima sve prisutnog bezi¢nog povezivanja“.

Prva prednost je optimizacija performansi opskrbnog lanca. IoT je pod zastitom
medusobno povezanog ekosustava ,,stvari“ na razini opskrbnog lanca, kroz koji dolazi do
objedinjavanja resursa i sinergije unutar medusobno povezane mreze. Stoga se performanse
procesa opskrbnog lanca (npr. transporta), proizvoda i fizicke imovine (npr. opreme i sustava)

mogu optimizirati.

Nadalje, 10T omogucuje stalno generiranje podataka, pracenje fizi¢kih objekata (tj.
»stvari®) u cijelom opskrbnom lancu i pristupa podacima na definirani nac¢in. Ove karakteristike
olakSavaju transparentnost informacija i praé¢enje proizvoda s obzirom na obrasce potroSnje,
status, sastav, fizicku imovinu, kao i procese i aktivnosti unutar opskrbnog lanca. Stoga loT

poboljSava sposobnost odrzivosti opskrbnog lanca.

Tre¢a prednost odnosi se na povezanost i integraciju. Kako IoT stvara mrezu koja
povezuje fizicke objekte jedne s drugima, kao i subjekte unutar opskrbnog lanca, zajednicko
donosenje odluka stvara mogucnost integriranja sustava. [oT pridonosi svijest i fleksibilnost pri
izvodenju procesa opskrbnog lanca. Pristup opseznim informacijama u stvarnom vremenu
opskrbnom lancu pruza poboljSani uvid i1 znanje o razli¢itim aspektima poslovanja, $to dovodi

do bolje informiranih poslovnih odluka i vece fleksibilnost u poslovanju.

IoT takoder predstavlja niz izazova. Cesti je problem pri stjecanju potrebnih vjestina i
tehnoloske infrastrukture za koristenje loT-a u cijelom opskrbnom lancu. [oT zahtjeva znacajna
ulaganja i potrebni su visoki troSkovi za implementaciju. Buduci da [oT generira veliku koli¢inu
detaljnih podataka, izazovno moZe biti postavljanje odgovaraju¢ih mehanizma za koordinaciju
1 kontrolu podataka. Jo$ jedan srediSnji izazov odnosi se na sigurnost i privatnost podataka.
Subjekti unutar opskrbnog lanca mogu biti zabrinuti zbog moguéeg curenja povjerljivih
informacija ili zbog asimetrije informacija jer pohranjivanje podataka, upravljanje i sigurnost
je centralizirana i van njihove kontrole, za razliku od decentraliziranih sustava. Zabrinutost u
vezi s privatnos¢u moze potaknuti subjekte da stvore ogranicenja pristupa podacima, §to moze

sprijeciti ostvarivanje maksimalnog potencijala koristenja Iot-a unutar opskrbnog lanca.
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Kljuéni ¢imbenici uspjeha za uspjesnu primjenu IoT-a u opskrbnim lancima. 10T
zahtijeva od subjekata da medusobno povezu svoje ,stvari®, konstruiraju¢i Kkvalitetne
preduvjete koji su uskladeni za pokretanje IoT-a na razini opskrbnog lanca. Implikacije 10T-a
za vodenje poslovanja mogu biti toliko velik da ukljucenost najviSeg rukovodstva moze igrati
vaznu ulogu u uspjehu IoT-a unutar opskrbnog lanca. Takoder, tehnologije koje omogucuju
povezivanje fizickih objekata potrebno je nadzirati kako bi se ostvarile ocekivane performanse.
Od povezanih objekata moze se zahtijevati proaktivno poduzimanje radnji bez vanjske

intervencije, u tu svrhu trebaju biti opremljeni komponentama kao $to su aktuatori.

IoT ENABLED
MOBILE DEVICES
7] @ 0T ENABLED A
= SHOPS, AIRPORTS, 0@0 >
STATIONS 0

EDGE loT DEVICES

O loT DEVICES
faasy
s___-';
INTERNET
A a OF THINGS DATACENTERS
&S L‘ )
— & E ooo
oy oo
o of & =P |
IoT ENABLED SHIPS | I _
AIRPLANES, TRAINS ,._@ loT ENABLED CITIES :fg:gs’“g;ﬁmlms

Slika 4. Buduénost koristenja IoT tehnologije
Izvor: [18]

Na slici 4. Prikazane su moguénosti koristenja koje nudi IoT tehnologija.

3.3. Racunalstvo u oblaku

Izraz ,,racunalstvo u oblaku* (CC) odnosi se na ,,model za omogucavanje prakticnog
mreznog pristupa na zahtjev zajednickom skupu konfigurabilnih racunalnih resursa (npr.
mreze, posluzitelji, pohrana, aplikacije i usluge) koji se mogu brzo osigurati i propusteni su uz

minimalan napor menadzmenta ili interakcije pruzatelja usluga®.
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CC nudi perspektivu poboljsane integracije unutar opskrbnog lanca, usluge na zahtjev,
fleksibilnost 1 ucinkovitost. U usporedbi s lokalnim posluziteljima, CC olaksava integraciju
podataka, pruza brze, sigurnije i poboljSane informacije te podrzava dijeljenje usluga izmedu

subjekata unutar opskrbnog lanca.

Prvo, CC omogucuje suradivanje unutar svih sudionika i poboljSava performanse svih

procesa opskrbnog lanca.

Drugo, CC omogucuje usluga na trenutni zahtjev nude¢i rjeSenja unutar oblaka.

Trece, rjeSenja u CC-u mogu se lako prilagoditi razli¢itim zahtjevima za podacima. Takva
karakteristika osigurava fleksibilnost u upravljanju podacima i smanjuje troSkove

informacijskog okruzenja u cijelom opskrbnom lancu.

Jedan od glavnih izazova s CC tehnologijama za prilagodbu unutar opsrkbnog lanca
odnosi se na nedostatke informacija. Komunikacija izmedu sudionika mozZe biti oSteena, a
razmijenjene informacije mogu postati manje bogate. Takoder, CC moze uzrokovati sigurnosne

probleme za IoT uredaje.
Kritiéni ¢imbenici uspjeha, koristi od koristenja CC-a na razini cijelog opskrbnog lanca

ovise o0 zajedni¢kom planiranju i uskladivanju, interno i eksterno, kao §to je prikazano na slici

5.
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Slika 5. Arhitektura racunalstva u oblaku
Izvor: [19]

3.4. Tehnologije velikih podataka
Veliki podaci definirani su kao podaci koje karakterizira ,,veliki volumen, brzina i
raznolikosti koji zahtijevaju posebnu tehnologiju i analiticke metode za njihovu transformaciju

i povecavanjem vrijednosti®.

Tehnologije velikih podataka pruzaju tri glavne vrijednosti :
e Svijest 1 informirano donoSenje odluka
e Pouzdanost

e Povezanost informacija
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BDT pruzaju analiticku sposobnost svim subjektima unutar opskrbnog lanca na nacin da
se velika koli¢ina poslovnih podataka generira u stvarnom vremenu, iz razlicitih izvora velikom
brzinom. Takav pristup poboljsava donosenje odluka unutar svakog procesa opskrbnog lanca,

kao $to je predvidanje, upravljanje rizikom, planiranje, marketing, odrzivost i uc¢inkovitost.

Pomocu velike koli¢ine podataka BDT poboljsavaju proces poslovnog odlucivanja, od
svakog subjekta unutar opskrbnog lanca se oc¢ekuje lakse donosenje informiranih odluka, $to
znatno moze utjecati na pojednostavljenju suradnju izmedu svih subjekata i samim time
povecati pouzdanost opskrbnog lanca. BDT olaksava dijeljenje podataka i informacija koje

pomazu u kvalitetnijem povezivanju opskrbnog lanca.

BDT unutar opskrbnog lanca povezan je sa infrastrukturom i ljudskim resursima. Kako
bi se implementirao BDT unutar opskrbnog lanca potreban je odreden profil ljudi koji veé
posjeduje znanje i skupove vjestine potrebne za koristenje ove tehnologije, Sto predstavlja veliki

problem zbog male koli¢ine stru¢no sposobnog osoblja za to podrucje.

Takoder, bitna je razvijena infrastruktura (npr, kontrolni tornjevi, analiticki algoritmi),

§to moze prouzrociti visoke pocetnicke troskove.

