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SAZETAK

Realiziranje optimalnih prijevoznih procesa, uklju¢eno konsolidirane poSiljke i
intermodalni prijevoz, nije moguce ostvariti bez adekvatnih infrastrukturnih objekata.
Upravo takvi objekti jesu suvremeni logisti¢ko-distribucijski centri, koje treba precizno
istraziti u radu te prikazati korelaciju uspjeSnosti optimizacije aktivnosti prijevozne
logistike vezano za poslovanje logisti¢ko-distribucijskog centra. Ukrcajno/iskrcajne
rampe predstavljaju usko grlo u logisticCkome sustavu te optimizacijom istih optimizira
se poslovanje logisticCko — distribucijskog centra i procesa prijevozne logistike.
Parkiralista logisticko — distribucijskih centara mogu se Kkoristi kao podrska
ukrcajno/iskrcajnim rampama. Pravilnim koriStenjem parkiralista logistiCko —

distribucijskih centara moze se smanijiti vrijeme Cekanja vozila za obavljanje iskrcaja.

Klju€ne rijeCi: Logisti¢ko — distribucijski centar, prijevozna logistika, ukrcajno/iskrcajne
rampe, parkiralista, cross — docking

ABSTRACT

Realization of optimal transport process, including consolidated shipments and
intermodal transport, cannot be achieve without adequate infrastructure facilities.
Modern logistics centers are such facilities and are thoroughly researched in this
paper. The paper also shows the correlation between the success of optimization of
transport logistics and the activites related to the operations of the logistic center.
Loading / unloading ramps represent a bottleneck in the logistics system and their
optimization benefits the operations of the logistics center and processes of transport
logistics. Logistics center car parks can be used to support loading / unloading ramps.
Proper use of the parking lot of logistics centers can reduce the waiting time for
vehicles.

Key words: Logistics center, transport logistics, loading / unloading ramps, parking

lots, cross — docking
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1. UVOD

LogistiCko — distribucijski centri su znacajan infrastrukturni element logisticke
industrije. LogistiCko — distribucijski centar je prometno ¢voriste u okviru odredenog
geografskog podrucja i predstavlja objekt koncentracije i kooperacije. LogistiCko —
distribucijski centar predstavlja mjesto s najvecim stupnjem integracije logistickih
aktivnosti, logistiCkin sustava, korisnika i nositelja logistiCkih usluga. LogistiCko —
distribucijski centri omogucuju visoki stupanj racionalizacije troSkova i resursa

koristeCi nove tehnologije.

Sposobnost visokokvalitetne prijevozne infrastrukture i logistike su izvor
prednosti u logistiCkoj industriji. Kvalitetna infrastruktura i dobro organizirana

infrastruktura omogucuje smanjenje troSkova prijevoza i smanjenje vremena cekanja.

Pravilno planiranje i organizacija logistiCko — distribucijskog centra moze
uzrokovati uStede ne samo u centru, vec i u prijevoznoj logistici jer su oni medusobno
povezani kroz lanac opskrbe. Ukrcajno/iskrcajne rampe predstavljaju sjeciste
logisticko — distribucijskog centra i prijevozne logistike, te bilo kakve optimizacije koje
se rade na njima optimiziraju oba sustava. Isto tako upotrebom parkiralisSta logistiCko
— distribucijskog centra mozZe se napraviti smanjenje ¢ekanja vozila za iskrcavanja na

iskrcajnim rampama, Sta onda djeluje na prijevoznu logistiku.
Diplomski rad sastoji se od 7 poglavija:

Uvod
Znacajke prijevozne logistike

Subijekti i sektori u poslovanju logisti¢ko — distribucijskih centara

> 0N -

Meduovisnost procesa prijevozne logistike i poslovanja logisticCko —

distribucijskih centara

5. Proracuni elemenata logistiCko — distribucijskih centara

6. Analiza utjecaja poslovanja logistiCko — distribucijskih centara na procese
prijevozne logistike s prijedlogom poboljSanja — studija sluc¢aja

7. ZakljuCak



U drugom poglavlju s naslovom ,Znacajke prijevozne logistike“ pojasniti ¢e se
pojam logistike, prijevozne logistike i njene znacCajke, te Sto pripada u prijevoznu
logistiku.