Koordinacija BDT-ova izmedu subjekata unutar opskrbnog lanca iz razli¢itih okolina
(tehnografskih, kulturnih i socijalno-ekonomskih) i razli¢itih percepcija moze biti izazovan
zadatak. Takoder, prijetnje kibernetickoj sigurnosti 1 curenje informacija, kao 1 sama privatnost
pojedinaca i kupaca treba shvatiti ozbiljno. Ako se BDT-om ne postupa na odgovarajuci nacin
veliki podatci poslovnih vrijednosti i njihov financijski povrat moze zakomplicirati odnose

subjekata unutar opskrbnog lanca.

Kfriti¢ni ¢imbenici uspjeha za koriStenje BDT-ova i informacija unutar cijelog opskrbnog
lanca u stvarnom vremenu ukljucuje internu integraciju (npr. IT i poslovne odjele) i vanjsku
integraciju subjekata opskrbnog lanca. Analiticki rezultat koji proizvodi BDT mora biti ¢itljiv,
relevantan i sposoban za uo€avanje obrazaca, trendova 1 odstupanja. Za analizu velike koli¢ine
podataka, modularizacija 1 odredivanje prioriteta mogu biti vazni. Kada je raznolikost velikih
podataka velika, fokus obrade podataka ¢e se morati prioritizirati na najkriti¢nije podatke.

Stovise, menadzerski pristup i stil vodstva igraju vaznu ulogu u stjecanju vrijednosti BDT-a.
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Buduc¢i da su BDT-ovi i po prirodi usredotoceni na informacije, svaka povezana strategija

I aktivnost treba biti kompatibilna sa zakonima o privatnosti podataka koje provodi vlada.

Slika 6. Prikazuje jednostavan primjer ekosustava velikih podataka koriStenjem

softverskih alata i izvora podataka.
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Slika 6. Prikaz jednostavnog primjera ekosustava velikih podataka
Izvor: [20]

3.5. Blockchain (BC)
Blockchain tehnologija ,,0dnosi se na potpuno distribuirani sustav za kriptografsko
hvatanje i pohranjivanje dosljednih, nepromjenjivih, linearnih podataka transakcija izmedu

umrezenih sudionika®.
Koristenje BC-a unutar opskrbnog lanca nudi brojne potencijalne prednosti: sigurnost

podataka; pracenje podataka, transparentnost, pametno ugovaranje, ucinkovitost i

decentralizaciju.
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Prvo, BC stiti informacije opskrbnog lanca osiguravanjem autentic¢ne i sigurne pohrane 1

prijenos podataka izmedu sudionika te sprje¢ava neovlastene mutacije podataka.

Drugo, povijest i trenutni status materijala, transakcija, procesa i proizvoda u cijelom
opskrbnom lancu su transparentni i moze ih se pratiti, Sto pruza razne mogucnosti za
osiguranjem standardne kontrole i autentifikacije, dobivanjem informacija o uskim grlima,
poboljsava povjerenje i svijest unutar opskrbnog lanca, doprinos praksi zelene logistike i

nastanku kruzne ekonomije sustava.

Tre¢e, BC omogucuje usvajanje pametnih ugovora izmedu subjekata unutar opskrbnog
lanca jer posjeduje odgovarajuCe znaCajke za usvajanje istih. BC pomoc¢u kriptografskih
mehanizama omogucuje provjeru identiteta sudionika koji su ukljuceni u ugovor. Takoder,
osigurana je pouzdana pohrana i prijenos podataka, te olakSava implementaciju poslovne logike
1 operacije povezane s ugovorom. Osim toga, BC omogucuje operativnu kontrolu ispunjenja

putem pametnih ugovora, na temelju specificnih planova, uvjeta pregovora i politika.

Cetvrto, BC donosi u€inkovitost unutar opskrbnog lanca i smanjenju troSkova. Ovisnosti
o posrednicima troskovi se mogu smanjiti ili potpuno eliminirati, a rezultiraju¢i ugovorni

aranzmani 1 povezanost snizit ¢e transakcijske troskove opskrbnog lanca.

BC se takoder suocava s brojnim 1 znacajnim izazovima, kao $to su: tehnicki problemi
zbog niske zrelosti tehnologije, odrZzavanje ucinkovitih 1 dosljednih medusobnih veza izmedu
opipljivih dijelova BC-a. Osim toga, BC transakcijsko rudarenje moze ukljuditi intenzivnu
racunalnu snagu, a dodavanjem jednog bloka postoje¢em BC-u moZe prouzrociti ogromnu
potros$nju energije. Do sada BC nije pokazao izvanredne rezultate u upravljanju velikih
transakcija. Nadalje, postoji manjak ljudskih resursa s relevantnim vjeStinama 1 stru¢noscu.
Upravljanje takoder moZe predstavljati problem za blockchain unutar cijelog opskrbnog lanca,
te postoji potreba za koordinacijom politika i pristupa Sto znatno otezava prilagodbu
tehnologije. Stovise, mogu se pojaviti problemi s pravnim i relacijskim povjerenjem te se mogu
pojaviti kazne za odstupanje od pametnog ugovora. Takoder, komplikaciju moze stvoriti

provodenje pametnih ugovora kada su potrebni jer je teSko modificirati podatke u BC-u.

Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha za korisnu upotrebu BC-a unutar opskrbnog lanca ukljucuje

pripremu i uskladivanje. Provedba BC-a zahtijeva jasno razumijevanje strategija, potreba i
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ciljeva kojima tvrtke i sudionici unutar njih Zele koristiti. Kombinacija BC-a s relevantnim
tehnologijama moze poboljSati prednosti i znaCajke BC-a. Ukljucene strane trebaju su
dogovoriti o planovima provedbe i pristupu infrastrukture. Osim menadzmenta, strateski
pristup kljuéan je za uspjes$no usvajanje blockhain-a. Na slici 7. Prikazane su prednosti koje

nudi blockhain sustav.

BLOCKCHAIN :‘0‘0‘
o

TRANSACTION

E.. h.AN

Slika 7. Klasifikacija aplikacija temeljenih na blokchain-u
Izvor: [21]

3.6. Prosirena stvarnost
ProSirena stvarnost (AR) definira se kao ,izravan ili neizravan pogled u stvarnom
vremenu na fizicko kruZenje stvarnog svijeta koji je poboljSan/prosiren dodavanjem virtualnih

racunalno generiranih informacija“, kao §to je ilustrativno prikazano na slici 8.

AR olaksava poboljSanja korisnicke usluge. Tehnologije zasnivane na AR-u, kao $to su
pametne naocale, nosivi uredaji i kamere, mogu poboljsati u¢inkovitost i kvalitetu aktivnosti
prilikom odabira narudzbi, usmjeravanja i isporuke pomoc¢u vizualnih efekata, sinkronizacije

podataka i pronalazenja informacija.
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Slika 8. Primjer proSirene stvarnosti u buduénosti

Izvor: [22]

3.7. Automatizacija
Automatizacija (AU) moze se definirati kao ,,stvaranje i primjena tehnologije za pracenje

1 kontrolu proizvodnje 1 isporuke proizvoda i usluga®.

AU unutar opskrbnog lanca omogucuje optimizaciju. Automatizacija poboljSava
ucinkovitost, ukljucuju¢i smanjenje troskova rada i potro$nje energije. Automatizacija je
tehnologija koja radi na nain samoupravljanja i konzistentnim tempom koji dovodi do
smanjenja pogreSaka. Smanjuje ljudske intervencije i pogreske, te olakSava integraciju i

interoperabilnost unutar opskrbnog lanca.

Negativni ¢imbenici ove tehnologije povezani su s visokim investicijskim zahtjevima i
troSkovima koordinacije. AU moze stvoriti umjetnu podjelu izmedu ljudskih radnika i
automatizirane logistike i komponenti unutar opskrbnog lanca. Sto rezultira suradnju ¢ovjeka i

stroja.