U poglavlju s naslovom ,Subjekti i sektori u poslovanju logisticko —
distribucijskih centara® pojasniti ¢e se koji subjekti i sektori sudjeluju u poslovanju

logisti€ko distribucijskih centara, te ¢e ih se poblize pojasniti.

U Cetvrtom poglavlju s naslovom ,Meduovisnost procesa prijevozne logistike i
poslovanja logisti¢ko — distribucijskih centara“ dovesti ¢e se u vezu procesi prijevozne
logistike i poslovanja logistiCko — distribucijskih centara. Ukrcajno/iskrcajne rampe i
parkiraliSta u logistiCkim centrima se mogu iskoristiti za poboljSanje i ubrzanje procesa

ukrcavanja i iskrcavanje, te se tu vidi utjecaj na prijevoznu logistiku.

U petom poglavlju ,Proracuni elemenata logisticCko — distribucijskih centara’
proci Ce se kroz dva nacCina kako poboljsati funkcionalnost i brzinu

ukrcavanja/iskrcavanja kamiona za poboljSanje procesa prijevozne logistike.

U Sestom poglavlju ,Analiza utjecaja poslovanja logistiCko — distribucijskih
centara na procese prijevozne logistike s prijedlogom poboljSanja — studija slucaja“
postavljaju se dva slucaja u kojima se koriste proracuni iz poglavlja prije, te kako bi se
poslovanje logisticko — distribucijskog centra moglo poboljSati koriste¢i predloZzene

metode.

U zaklju¢ku ¢e se na osnovu materije rada doéi do zaklju€ka, te uspjesSnosti

predlozenih metoda.



2. ZNACAJKE PRIJEVOZNE LOGISTIKE

Logistiku se moze definirati kao znanost i aktivnost. ,Ako se logistika promatra
kao znanost ona je skup interdisciplinarnih, multidisciplinarnih znanja koja izu€avaju i
primjenjuju zakonitost mnogobrojnih i slozenih aktivnosti koje funkcionalno i
djelotvorno povezuju sve djelomi€ne procese savladavanja prostornih i vremenskih
transformacija materijala, dobara, stvari, ljudi i informacija u sigurne, brze i racionalne
jedinstvene logistiCke procese, tokove i protoke materijala, kapitala, znanja i
informacija od toCke isporuke preko toCke ili toCaka razdiobe. Odnosno tocCke
koncentracije do toCke primitka, ali s ciliem da se uz minimalne ulozene potencijale i

resurse maksimalno zadovolje zahtjevi trzista.“!

,Logistika kao aktivnost predstavlja skup planiranih, koordiniranih, reguliranih i
kontrolnih nematerijalnih aktivnosti kojima se funkcionalno i djelotvorno povezuju svi
djelomi¢ni procesi svladavanja prostornih i vremenskih transformacija materijala,
dobara, stvari, tvari, poluproizvoda, proizvoda, repromaterijala, zivih zivotinja, kapitala,
znanja, ljudi, informacija u sigurne, brze i racionalne jedinstvene logistiCke procese,
tokove i protoke materijala, kapitala, znanja, informacija od poSiljatelja preko tocCke ili
toCaka razdiobe, odnosno toCke koncentracije do primatelja, ali s ciliem da se uz

minimalne uloZene potencijale i resurse maksimalno zadovolje zahtjevi trzista.“?

Glavni zadatak logistike je krajnjem potrosacu omoguciti sustav u kojemu je
pravi proizvod na pravom mjestu u pravo vrijeme. Takav sustav krece od dobave
potrebnih sirovina proizvodacu, do dostavljanja gotovog proizvoda na policama
trgovina. Osnovna karakteristika logistike je njen cjelovit pristup svim aktivnostima koje
obuhvaca. Nabava, transport, upravljanje skladistima i distribucija su vazne
komponente logistike, ali takoder pod logistiku su obuhvaéene i druge aktivnosti koje
logisticCkom sustavu ili poduzeéu omoguéuju dodanu vremensku i prostornu

vrijednost.3

1 Ivakovi¢, Stankovié, Safran, Spedicija i logisticki procesi, p. 226
21bid., p. 226
3 1bid., p. 226



Cilj logistike je stalno usavrSavanje protoka dobara i informacija kroz sustav,
eliminirajuci koordinacijom teznje za ostvarenjem vlastitih parcijalnih ciljeva pojedinih

podsustava i da se osigura postizanje ciljeva sustava kao cjeline. 4

Pojavom globalizacije i Sirenja trZiSta doSlo je do povecanja konkurencije u
svima granama industrije i gospodarstva. U isto vrijeme, dostupnost velikom broju
raznih proizvoda stvorilo je vrlo zahtjevnog kupca koji inzistira na trenutacnoj
dostupnosti i kontinuiranoj nabavi novih modela. Zbog toga su logistiCki operateri
prisiljeni obavljati dodatne aktivnosti, viSe transakcija u manjim kolicinama, s krac¢im

vremenom ukrcavanija i iskrcavanja, uz manje troSkove i s veéom to¢noscéu.®

Uz povecanje zahtjeva koje dobivaju logistiCki operateri povlaCi se i znatno
povecanje financijskih sredstava koja su potrebna za obavljanje dodatnih radnji,
paniranja logistike i distribucije. Da bi se maksimizirala vrijednost u logisti¢kim
sustavima, potrebno je planirati i donositi odluke na raznim podrucjima logisti¢kog
djelovanja od jednostavnog odabira vrste poda u skladiStu, odabira sljedeceg
proizvoda koji ¢e zadovoljiti potraznju potroSaca, do razine strateskih odluka kao Sto
je odabir mjesta za novu tvornicu ili logistiCko — distribucijski centar. Logistika je vazna
za prednost pred konkurencijom, te zbog tog razloga bi poduzeca trebala imati dobro

definiranu vezu izmedu strategije poduzeca i svojih logisti¢kih ciljeva. ©

Obuhvat, sloZenost i interdisciplinarni karakter logisti¢ke industrije, vidljivi su iz

hijerarhije uklju€enih usluga, tj. iz njezine stratifikacije, koja je prikazana na slici 1.

4 lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 226
5 lbid., p. 227
6 lbid., p. 227
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Slika 1. Stratifikacija logistiCke industrije

Izvor: Safran M.: Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja

Stratum 1 obuhvaca organizaciju transporta i logistiCki konzalting. To su
osnovne usluge koje nudi vecina globalnih logistiCkih operatera kao neovisan paket
logisti¢kih usluga ili zajedno s nekim dodatnim uslugama iz stratuma 2 i 3. Logisticki
konzalting odnosi se na strategiju opskrbnog lanca, uklju€uje utvrdivanje potreba za
infrastrukturnim i prijevoznim kapacitetima, tehnologije distribucije i oblikovanje
distribucijskih mreza. Isto tako moze ukljuCivati razne dodatne specijalizirane usluge
koje su prilagodene potrebama korisnika, koje su nadopuna osnovnim uslugama.
Organizacija transporta odnosi se na organizaciju prijevoza, prekrcaja i skladiStenja,
zastupanje u carinskom postupku, angaziranje inspekcijskih sluzbi i druge usluge koje
teZe upravljanju i organizaciji, $to te usluge razlikuje od usluga prijevoza koje su
operativnog karaktera (obavljanje premjestanja robe pomoc¢u odredenog prijevoznoga

sredstva ili viSe njih, kao $to je slu¢aj u intermodalnom prijevozu).’