Kriti¢cni faktori uspjeha za maksimalno iskoriStavanje potencijala ove tehnologije
ukljucuje kvalitetnu pripremu i uskladivanje. Ukljuceni subjekti unutar opskrbnog lanca trebaju
zajednicki razmotriti i razumjeti i poslovne i tehnoloske aspekte u kojima je ukljuc¢en AU.
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Tvrtka treba donijeti odluku da li im je financijski isplativo implementirati ovakav nacin
rada, te kako ¢e utjecati na okruzenje i da li je njihova postojeca infrastruktura dovoljno dobro
razvijena i prikladna za potrebe automatizacije. Na slici 9. Prikazan je automatiziran skladisni

sustav koji pomaze u izvodenju skladi$nih manipulacija robom.

r ' i i1 )
=
! e e

z m — '-E = =11 a : — -

£y e iz 5 5 i3 :.‘ p - | . A

- — —

— - — — v ——': = OB E: B
i) = 3 N B I

- e ol -
e i a1 : V] E B e
o - v+ Syl = hE 0 iy

Slika 9. Prikaz koriStenja automatizacije prilikom izvodenja skladiSnih operacija

Izvor: [23]

3.8. Robotika
Robotika (RO) se opisuje kao ,.generiranje racunalno kontroliranih gibanja fizickih

objekata“, kao Sto je prikazano na slici 10.

RO pruza moguénost za optimizaciju procesa i povezanost subjekata unutar opskrbnog
lanca. RO nudi poboljSanja agilnosti, brzine, kvalitete i u€inkovitosti u svrhu optimizacije
procesa opskrbnog lanca. Takoder, RO karakterizira komunikativnost temeljenu na
informacijama u stvarnom vremenu i olakSava povezanost izmedu subjekata opskrbnog lanca,

procesa i infrastrukture.

Trosak je glavni izazovi koji sprjecava Siroku upotrebu robotike u opskrbnim lancima,
potrebna su velika financijska sredstva potrebna za prihvacanje inteligentnih autonomnih

vozila, a takva investicija velikom broju tvrtki ne odgovara.

27



Kriticni ¢imbenik uspjeha za koriStenje robotike unutar opskrbnog lanca je pravilno
definiranje i razvoj potrebne infrastrukture. Nekoliko subjekata opskrbnog lanca ¢e morati
donijeti odluku o implementaciji komunikacijske infrastrukture i drugih elemenata tehnicke
infrastrukture kako bi se omogucila interoperabilnost robotskih rjesenja u cijelom opskrbnom

lancu.

Slika 10. Prikaz u¢inkovitosti robotizacije
Izvor: [24]

3.9. Aditivna proizvodnja
Aditivna proizvodnja (AM) opisuje ,,proces spajanja materijala za izradu objekata

koriste¢i podatke 3D modela, obi¢no sloj po sloj*.

Aditivna proizvodnja dio je proizvodnoga strojarstva koji se bavi izradbom predmeta
nanoSenjem Cestica u tankim slojevima. Proizvodni proces zapocCinje konstruiranjem
trodimenzionalnoga modela racunalnim CAD programima za modeliranje, ili digitaliziranjem
prostornoga oblika ve¢ postojecega objekta trodimenzionalnim skenerima. Zatim se model

pretvara u niz horizontalnih popre¢nih presjeka koji se strojem za proizvodnju tvorevina
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otiskuju sloj po sloj do kona¢nog proizvoda. Tim se postupcima jednako uspjeSno mogu izraditi
prototipovi, kalupi i alati velike preciznosti te funkcionalni dijelovi spremni za upotrebu. No

brzina izradbe, izbor materijala i dimenzije modela zasad su ograniceni.

Ova tehnologija opskrbnom lancu pruza precizno i transparentno razumijevanje potreba
materijala unutar proizvodnog procesa. Ovakva vrsta preciznosti moze znacajno unaprijediti
performanse opskrbnog lanca, kao na primjer, reducirati logistiCke usluge 1 skladiStenje
proizvoda, te poboljsati just-in-time proizvodnju. Ove prednosti mogu se sazeti kao
,optimizirani tokovi opskrbnog lanca“. AM pruza konfigurabilan dizajn proizvoda i
proizvodnju prilagodenu specificnim zahtjevima kupaca. Ispunjavanjem prilagodenih zahtjeva
kupaca AM dodatno pospjesuje kvalitetu opskrbnog lanca. Precizne i transparentne informacije
prilikom izrade proizvoda pomazu reducirati potro$nju materijala i energije, $to ujedno ima i

manje Stetan utjecaj na okolis.

AM takoder moze pridonijeti napretku u istrazivanju i razvoju. AM eliminira potrebu za
uzemljenim proizvodnim linijama i skracuje vrijeme izlaska proizvoda na trziSte. Tvrtka moze
proizvoditi proizvode u malim koli¢inama za trenutacno plasiranje na trziste, dobiti povratnu
informaciju od kupaca, izmijeniti trazene promjene, a zatim proizvesti vece koli¢ine proizvoda

1 proSiriti se na trZiste.

Medutim, trodimenzionalna proizvodnja odredenih komponenti povezana je sa visokim
troskovima(npr. Cijena materijala) i visokim utro§kom vremena proizvodnje. Trodimenzionalno
modeliranje nudi mogucénost za zajednickim odabirom dizajna 1 proizvodnju izmedu viSe
sudionika unutar opskrbnog lanca. Koordinacija viSe zahtjeva za dizajniranje 1 proizvodnju
moZze znatno utjecati na zahtjeve menadZmenta. Na primjer, ponude odredenih dobavljaca
mogu postati manje relevantne, dok drugi sredi$nji dobavlja¢i mogu utjecati na proizvodni
proces. Stoga se pojavljuje potreba za rekonstruiranjem opskrbnog lanca, §to je rijetko lako za

postici.
Povremeno dostupnost prikladnih gradevinskih materijala za trodimenzionalni ispis moze

uzrokovati probleme s opskrbom. Na kraju prilagodbe sustava, pojavljuju se Siroke varijacije u

dizajnu proizvoda koje mogu uzrokovati probleme s kompleksnos¢u modela digitalnog dizajna.
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Kriti¢ni ¢imbenici uspjeha koji omogucuju tvrtkama da shvate prednosti i savladaju
izazove koje nudi AM. U svrhu optimizacije opskrbnog lanca ukljucuje suradnicko i integrirano
dizajniranje proizvoda za 3D modeliranje i ispis. AM ovisi o dizajnu proizvoda, koji ¢esto
ukljucuje razli¢ite sudionike opskrbnog lanca. Kako bi optimizirali procese unutar opskrbnog
lanca sudionici trebaju strateSki suradivati za izradu zajedni¢kog viSestranog dizajna proizvoda.
Takoder, potrebna je dobro razvijena informacijska platforma koja obraduje informacije u svrhu

optimizacije AM.

AM se takoder moze implementirati na postupan nacin, korak po korak se mogu
poboljsati operativni procesi, odnosno potrebna je uskladenost softvera i pisaca. Na slici 11.

Prikazan je primjer aditivne proizvodnje u autoindustriji.

Slika 11. Primjer aditivne proizvodnje
Izvor: [25]

3.10. Simulacija

Simulacija (SI) definira se kao ,,proces dizajniranja modela stvarnog ili hipotetskog
sustava za opisivanje i analizu ponasanja sustava“. Procjena buducih ishoda i trenutnog sustava
zajedno s digitalnom vizualizacijom identificirane su kao glavne prednosti Sl sustava. Sl

omogucuje predvidanje i procjenu potencijalne buduce ishode razli¢itih dogadaja koji mogu
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utjecati na sustave unutar opskrbnog lanca. Na primjer, poremecaji u tokovima materijala,
promjene u ponasanju klijenata, inovacije proizvoda od strane konkurenata, nove politike i
jednostrane promjene procesa partnera u opskrbnom lancu. SI procjenjuje ponasanje opskrbnog
lanca razvijanjem dubljeg razumijevanja dinamike sustava, problema i rjeSenja koje tvrtka
omogucuje pracenje razli¢itih parametara, kao npr. pracenje utjecaja na okolis. SI omogucuje
detaljnu digitalnu vizualizaciju karakteristika i ponasanje objekata, pruzaju¢i sveobuhvatne

uvide u razli¢ite svrhe, kao npr. nudi optimizaciju sustava.

Tvrtke unutar opskrbnog lanca koje Zele koristiti SI susreu se sa glavnim preprekama
ovog sustava kao $to su : stjecanje potrebnog skupa vjestina, izgradnja tehnoloske infrastrukture
i razvoj digitalnog blizanca opskrbnog lanca za provodenje simulacija. Mogu postojati i
poteskoce koje su povezane sa hvatanjem dinamickih i operativnih informacija potrebnih za

simulaciju.