7 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
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Stratum 2 obuhvaca usluge prijevoza razliCitih prometnih grana, koje su
potrebne za odvijanje tokova opskrbnog lanca. LogistiCki operateri naj¢eS¢e posjeduju
odredeni vozni park ili flotu, pa sami mogu nuditi usluge prijevoza, no isto tako za

obavljanje usluge prijevoza mogu angazirati svoje ugovorene prijevoznike. 8

Stratum 3 obuhvaca usluge dodane vrijednosti te druge specijalizirane usluge
koje ne moraju stvarati dobit, ali su potrebne za funkcioniranje opskrbnog lanca, tj.

odvijanja robnih, financijskih i informacijskih tokova.®

2.1. PRIJEVOZNA LOGISTIKA

U pocetku logistika je Cesto bila povezivana samo sa funkcijom prijevoza i
skladiStenja. Kasnije je logistika definirana kao proces strateSkog upravljanja
kretanjem i skladiStenjem materijala, dijelova i gotovih proizvoda od dobavlja¢a do
krajnjeg potroSaca. Procjena je da prijevoz predstavlja otprilike 40% svih logisti¢kih
troSkova. Prijevoz je dio logistickog menadzmenta i kao takav je od presudne vaznosti.
Prijevoz nije samo ograniCen na protok robe kroz prostor i nije samo vezan uz funkcije
na polju isporuke sirovog materijala za potrebe proizvodnje i distribucije gotovih
proizvoda. Prijevoz je dio usluga dodane vrijednosti, koji je uklju¢en u strateSko
upravljanje i odluke prijevozne logistike. Dobro razvijen sustav prijevoza osigurava
bolju efikasnost, smanjenje operativnih troSkova i viSa kvaliteta usluge logistiCkog
sustava. Stoga je proces prijevoza prosao strukturne promjene koje se odrazavaju u
razvoju prijevozne logistike. U danasnje vrijeme prijevoz se smatra jednom od glavnih
sustava distribucije i logistike. Kada se uzmu u obzir sve glavne komponente
logistiCkog sustava, skladiStenje, pakiranje i protok informacija za prijevoz, planiranje
na sustavan nacin i istovremeno upravljanje prikladnim troSkovima i razinom usluge,

je glavna zada¢a moderne logistike. 1°

8 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja

9 Ibid.

10 Topol$ek, Ciziuniene, Cvahte Ojster$ek, Defining transport logistics: a literature review and partitioner
opinion based approach, p. 1196



Logistika obuhvaca sve zadatke vezane uz planiranje, kontrolu, pruzanje i
optimizaciju procesa duz opskrbnog lanca. Prijevozna logistika obuhvaca sve procese

u logistici koji su potrebni za obavljanje prijevoza. '’
Prijevozna logistika se bauvi:

e Administracijom (kao Sto je upravljanje osobljem, upravljanje voznim parkom),
e Planiranjem (npr. kontrola prijevoza, transportna strategija)
e Operativnim varijablama (transportna tehnologija, tehnologija prijenosa

podataka) 12

Zadatak prijevozne logistike je distribucija i osiguranje robe uz najnize moguce
troSkove u proizvodnom procesu. Cilj je optimizirati prijevoz kroz optimizaciju procesa
ukrcavanja i iskrcavanja robe, optimizaciju iskoristenosti prijevoznih kapaciteta, te
optimizacija procesa primopredaje i identifikacije. Prijevozna logistika sadrzi cjelovito
razmatranje svih logistiCkih procesa koji su neophodni za prijevoz, a to ukljuCuje
razmatranje distribucijske i opskrbne mreze. Opskrbna mreza opisuje koje vrste
dobavlja¢a igraju ulogu u procesu opskrbe, a distribucijska mreza opisuje prostornu

strukturu u kojoj se provodi distribucija robe.’?