Kvaliteta unosa podataka klju¢ni je ¢cimbenik uspjeha u izvodenju simulacija povezanih

s opskrbnim lancem, kao $to je prikazano na slici 12. Takvi podaci moraju biti to¢ni, relevantni

i prikupljeni u pravo vrijeme.
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Slika 12. Tecnomatix plant simulacijski model skladista
Izvor: [26]
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3.11. Semanticke tehnologije

Semanticke tehnologije (ST) definiraju se kao ,,tehnicki pristupi koji olaksavaju ili koriste
tumacenje namjera strojeva“. Semanticke tehnologije su nacin iskori$tavanja podataka i
pametno sredstvo za navigaciju velike koli¢ine informacijskih signala i zvukova, kao $§to je

prikazano na slici 13.

ST-ovi mogu koristiti opskrbnom lancu omogudéavajuéi povezivanje podataka i
integraciju informacija u cijelom opskrbnom lancu gdje se velika koli¢ina podataka generira i
pohranjuje u razli¢ite formate, jezike i sintakse. ST-ovi omogucuju uspostavljanje odnosa
izmedu razli¢itih vrsta podataka i njihovih znacenja, olakSavajuci ¢itljivost i komunikativnost

podataka za strojeve, aplikacije i subjekte unutar opskrbnog lanca.

Kritiéni ¢imbenici uspjeha za realizaciju potencijalnih prednosti ST-ova za koristenje u

opskrbnim lancima su : potreba za uspostavljanjem snazne ontologije i potrebnih standarda.

—
N
N

Slika 13. Semanticke tehnologije
Izvor: [27]
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4. TEHNICKO - TEHNOLOSKI KONCEPT PAMETNE PALETE

U danasnje vrijeme, kada je je trziSte globalno povezano, od velike je vaznosti, od mjesta
nastanka, dostaviti robu do krajnjeg potroSaca. Paletizacija, kao sustav, u tome prednjaci, jer se
istovremeno mogu transportirati velike koli¢ine razli¢ite robe, Cime se dobiva na

ekonomicnosti, vremenu, ali i kvaliteti.

Za pravilan rad sustava paletizacije od velike vaznosti su palete 1 njihova kvaliteta. U
danaSnje vrijeme postoji niz razliCitih vrsta paleta izradenih od razliitih materijala,
prilagodenih razli¢itim vrstama tereta, ¢ime je olakSan i sam prijevoz tereta. Uglavnom, za
vecinu tereta i dalje je na prvom mjestu drvena EURO paleta, koja je po svojoj kvaliteti

najrasprostranjenija, najizdrzljivija te se najbolje prilagodava svakoj prilici.

Sustav paletizacije okrenut je i odrzivom razvoju te se pridaje velika paznja po pitanju
zaStite okoliSa i odrzavanju paleta kako bi iste imale Sto duzi vijek trajanja, moguénost

recikliranja ili ponovno koristenje.

Transport paleta u danasnje vrijeme razvijen je i informacijski, $to znaci kako korisnik u
svako doba moze dobiti informaciju o tome gdje se nalazi njegova paleta s robom tijekom
transporta. U ovom poglavlju bit ¢e prikazan tehnicko — tehnoloski koncept pametne palete.
Takoder biti ¢e prikazana primjer prilagodbe IoT tehnologije koriste¢i standardiziranu

transportnu jedinicu EURO paletu.

4.1. Tehnicko — tehnoloska obiljezZja EURO palete
Paleta je tipicno pomoc¢no sredstvo kod procesa paletizacije, a njome rukuju vilicari. To
je drvena podloga izradena od dasaka, normiranih dimenzija i sluzi za tovarenje robe. Vlasnici

paleta su medunarodni $pediteri koji su udruzeni u paletne saveze [28].

Od pojave paleta pa do danas postoje razliite vrste paleta. One se razlikuju po :

e Obliku
e Dimenziji
e Namjeni

e Vrsti materijala od kojeg su izradene

e Konstrukcijskim osobinama itd.
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Palete imaju veliku vaznost u distribuciji i logistici. One su klju¢ni ¢imbenici u vecini
dostavnih lanaca, kod transporta svih vrsta robe, od majica, autodijelova do farmaceutskih
proizvoda. Ako su opremljene naprednijom tehnologijom, moguce je pratiti put robe koju

prenose [29].

Prema nekim istrazivanjima, u Sjedinjenim Americkim drzavama, u opticaju je vise od
dva bilijuna paleta. Otprilike 94% industrijske i potrosacke robe SAD-u transportira se na
paletama od mjesta proizvodnje do krajnjeg potrosaca. Primjena paleta dovodi do nizih
troSkova manipuliranja, skladiStenja 1 prijevoza robe. Proizvodni se troskovi, uz troskove
skladistenja smanjuju, a smanjen je i broj oste¢ene robe kao i vrijeme koje je potrebno za njezin
transport. Modernizacija dovodi do automatizacije sustava paletizacije, a time i smanjenjem
troskova radne snage i1 ru¢nog rada ¢ime se Stedi na vremenu i krajnjoj zaradi. Povecava se
iskoristivost prostornih kapaciteta i mehanizacije, povecava produktivnost, ali i brzina te

sigurnost prilikom manipulacije teretom.

Standardna EURO paleta kao Sto je prikazano na slici 14. ima dimenzije 800 x 1200 x
100 mm, nosivost je 1500 kg, te vlastita masa joj je 28 kg. Prema obliku je ravna, drvena i ima
pristup s Cetiri strane. Ova vrsta palete primjenjuje se od 1958. godine, a vijek trajanja svake je
otprilike do 6 godina [30] .
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Slika 14. Euro-paleta
Izvor: [31]
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4.2. Tehnicko — tehnoloska obiljezja SPIoT platforme

Pametna paleta se sastoji od osnove EURO palete koja se svakodnevno koristi prilikom
transporta raznoraznih proizvoda unutar distribucije robe i 10T senzora koji kao nadogradnja
postojeceg sustava prilagodava potencijalna unaprjedenja koja nudi industrijalizacija 4.0, kao

Sto je prikazano slikom 15.

SPIoT je platforma, softverska arhitektura koja omoguc¢ava nesmetan tok informacija o
trenutnom stanju robe svih paletnih jedinica unutar tvrtke, kao nadogradnja informacijskog

sustava $irom tvrtke.

Platforma SPIoT nudi dvije moguce razine primjene rjesenja :

1. Platforma funkcionira u suradnji s integriranim skupom aplikacija u bazi podataka
Citave tvrtke, gdje se konsolidiraju sve poslovne radnje u jednom racunalnom okruzenju
(kao sto to radi SAP). Jednostavan senzor instaliran u jedinici za pohranu (paleti)
povezan je s online nadzornom plo¢om koja se moze konfigurirati za slanje upozorenja,
primjerice u slucaju dosega temperature izvan zadanog intervala, kako bi se pokrenula
brza korektivna radnja.

2. Platforma SPIoT nudi aplikaciju za pametne telefone i tablete, putem koje se moze
identificirati pojedina¢na transportna jedinica (paleta) skeniranjem barkoda ili BLE
(bluetooth low energy) skeniranjem, a zatim prikupiti odgovarajuce podatke iz oblaka:

povijest temperature, povijest Soka, tezina tereta, stanje baterije itd.

Sukladno tome, u svakoj paleti ugraden je transponder koji ima nekoliko radio

protokola:

e dalekometni Sirokog obuhvata za tvornice, skladiSta i urede,

e kratkog dometa za smartphone skeniranja.

Transponder komunicira s inteligentnim low-cost prijemnikom koji je montiran na
strateSkim mjestima u prostorijama korisnika platforme. Palete se mogu pratiti u stvarnom

vremenu, uz minimalne troskove i ulaganja u infrastrukturu.
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SPIoT platforma sastoji se od hardverskog i softverskog rjeSenja, koji su detaljno opisani

kako slijedi u nastavku.

Slika 15. Prikaz povezivanja EURO palete i 10T tehnologije

lzvor : Izradio autor
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5. ANALIZA SLUCAJA

Poslovanje logisti¢kih tvrtki nalazi se u stalnim i zna¢ajnim promjenama prilagodavajuéi
se sve ve¢im 1 slozenijim zahtjevima korisnika usluga. One tvrtke koje optimiziraju svoje
poslovanje u vidu pametnih, inteligentnih i inovativnih rjeSenja povecavaju svoju konkurentsku

sposobnost na trzistu i postaju lideri u poslovanju.