IskoriStenje potencijala distribucijske i opskrbne mreze ovisno je o stupnji
izgradenosti i propusne moéi prometne infrastrukture. U Europskoj Uniji najveci

stupanj prometne infrastrukture predstavlja TEN — T mreza. "4

2.2. PROMETNI KORIDORI EUROPSKE UNIJE

Politika Transeuropske prometne mreze (TEN-T) bavi se provedbom i razvojem
europske mreze Zeljeznickih linija, cesta, unutarnjin plovnih puteva, luka, zrac¢nih i
zeljezniCkih terminala. Krajnji cilj je zatvoriti praznine, ukloniti uska grla i tehnicke
zapreke te ojacati socijalnu, ekonomsku i teritorijalnu koheziju u EU. Isto tako TEN —

T mreza Ce dovesti do poboljSanog koriStenja infrastrukture, smanjena utjecaja

" https://logistikknowhow.com/en/uncategorized/definition-of-transport-logistics [pristupljeno:
24.5.2021.]

2 |bid., [pristuplieno: 24.5.2021.]

3 Ibid., [pristuplieno: 24.5.2021.]

14 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
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prometa na okoli§, povecanja energetske ucinkovitost i povecanja sigurnost. Osim
izgradnje nove fiziCke infrastrukture, polittka TEN-T mreZe podrzava primjenu

inovacija, novih tehnologija i digitalnih rijeSenja na sve nacine prijevoza.’
TEN-T mreza se sastoji od dvije razine:

- Osnovna mreza — ukljuCuje najvaznije veze Kkoje povezuju najvaznije
cvorove i treba biti dovrSena do 2030. godine.

- Sveobuhvatna mreza — pokriva sve europske regije i trebala bi biti dovrSena
do 2050. '®

Okosnicu osnovne mreze predstavlja devet koridora koji su odredeni kako bi
pojednostavili i olakSali koordinirani razvoj osnovne mreze. Tih devet koridora su:
Balticko-jadranski, Sjeverno more — Baltik, Mediteranski, Bliski istok — IstoCni
Mediteran, Skandinavsko-mediteranski, Rajnsko — alpski, Atlantski, Sjeverno more —
Mediteran, Rajna — Dunav. Svaki od njih mora ukljuCivati tri vrste prometne
infrastrukture, prolaziti kroz tri drzave ¢lanice i dva grani¢na prijelaza.'” Na slici 2. je

prikazana TEN-T mreza s oznacenim koridorima.

5 https://ec.europa.eu/transport/themes/infrastructure/ten-t_en [pristuplieno: 10.6.2021.]
"6 |bid., [pristuplieno: 10.6.2021.]
7 http://promet-eufondovi.hr/poslovanje/eu-prometni-koridori-i-ten-t/ [pristuplieno: 10.6.2021.]
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@BALTICKO-JADRANSKI
@ SJEVERNO MORE - BALTK
© MEDITERANSKI
@ BLISKI ISTOK - ISTOCNI MEDITERAN
' SKANDINAVSKO-MEDITERANSKI
©® RAJINSKO - ALPSKI
ATLANTSKI
@ SJEVERNO MORE - MEDITERAN
@ RAINA-DUNAV

Slika 2. TEN-T mreza

Izvor: https://lwww.railwaypro.com/wp/new-ten-t-coordinators-appointed/
[pristupljeno: 10.6.2021.]

Republika Hrvatska nalazi se na dva koridora osnovne mreze, na
Mediteranskom i Rajna — Dunav koridoru. Mediteranski koridor povezuje jug
Pirinejskog poluotoka sa madarsko — ukrajinskom granicom prolazeci Spanjolskom i
francuskom mediteranskom obalom, zatim prolazi kroz Alpe na sjeveru ltalije te ulazi
u Sloveniju. Mediteranski koridor je cestovni i zeljezniCki koridor, a njegov sastavni dio
je pravac Rijeka — Zagreb — Budimpes$ta. Na Mediteranski koridor se nastavlja cestovni
i zeljezniCki pravac Zagreb — Slovenija. Preko mediteranskog koridora Republika
Hrvatska Ce biti spojena i na BaltiCko — jadranski koridor. Rajna — Dunav koridor je

rijeCni pravac koji povezuje Strasbourg, Frankfurt, BeC, Bratislavu, Budimpestu,



odakle se jedan dio odvaja prema Rumunjskoj, a drugi ide Dunavom kroz Hrvatsku i

nastavlja prema Crnom moru.'®

Koridorima se provodi prijevozna usluga izmedu drzava ¢lanica Europske Unije,
a za teretni promet su potrebne prijevozne isprave za obavljanje prijevozne usluge, te

se na granicama provjerava ispravnost tih istih dokumenata. 1°

2.3. PRIJEVOZNA USLUGA | PRIJEVOZNE ISPRAVE

Prijevozna usluga se sastoji od Sest aktivnosti:

e Angaziranje prijevoznih sredstava

e Priprema i odabir prijevoznih sredstava

e Upravljanje radnim vremenom mobilnih radnika
e Usmjeravanje i pracenje prijevoznih sredstava
e (Odrzavanje prijevoznih sredstava

e Kontrola pruzanja prijevozne usluge®

Prilikom svakog pruzZanja prijevozne usluge tih Sest aktivnosti se ponavlja, kao

Sto je prikazano na slici 3.

18 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
9 bid.
20 |bid.
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vremenom

Slika 3. Aktivnosti pruzanja prijevozne logistike

Izvor: Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja

Svaka od navedenih aktivnosti se sastoji od pod aktivnosti. Aktivnost
angaziranja prijevoznih sredstava sastoji od prodaje prijevozne usluge, prikupljanja
zahtjeva za prijevozom i ugovaranja prijevoza (ugovori s komitentima ili burzama
tereta). Sljedeca aktivnost priprema i odabir prijevoznih sredstava sastoji se od
standardizirane aktivnosti pripreme, tehniCkih pregleda prijevoznih sredstava i
dodjeljivanja radnog naloga slobodnom vozalu i prijevoznom sredstvu. Pod
upravljanje radnim vremenom mobilnih radnika spada pracenje radnog vremena
(pomocu informacijskog sustava), obraCuni dnevnica i provjera radnog vremena
vozaCa. Usmjeravanje i pracenje prijevoznih sredstava sastoji se od odredivanja
itinerara kretanja prijevoznog sredstva, pracenja kretanja prijevoznog sredstva u
stvarnom vremenu i informacijsko — komunikacijske podrske za upravljanja voznim
parkom. Pod odrZavanje prijevoznih sredstava spada preventivho i redovito
odrzavanje te visoka razina ispravnosti voznog parka, a cilj ovih pod aktivnosti je

osigurati pouzdanost i toCnost u procesu prijevoza. Zadnja aktivnost kontrola pruzanja

11



prijevozne usluge sastoji se od financijske kontrole, eksploatacijske kontrole i kontrole

zadovoljstva komitenata.?’

Roba koja se predaje na prijevoz mora biti upakirana u transportnu ambalazu i
predana prijevozniku kako to nalazu propisi i uzance prometne grane koja obavlja
prijevoz. Dokumenti i radnje koje se pritom obavljaju ovise o prometnoj grani i

tehnologiji prijevoza i ukrcaja, svojstvima i carinskom statusu robe.??