Ubrzani razvoj modernih tehnologija u sektoru logistike unaprjeduje razinu u¢inkovitosti
I povecava razinu kvalitete usluge cjelokupnog opskrbnog lanca na globalnom trzistu

logistickih usluga.

Po uzoru na sli¢ne tehnologije nadzora opskrbnog lanca u inozemstvu, prikladno rjeSenje
za logisticke tvrtke u Republici Hrvatskoj, s visokim potencijalom primjene, jest pracenje paleta
u logistici. Time bi tvrtke imale bazu informacija u realnom vremenu prateci lokaciju i ostale

klju¢ne parametre koji pokazuju trenutno stanje robe koja se nalazi na paletnim jedinicama.

Ideja platforme Smart Pallets Internet Of Things (SPIoT) nastala je kao razvojni projekt
Laboratorija za simulacije u logistici, Zavod za transportnu logistiku, Fakulteta prometnih
znanosti. Analizom trziSta Republike Hrvatske uocio se nedostatak primjene inovativnih

rjeSenja na trzistu logistickih usluga vezan za transportnu ambalaZzu.

Platforma SPIoT omoguc¢ila bi optimizaciju postojeceg paletnog sustava s ciljem:

¢ smanjenja troskova na razini cjelokupnog opskrbnog lanca,
e osiguranja kvalitetnije transparentnosti izmedu korisnika i logisti¢kih operatera,

e protocnost informacija koje do sada nisu bile dostupne.

Potencijalni korisnici platforme su tvrtke koje koriste paletne jedinice, a Zele pratiti stanje
svoje robe te kontrolirati uvjete transporta i skladiStenja. To su svi proizvodaci, logisticki
operateri, maloprodajne i veleprodajne tvrtke te fizicke osobe. Vizija platforme SPIoT je

realizirati ugradnju senzora u paletne jedinice te ponuditi aplikaciju korisnicima.
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Primjenom SPIoT platforme moze se pratiti:

e Polozaj i kretanje paleta,
e Temperatura neposredne okoline u kojoj se paleta nalazi,

e Optereéenja, stanje, eventualni udar ili pad paleta.

SPIoT platforma predstavlja novi korak u planiranju poslovanja tvrtke upravo zbog svoje
nove tehnologije.

5.1. Hardversko rjeSenje
Aktivni transponder komunicira putem BLE (bluetooth low energy) s fiksnim ili
mobilnim gateway-om ili s aplikacijom na pametnom telefonu ili tabletu. Standardne mjerenje

transpondera su:

e lokacija,
e temperatura,

e detektor pokreta (vibracije).

Hardversko rjeSenje obuhvaca senzor s partnerske mreze Sigfox. Konkretno rije¢ je o

proizvodu IBC senzor RC1.

IBC senzor RC1 nudi moguénost pracenja temperature unutar hladnog lanca. IBC senzor

RC1 se sastoji od termostata te radio frekvencijskog odasiljaca.

Princip rada IBC senzora RC1 je sljedeci:

e korisnik na displeju senzora postavi odgovarajucu razinu temperature,

e termostat mjeri razinu temperature lokacije na kojoj se nalazi paletna jedinica,

e termostat detektira promjenu temperature,

e radio frekvencijski odasilja¢ promjenom frekvencije na displeju pokazuje promjenu
temperature,

e zvucnim signalom upozorava na detektiranu promjenu.
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Kao jedno od rjesenja moze se primijeniti LOKA PRIMIS, uredaj koji je fokusiran na
praéenje imovine, s moguénostima ocitavanja geolokacije. Uredajem se upravlja u ,,LOKA
MIND IoT Cloud Platform* koja koristi razliite mreze za povezivanje. Takoder, postoji
mogucénost prosirivanja tog uredaja kupnjom vanjskog senzora temperature ili GPS-a. U tablici

2 opisane su specifikacije senzora.

Tablica 2. Tehnicke specifikacije uredaja LOKA PRIMIS

SPECIFIKACIJE LOKA PRIMIS

Povezivanje SigFox or NB-loT

Temperatura; brzinomjer; (lzborno: GPS,

Senzori vanjski senzor temperature)

Ekspanzija 24 pins headher — Breakout bord — SDK
Baterija 2 x AA litij / litij / punjivi litij
Dimenzije D: 92mm; S: 35mm; V:26mm

IP Certifikacija IP65

SigFox regije Dostpuno za RCZ1 | RCZ2 | RCZ4

TEHNICKE SPECIFIKACIJE

Mini-plo¢e imaju pristup svim iglama u
obliku 25 mm x 24 mm.

Matic¢na ploca
Napajanje mini-plo¢e od 3.3V  moze
podnijeti struju od 200 mA.
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Arhitektura  mini-plo¢e  je  otvorenih
specifikacija, omogucuju¢i svima da ju
mijenjaju  dok su u skladu s tim
specifikacijama.

Mini-plo¢ama se moze rukovati opéenito ili s
potpuno  prilagodljivim  rutinama kao
prosirenje firemvera.

Modul

LOKA PRIMIS ploca moze raditi kao
samostalni SigFox wuredaj ili se moze
montirati na ve¢ postojece sustave kako bi se
osigurala moguénost povezivanja.

Upravljanje uredajem

LOKA uredajima upravlja se na platformi u
oblaku (LOKA MIND), gdje se za svaki
uredaj cCuvaju firmver, konfigruacija 1
parametri.

Wi-Fi & Geografska lokacija

S podrskom za 802.11 b / g / n, LOKA
PRIMIS ploca omogucuje geolokaciju
objekata s niskom potro$njom energije.

Ova znacajka omogucuje izvrSavanje
nadogradnji upravljackog softvera i lokalnog
Bluetooth sucelja za konfiguriranje i
upravljanje uredajima.

Tezina 25.4 g (bez baterije)
Radna temperatura -30°C do + 80°C

Izlazna snaga: Klasa 0 — 14 dBm
Sigfox ETSI

Osijetljivost Rx: -126 dBm
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Uplink frekvencije: od 868,1 MHz do 869,5
MHz

Sigfox FCC

Izlazna shaga: Klasa 0 — 22 dBm
Osjetljivost Rx: -126 dBm

Uplink frekvencije: od 902,2 MHz do 920,8
MHz

Vise senzora

WiFi 802.11 b / g / n primopredajnik
Bluetooth

Button & LED indikator

Ulaz VCC

0d22Vdo55V

Potrosnja energije

Spavanje: 18puA
Tréanje: 15mA

Prijenos: 75 mA (~ 6 sec) ETSI, 180 mA (~
2sec) ETSI

Vanjska sucelja

2 Analogne 10 linije
8 Digitalnih 10O linija

UART / serijski ulaz (dostupne su AT
naredbe)

SP1/12C / 1-Zi¢na podrska
3.3V ulaz / izlaz

Kontrola snage
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Sve znacajke proizvoda dostupne su putem
APl-ja, Sto omogucuje brz razvoje aplikacija.

SDKIAPI Razvoj komplet i SDK pruzaju alate za
proSirenje 1 prilagodbu funkcionalnosti
uredaja.

Certifikati U skladu s RoHS

Izvor: Izradio autor

Vazno je napomenuti kako je cijelu platformu mogucée prilagoditi sljede¢im mrezama:
e Sigfox (dostupno za RCZ1 | RCZ2 | RCZ4),
e NB-IoT.

Tehnicke karakteristike LOKA PRIMIS uredaja:
e masaje 25.4 ¢,
e radna temperatura od -30°C do 85°C,
Senzori koji se nalazi unutra LOKA PRIMIS uredaja su:
e temperaturni senzor,
e brzinomjer,
e uredaj za mjerenje vibracija,

e pozicijski sustav koji je baziran na Wi-Fi tehnologiji.

LOKA PRIMIS uredaj kompatibilan je s Cetiri protokola: Wifi, BLE, NB 10T te najvaznije

Sigfox. Vijek trajanja baterije je tri godine, te je zamjenjiva. Dimenzije baterije:

e duljina: 92 mm,
e Sirina: 35 mm,

e visina: 26 mm.

Kao drugo rjesenje izabrali smo IBC sensor RC1. Opisane su specifikacije senzora, no u
daljnjem radu, poglavlju poslovnog plana, se nee spominjati zbog nedostatka informacija o
cijeni.
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Dimenzije IBC sensor RC1:

e duljina: 50 mm,
e Sirina: 50 mm,
e visina: 13 mm,

e masa: 20 g.

Kuciste je prilagodljivo, kao i instalacija. Radna temperatura je od -30°C do 85°C. Vijek

trajanja baterije je deset godina, $to je tri puta dulje nego prethodni ureda;.

U ovom projektnom rjeSenju uredaji se mogu vrlo lako instalirati, a proces je sljedeci:

e ugradnja u periodu od 5 minuta; uredaj nije nametljiv, odnosno tesko se
primijeti,

e povezivanje sa Sigfox bazom podataka,

e podaci se procesuiraju ,,Nanolike* algoritmima,

e korisnik pristupa aplikaciji te moze provjeravati zeljene podatke.

Kljuéne znacajke ovih sustava su to¢no geolociranje i rutiranje unutar 20 km, sustavi

upozorenja ukoliko mjerenja prijedu postavljenu granicu te graficki prikazi mjerenja.
Uredaji se ugraduju na standardne drvene euro palete dimenzija 1200x800 mm, s

moguénoS$cu ugradnje u bilo koju drugu vrstu transportnih jedinica, kao $to je prikazano na slici
16.
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Slika 16. Prikaz tehni¢kih elemenata hardverskog rjeSenja implementacijom

spomenutih senzora
Izvor: Izradio autor
5.2. Softversko rjeSenje
Platforma SPIoT, uz hardversko, nudi i softversko rjeSenje doneseno kroz mobilnu i
desktop aplikaciju. Aplikacije se izdvajaju po inspirativnom dizajnu i jednostavnosti koriStenja
korisni¢kog sucelja. U sljede¢im poglavljima predstavljamo demo verzije aplikacija. Ukoliko
u demo verzijama kliknete na prazno podrucje, prototip ¢e sam pokazati ponudene opcije na

koje mozete kliknuti i i¢i dalje na nove ili se vratiti na prethodne korake.

5.2.1. Desktop aplikacija
Na linku moze se pronaci demo verziju desktop aplikacije te pokrenuti prototip kako biste

mogli pratiti opise moguénosti.

U lijevoj sekciji moze se pronaci lista svih pametnih paleta (Smart Pallets) koje neka
tvrtka posjeduje. Kako bi se ubrzao postupak pretrazivanja pojedine palete, koristi se trazilica.
Klikom na odredenu paletu u sredi$njoj sekciji mozZe se pronaci vise informacija 0 trenutnom

stanju odabrane palete.
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Klikom na svaku pojedinu ikonu u desnoj sekciji prelazi se na sljedeée polje informacija

koje sadrzi ta ikona.

Prva prikazana stavka jesu informacije o temperaturi. Ovaj dio prikazuje graf koji
pokazuje stanje temperature od dogovorenog trenutka (odabranog od strane tvrtke). Na grafu
mozemo pronaci oznacene amplitude koje ukazuju na najvisu odnosno najnizu temperaturu u
zadanom razdoblju. Podno grafa nalaze se podaci poput trenutne, ugovorene, najvise, najnize

te srednje temperature, kao §to je to prikazano na slici 17.

Desktop Temperature

loT Smart Palletes

Temperature

Pallet 2

1

Current
Agreed
MAverage

H ighest / Lowes

Slika 17. Prikaz desktop aplikacije — stavak Temperatura

lzvor: Izradio autor

Klikom na ikonu globusa ulazi se u stavak lokacije, gdje se nalazi karta s trenutno
prijedenom rutom i oznacenom Kkrajnjom destinacijom. Klikom na strelicu koja pokazuje
ulijevo pronalazimo viSe informacija o lokaciji poput trenutne lokacije, dogovorenog mjesta i
vremena primitka posiljke, vremena i broja kilometara prijedenih do trenutka gledanja te broja
kilometara i vremena potrebnih do krajnje destinacije. Klikom na ‘X's desne strane zatvaramo

dodatne informacije i vracamo kartu u prvi plan, kao $to je to prikazano na slici 18.
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loT Smart Palletes

Zagreb, Croatia Location

rragee [

Czechia ostrwa
i)

Pallet 2 . Slovakia "

Viewd
* elestivane

o
© Austela i e Moldova

Gz upe. Owsim
Y Hungary sasa  ChajNapsoa .
® v.nx)l‘-‘u
i Slevene 7 ] R !
o o o 3 omania )

Creatia -~ ot
Bosnia and
Herzegovina o

Surgero Serbla

Buztars
.

[

Vrese9 e 5T ke (£33 I ka2 o

Slika 18. Prikaz desktop aplikacije — stavak Lokacija

Izvor: Izradio autor

Klikom na ikonu padajuce kutije otvara se stavak informacija o vibracijama robe,
odnosno izvjesce o Soku. Na grafu su crvenom bojom oznaceni trenutci koji se blize ili prelaze
granice intervala prihvatljivih vibracija. Ako se pri prijemu robe otkriju oStecenja, crvene tocke
na grafu ukazuju na kriti¢ne tocke u kojima je vjerojatno doslo do ostecenja. Na dnu sekcije
pronalazimo informacije o intervalu prihvatljivih vibracija te su prikazane kritiéne tocke u
decibelima [dB] i vrijeme u kojem se dogodila kriti¢na vibracija iskazano u minutama, kao §to

je to prikazano na slici 19.
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loT Smart Palletes

Shock Report

Pallet 1

Pallet 2

Pallet 3

Pallet 4

Mormal Vibrations Range <10, 10 000 =

Pallet 5 -2 Critical Point [ dB ] 9 435 dB

Critical Point [ h ]

Pallet 6

Slika 19. Prikaz desktop aplikacije — stavak Izvjesée o vibracijama

Izvor: Izradio autor

Klikom na ikonu sa slovom ‘i’ prelazi se stavak ,,Info*, u kojem se nalaze informacije
0 robi i prijevozniku. Informacije o robi su podaci propisani ugovorom dviju strana
(temperatura, lokacija i vrijeme dostave). Klikom na broj posiljke (Order No.) prelazi se u
novi prozor koji sadrzi podatke iz narudZbenice (otpremnice) poput podataka posiljatelja i
primatelja te podatke o samoj narudzbi (Sifra artikala, jedinica, koli¢ina pojedinog artikla,
masa, cijena po jedinici te ukupna koli¢ina, masa i cijena). U bilo kojem trenutku klikom na
‘X’ zatvara se trenutni prozor i vraca se u dio informacija o robi. Klikom na strelicu koja
pokazuje u smjeru prema dolje pronalaze se informacije o prijevozniku. Ovdje se nalaze
informacije o kompaniji te broj vozaca, kako bi se moglo brzo reagirati, ukoliko primijetimo

da stanje posiljke nije prema ugovorenom, kao $to je to prikazano na slici 20.
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loT Smart Palletes

Pallet” Contact Info

Pallet 2 - Sl

Intereuropa d.o.o.

Pallet 3 g5 Company Address

Ul. Josipa Lonéara 3, 10090, Zagreb

Pallet 4 4° Company Phone / Fax

+385 7 0000 0000 £ +385 7 10000 000

Pallet 5

Driver Phone
+385 7 30000 XX

Pallet 6

Slika 20. Prikaz desktop aplikacije — stavak Postavke

Izvor: Izradio autor

Klikom na ikonu postavki prelazi se u stavak postavke. U ovom stavku mozemo
izmijeniti ime posiljke koju pratimo, promijeniti njenu sliku te odabrati brzi prikaz slike ili
temperature. Ovdje se mogu promijeniti postavke obavijesti o dolasku robe na predvidenu
lokaciju, interval vibracija te obavijesti o istima, kao i obavijesti o dosegu temperature iznad,

odnosno ispod zadane temperature, kao §to je to prikazano na slici 21.
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loT Smart Palletes

Search Settings

Pallet 1 Customize

Change Name 000131

000131

Change Image Browse...
Pallet 3 =5° Show Image ©

Pallet 4 -4° Location

Notify me when pallet is at arranged location @
Pallet 5

Pallet 6

Slika 21. Prikaz desktop aplikacije — stavak Postavke

lzvor: Izradio autor

Medu novim opcijama nalazi se ikona osobe te klikom na nju mogu se postaviti osobni
podaci. Klikom na ikonu zvona mogu se pregledati nove i/ili postojece obavijesti, kao §to je to

prikazano na slici 22.

op New Nofiifications

loT Smart Palletes a

Pallet 1 has arrived at arranged place. +385 T XxxX XXX
Pallet 6 has arrived at arranged place. +385 1 XXXX XXX
Pallet 5 has arrived at arranged place. +385 T Xxxx% XXX
Pallet 3 is at temperature above 4°C. +385 T XXXX XXX

Pallet 6 is beyond normal vibrations range. +385 T XXXX XXX

000131 is at temperature below -30°C. +385 T XXXX XXX

Slika 22. Prikaz desktop aplikacije — stavak Obavijesti

Izvor: Izradio autor
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5.2.2. Mobilna aplikacija

Na linku® se nalazi demo verzija mobilne aplikacije ¢ije su pojedine funkcionalnosti
opisane u nastavku teksta. Za potrebe projekta, ova ¢e se aplikacija dodatno unaprijediti u
skladu s procijenjenim potrebama korisnika. Ovaj demo prikazuje aplikaciju koju bi koristili
vozaci na svojim pametnim telefonima. Cilj ove aplikacije je povezivanje terenskog i uredskog
dijela posla logisticara potvrdivanjem narudzbi na licu mjesta preuzimanja narudzbe. Potvrda
o preuzimanju narudzbe bitan je korak u pradenju stanja robe. Putem mobilne i desktop

aplikacije omogucena je potpuna kontrola baze podataka.