U pomorskom prometu i unutarnjoj plovidbi krcatelj je obvezan predati robu
brodaru ispod &ekrka, odnosno uz bok broda. Krcatelj snosi troSkove i rizike
manipulacija koje se pritom obavljaju: vozilo — skladiSte i skladiste — ¢ekrk, odnosno
vozilo — Cekrk ako je rije€ o izravnom prekrcaju. Ove manipulacije obavlja lucka
operativa, prema nalozima krcatelja danim lu¢kom dispozicijom. Brodar je obvezan
preuzeti robu ispod &ekrka, tj. brodar snosi troSkove i rizike ukrcaja, slaganja i
poravnanja robe u brodu. U linijskoj plovidbi brodar preuzima robu u lu¢kom skladistu,
troSkovi manipulacija na terminalu se terete sukladno ve¢ navedenim pravilima. U
postupku predaje robe na prijevoz aktivho sudjeluju krcatelj, luka, brodar (agent
brodara u njegovo ime) i carinska sluzba, dokumenti koji se pritom primjenjuju su
prilagodeni sluzbenim potrebama navedenih subjekata. Zbog toga krcatelj treba

popuniti komplet dokumenata koji se sastoji od:

e Lucke dispozicije
¢ Naloga ukrcaja za carinu
e Triptih isprava koje Cini:
o Prijava ukrcaja, kojom krcatelj prijavljuje agentu brodara robu za ukrcaj
o Nalog ukrcaja, koji agent brodara daje zapovjedniku broda, odnosno
brodskom €asniku zaduZzenom za ukrcaj
o Casnitka potvrda, kojom zapovjednik broda potvrduje da je roba

ukrcana u brod?3

Na temelju ovjerene CasniCke potvrde agent brodara krcatelju izdaje teretnicu.
Time je postupak predaje robe na prijevoz zavrSen. Vrijeme koje krcatelju robe stoji
na raspolaganju za obavljanje ukrcaja odredeno je trajanjem stojnica. U linijskoj

21 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
22 |bid.
23 |bid.
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plovidbi nema stojnica i prekostojnica jer je zadrzavanje broda u luci unaprijed
odredeno plovidbenim redom, a brodar preuzima robu u svojem skladistu u luci ili u za
to odredenom lu¢kom prostoru. U slobodnoj plovidbi, nakon prispijeca broda u luku,
agent brodara izvjeS¢uje primatelja o spremnosti broda za iskrcaj robe upuéivanjem
Pisma spremnosti. U linijskoj plovidbi Pismo spremnosti se ne primjenjuje jer je termin
prispije¢a broda unaprijed odreden. U tom slu€aju brodar predaje robu primateljima iz
lu¢kog skladista odnosno na lu¢kom terminalu. Agent brodara obavjestava primatelje
o prispijec¢u njihovih posiljaka kako bi se javili za preuzimanje. Primatelj ima pravo na
preuzimanje robe od brodara na temelju isprave Bez zapreke koju izdaje agent
brodara primatelju u zamjenu za original teretnice, nakon Sto primatelj podmiri sve

obveze prema brodaru.?*

Prijevozna isprava u pomorskome prometu je brodska teretnica. Posebnost
brodske teretnice je to Sto za razliku od prijevoznih isprava u drugim prometnim
granama, brodska teretnica je vrijednosni papir, $to znaci da prijenos teretnice
nadomjesta fiziCku predaju robe koja je u njoj naznacena, tj. prijenos teretnice na
kupca ujedno znaci i prijenos vlasniStva i drugih prava na robu. Iz tog razloga na
svakom primjeru teretnice mora biti navedeno koliko je originala i kopija izdano.
Prenosivi su samo originali. S obzirom na prijenos prava iz teretnice razlikuju se tri
vrste teretnice. To su teretnica na ime, teretnica po naredbi i teretnica na donositelja.
Teretnica na ime glasi na odredenu osobu, tj. na osobu navedenu u rubrici primatel;.
Ta osoba je ovlastena za preuzimanje robe od brodara. To se pravo moZze prenijeti na
treCu osobu. Teretnica po naredbi uz naziv primatelja sadrzi klauzulu ,Po naredbi®, t;.
glasi po naredbi navedenog primatelja koji svoje pravo preuzimanja moze prenijeti na
treCu osobu. Ukoliko nije naznaceno po Cijoj naredbi, smatra se da je to teretnica po
naredbi krcatelja. Teretnica na donositelja ne glasi na odredenu osobu, nego je brodar
duzan predati robu prvom donositelju originala teretnice. Ova se teretnica prenosi
obi¢nom predajom iz ruke u ruku. Originali teretnice ne putuju zajedno s robom vec se
dostavljaju primatelju postom ili preko banke, ovisno o nacinu pla¢anja robe, dok robu