Nakon $to se korisnik, odnosno vozac, prijavi u aplikaciju nudi mu se mogucnost pregleda
svih narudzbi koje u tom trenutku prevozi uz odgovarajucu tvrtku kojoj dostavlja istu.

Kliknemo li na narudzbu ulazimo u detaljniji pregled iste, kao §to je to prikazano na slici 23.

Meobile Sign Up Mobile Orders

Orders

Search...

Email address

Password

Fargot your password?

Slika 23. Prikaz mobilne aplikacije — stavci Prijava i Narudzbe

Izvor: Izradio autor

! https://www.figma.com/proto/OR20tonIzlpxcFjO1QUF9dg9/loT-Smart-Palletes-Mobile?node-
id=0%3A1&viewport=-163%2C387%2C1.05633&scaling=min-zoom
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U detaljnijem pregledu narudzbe nalazi se popis svih artikala. Sljedeca moguénost je
potvrda preuzimanja narudzbe gdje se upisuju ime i prezime ili osobni identifikacijski broj
osobe koja ju preuzima. Kako bi ovaj korak bio dovrsen i potvrden, potrebno je zatraZiti potpis
navedene osobe. Nakon klika na ikonu kvacice zavrSena je potvrda preuzimanja i slijedi
povratak na pocetni stavak — Narudzbe, kao §to je to prikazano na slici 24.

Mobile Order (Arficles’ Mobile Confirm Order Arrival

9:42 AM 3 42% W+

Order Content Order Arrival Confirmation

0022343 ZOO Shop Name Surname or OIB

Slika 24. Prikaz mobilne aplikacije — stavci Narudzbe i Potvrda primitka narudzbe
Izvor: Izradio autor

5.3. Prilagodavanje SPIoT platforme na trziste
Zahtjevi korisnika sve su kompleksniji i predstavljaju jedan od najveéih izazova s kojim
se logisticka industrija danas susrece. Neki od zahtjeva koji korisnici postavljaju logistickom

operateru su:

e Dbrzina isporuke,

e tocnosti isporuke,

e pracenje robe i paketa u stvarnom vremenu,
e mogucénost povrata posiljke.
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Upravo je segment povrata, odnosno povratne logistike, podrucje u kojem bi se projektno
rjeSenje primjenjivalo. Uz povrat robe nadovezuje se i problem povrata paletnih jedinica.
Koncept zelene i1 povratne logistike obuhvac¢a smanjenje negativnih utjecaja na okolis te potice
koristenje transportne ambalaze. Platformom SPIoT zeli se povecati kvaliteta koriStenja

transportne ambalaze (paletnih jedinica).

Korisnik bi imao svoje paletne jedinice s ugradenim senzorima i od logistickog operatera
bi zahtijevao da koristi samo njegove paletne jedinice u opskrbnom lancu. Osim toga, ovo
rjesenje bi rezultiralo i aplikacijom preko koje bi se sve navedeno pratilo te bi korisnik u svakom

trenutku imao kontrolu nad sljede¢im segmentima:

e gdje se nalazi paletne jedinica, odnosno roba koju sadrzi,
e pruza li mu logisticki operater uvjete definirane ugovorom (odredene robe
iziskuju odredeni temperaturni rezim), ¢ime bi dobila moguénost pravovremene

reakcije u slucaju neispunjenja uvjeta.

5.4. Razlog uvodenja SPIoT platforme na trziste

Pametna paleta karakterizira Siroki spektar prednosti za korisnike, a neke od prednosti su:

e informacija o trenutnoj lokaciji paletne jedinice,

e mogucénost kontrole ispunjavanja ugovorenih obaveza od strane logistickog
operatera,

e znacCajna uSteda financijskih resursa,

e potpora konceptu zelene logistike smanjenjem otpadnih paletnih jedinica,

e podizanje razine kvalitete usluge logisti¢kog operatera.

Informacije o trenutnoj lokaciji paletnih jedinica za korisnike predstavlja krucijalan dio
usluge logistickog operatera. Korisnici zele u svakom trenutku znati gdje se njihove paletne
jedinice nalaze. U vecini slu€ajeva rijec je o koli¢ini robe koja ima veliku vrijednost i o velikom
broju paletnih jedinica koje se nalaze u opskrbnom lancu te korisnici nad njima vise nemaju
kontrolu. Uvodenjem pametnih paleta u postojeci sustav korisnici bi bili u moguénosti reagirati

u slucaju neispunjenja ugovorenih obaveza od strane logistiCkih operatera te isto naplatili
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penalima ili primjenom odredenih alata ,,prisile”. Konkretno, navedeno projektno rjesenje
omogucilo bi korisnicima uvid u sam proces te pravovremeno reagiranje u slucaju neispunjenja
obaveza definiranih ugovorom. Moguénost kontrole od strane korisnika glede uvjeta
skladiStenja (npr. Temperaturnog rezima, vlaznosti zraka i sl.) direktno stavlja korisnika u
povoljniji polozaj te logisticke operatere ,,prisiljava“ da se pridrzavaju uvjeta definiranih

ugovorom.

U sektoru povratne logistike gubitak, ostecenja te krada paletnih jedinica problemi su koji
bi se primjenom pametnih paleta eliminirali. Paletne jedinice cirkuliraju kroz opskrbni lanac, a
neplanirani gubitak, oSte¢enja ili krada istih rezultira troSkom nabave novih paletnih jedinica.
Bududi da se u razli¢itim industrijama postotak izgubljenih paleta kre¢e od 10 do 35% jasno je
kako proces nabave novih paletnih jedinica rezultira znaajnim troSkom za kompaniju, a isti se
mogu izbje¢i primjenom SPIoT platforme. Slika 25. prikazuje grafikon postotaka ,,izgubljenih®
paleta u prehrambenoj, autoindustriji i sektoru CEP industrije (Courier, Express and Parcel).
Pod CEP industriju misli se na postanske, kurirske te usluge e-trgovine. Usluge e-trgovine se

najbrze rastuci sektor CEP industrije.

1z grafikona se moze zakljuciti kako je stopa ,,izgubljenih* paleta najveca u sektoru CEP
industrije. Navedeno se odnosi na distribuciju paketa naru¢enih putem sustava e-trgovine.
Podaci prikazuju stanje na trziStu CEP industrije u SAD-u. Postotci ,,izgubljenih* paleta u
autoindustriji i prehrambenoj industriji kre¢u se od 20 do 25% za trziste SAD-a, u periodu od
godine dana. Sektor autoindustrije u SAD-u godi$nje potrosi 750 milijuna dolara na nabavu
novih paletnih jedinica kako bi upotpunio prazno mjesto nastalo gubitkom paletnih jedinica.

Uvodenjem SPIoT platforme troskovi nabave novih paletnih jedinica drasti¢no bi se smanjili.
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"lzgubljene" palete (%)

AUTOINDUSTRIJA PREHRAMBENA INDUSTRIJA CEP INDUSTRUIJA

Slika 25. Udio ,,izgubljenih* paleta u autoindustriji, prehrambenoj i sektoru CEP
industrije (Courier, Express and parcel)

lzvor : lIzradio autor

U praksi se u kanalima povratne logistike izgubi oko 2.5% paletnih jedinica. Ovi se
podaci odnose na tvrtke u podrucju e-trgovine, pa tako na primjer tvrtka koja na mjese¢noj bazi
ima obrtaj od 15.637.000 paletnih jedinica, u povratu izgubi 391 paletnu jedinicu. Ako se u
obzir uzme da je cijena jedne paletne jedinice 230,00 kn tada mjesec¢ni troSkovi za nabavu novih
paletnih jedinica iznose 89.900,00 kn. Na godiSnjoj razini tvrtka gubi 4692 paletne jedinice $to
za tvrtku predstavlja troSak u iznosu 1.079.160,00 kn na godiS$njoj razini. Uz koriStenje
navedene SPIoT platforme broj izgubljenih paletnih jedinica bi se smanjio jer bi vlasnik paleta
u svakom trenutku znao gdje se one nalaze te bi ih uz koristenje odredenih ,,alata prisile* vratio

u svoj posjed.

Smanjenjem koli¢ine izgubljenih paletnih jedinica produzuje se Zivotni ciklus postojecih.
Na taj nacin podrzava se koncept zelene logistike usmjeren na ocuvanje okolisa, jer se postojece
paletne jedinice viSestruko koriste. Takoder eliminacijom izgubljenih paletnih jedinica

smanjuje se proizvodnja novih, a samim time se smanjuje i prekomjerno iskoriStavanje Suma.
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5.5. Financijski elementni SP1oT platforme

U tablici 3. prikazana je struktura troskova koji su potrebni za realizaciju platforme

SPIoT. U nastavku teksta troskovi su detaljno izradeni 1 opisani.

Struktura troskova sastoji se od pet komponenti troskova:

e troSkovi nabave senzora IBC R1,

e troskovi izrade aplikacije SPI0T platforme,
e troskovi odrzavanja aplikacija,

e troSkovi licenciranja,

e troSkovi nabave paletnih jedinica.

Tablica 3. Struktura troskova

_ _ Koli¢ina Jedini¢na
Naziv proizvoda - Ukupno [kn]
[komad] Cijena [kn]
Senzor IBC tipa RC1 100 292,74 29.274,00
Aplikacija SPloT 1 40.500,00 40.500,00
Usluga odrzavanja
12 1.000,00 12.000,00
aplikacija [mjesecno]
Licenca za senzor 100 18.53 1853,00
Paleta 100 230,00 23.000,00
Promidzba projekta 12 mj 2.000,00 24.000.00
Trosak zaposlenika 3/12 mj 15.000,00 540.000,00
Ukupno 670.627,000

Izvor : izradio autor prema dobivenim podacima tvrtke LOKA Systems
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Troskovi nabave senzora IBC tipa RC1 iznose 2.927,40 kn (100 kom), a jedini¢na cijena
navedenog senzora iznosi 292,74 kn. Za izradu aplikacija SPIoT platforme u prora¢unu je
potrebno osigurati 40.500,00 kn. Usluga odrzavanja se pruza na mjese¢noj bazi odnosno po
potrebi, troSkovi usluge odrzavanja aplikacija iznose 1.000,00 kn. Kako bi se navedeni senzori
mogli koristiti, potrebno ih je licencirati. Jedini¢na cijena licence iznosi 18,53 kn, a ukupni
troskovi licenciranja senzora iznose 1853,00 kn (100 kom). Za nabavu paletnih jedinica ukupni
troskovi iznose 23.000,00 kn (100 kom), sukladno jedini¢noj cijeni palete na trziStu u iznosu
230,00 kn. Sa zaposljavanjem tri osobe, ukupni troskovi potrebni za realizaciju SPIoT

platforme iznose 655.627,00 kn, ukljucujuc¢i PDV.

Mobilnu aplikaciju SPIoT platforme tvrtka o svojem trosku instalira na sluzbene pametne

telefone ili tablet uradaje vozaca.

5.6. Zakljucena procjena uspjeSnosti SPIoT platforme
Klju€ni parametri koji opravdavaju ulaganje u ovu investiciju (platforma Smart Pallets

Internet of Things) su:

e visok potencijal primjene na trziStu Republike Hrvatske, gdje nisu implementirana
slicna rjeSenja,

e na trziStu RH ne postoje kompanije koje nude ovakvo rjesenje,

e pracenje imovine tvrtke (paletnih jedinica, robe, kamiona) sada je pristupacno, lako se
instalira 1 odrzava,

e minimalna ulaganja (niska cijena senzora),

e vrlo dugi vijek trajanja baterije,

e znacajna uSteda financijskih sredstava u usporedbi s trenutnim stanjem paletnog sustava
koji je neodrziv,

e podizanje razine kvalitete usluge 1 zadovoljstvo logistickog operatera omogucavajuci

mu sigurnost logistickog lanca, mir i u¢inkovitost.
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6. ZAKLJUCAK

U diplomskom radu prikazana je pametna paleta u funkciji unaprjedenja logisti¢kih
procesa. Spomenuta je industrijalizacija 4.0 koja svojim trendovima i inovativnim
tehnologijama stvara nove izazove za logisticke operatere. Prikazan je tehnicko-tehnoloski

koncept pametne palete i razlozi za uvodenje iste.

U danasnje vrijeme kako svijet ide naprijed, svakodnevno se podize ljestvica za
kvalitetnije 1 zahtjevnije poslovanje logistickih operatera, u svrhu zadovoljavanja potreba
krajnjeg potroSaca. Prethodne industrijske revolucije imale su veliki i znacajan utjecaj na
poslovanje logistickih tvrtki, takoder, Cetvrta industrijska revolucija pokazala je da se

tehnologija rapidno razvija i da omogucuje raznorazna unaprjedenja logisti¢kih procesa.

Iz svega navedenog moze se zakljuciti kako je Cetvrta industrijska revolucija izazvala
drasti¢ne promjene u logistickim procesima u svrhu optimizacije, ustede i kvalitete poslovanja.
Globalni trendovi industrije 4.0 uvodenjem robotizacije u procese potice na razmis$ljanje kakav
¢e utjecaj imati na ,,pametne* tvornice. Buduénost logistickog poslovanja tesko je predvidjeti,
stoga je potreban strateski pristup logistickih operatera kako bi ostvarili konkurentnost na

trzistu.

Takoder moze se zakljuciti kako rapidan razvoj tehnologija ¢etvrte industrijske revolucije
znatno utjeCu na konstante promjene u poslovanjima. Digitalizacija donosi temeljne promjene
unutar organizacijskim 1 medu organizacijskim procesima. Napretkom industrijalizacije 4.0
logistika se susrece sa 11 tehnologija u koje spadaju : Internet ljudi, Internet stvari, raunalstvo
u oblaku, tehnologije velikih podataka, blockchain, proSirena stvarnost, automatizacija,
robotika, proizvodnja, simulacija i semanticke tehnologije. Prednostima, nedostatcima i
klju¢nim ¢imbenicima spomenutih tehnologija logisti¢ki operateri mogu donijeti odluku koja
tehnologija je najadekvatnija za unaprjedenje pojedinih logistickih procesa, kao i uvodenje

istih.

U danasnje vrijeme poslovanje logistickih tvrtki nalazi se u stalnim i znaCajnim
promjenama prilagodavaju¢i se sve veéim 1 sloZenijim zahtjevima korisnika usluga.
Optimizacijom svojih poslovanja u vidu pametnih, inteligentnih i inovativnih rjeSenja

povecavaju svoju konkurentnost na trziStu. 1z toga mozemo zakljuciti da palete imaju veliku
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vaznost u distribuciji 1 logistici, kljuéni su ¢imbenici u vecini dostavnih lanaca, stoga,
unaprjedenje paleta i paletnih sustava omogucuje nam da u svakome trenutnu znamo polozaj i
kretanje palete, temperaturu neposredne okoline u kojoj se paleta nalazi, te opterecenja, stanje,

eventualni udar ili pad same paletne jedinice.

Na temelju prikazanog tehnicko-tehnoloskog koncepta pametna palete moze se zakljuciti
da koriStenje ovakve tehnologije znatno moze poboljsati poslovanje logistickih tvrtki ne samo
kroz spomenuta poboljSanja ve¢ i kroz sustav povratne logistike, eliminiranjem gubitaka
paletnih jedinica te uStedom. Podizanje razine kvalitete usluge 1 zadovoljstvo logistickog

operatera omogucuje mu sigurnost logistickog lanca, mir i u¢inkovitost.
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