u prijevozu prati kopija teretnice.?®

Za prijevoz u unutarnjoj plovidbi primjenjuju se dvije prijevozne isprave,

teretnica i teretni list. Teretnica i njezina primjena ne razlikuje se od teretnice u

24 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
25 |bid.
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pomorskom prometu. Prije ukrcaja robe, poSiljatelj mora predati agentu brodara
ispunjen teretni list. Nakon obavljenog ukrcaja robe, agent brodara ovjerava teretni
list, Cime potvrduje da je roba preuzeta na prijevoz, a samim time je ugovor o prijevozu

zakljucen.?8

U zrakoplovnom prometu poSiljku poSiljatelj predaje sluzbi robnog prometa
zraCne luke u za to odredenom skladistu. Dobivenu potvrdu uskladiStenja poSiljatel;
predaje logistiCkom operateru radi obavljanja daljnjeg postupka vezanog s otpremom
robe (vaganje, kontrola posiljke, ispostavljanje teretnog lista, lijepljenje identifikacijskih
naljepnica, ...). Nakon obavljanja carinskih formalnosti logistiCki operater predaje
ispunjen teretni list ovjeren carinskim Zigom agentu prijevoznika. Ovjerom teretnog
lista agent potvrduje preuzimanje robe na prijevoz, vraca logistiCkom operateru
primjerak teretnog lista za poSiljatelja te daje nalog sluzbi robnog prometa za
iskladistenje robe i ukrcaj u zrakoplov. Time je postupak predaje robe na prijevoz
zavrSen. Sluzba robnog prometa zra¢ne luke obavjeStava primatelja o prispijecu
poSiljke u zra¢nu luku. Nakon primitka obavijesti o dolasku robe, primatelj treba kod
sluzbe robnog prometa iskupiti prijevoznu ispravu (zrakoplovni teretni list) i nakon toga
moze preuzeti robu, osim ako treba prvo obaviti carinske formalnosti. Iskrcaj robe iz
zrakoplova, uskladistenje/iskladiStenje, te ukrcaj u vozilo primatelja obavlja sluzba

robnog prometa zraéne luke.?’

Prijevozna isprava u medunarodnom zracnom prometu je zrakoplovni teretni
list (Air waybill — AWB). Za otpremanje poSiliaka u zratnom prometu, logisticki
operater mora biti registriran kao IATA agent, Sto podrazumijeva odgovarajucu stru¢nu
osposobljenost i udovoljavanje propisanim tehnickim uvjetima. Osim toga, logisticki
operater mora imati zaklju€en ugovor sa zraCnim prijevoznikom o obavljanju poslova
robnog agenta (eng. CargoAgent), koji ga ovlaSéuje za izdavanje teretnih listova i
zaklju€ivanje ugovora o prijevozu u ime doti¢nog prijevoznika. U suprotnom, logisticki
operater ove poslove mora obaviti preko posrednika s prethodno spomenutim
ovlastima. Ispunjeni teretni list ovjeren carinskim zigom, logistiCki operater treba
predati agentu prijevoznika do odredenog roka prije polijetanja zrakoplova. Ovjerom

teretnog lista agent potvrduje da je roba preuzeta na prijevoz. Funkcije agenta

26 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
27 |bid.
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prijevoznika najceSc¢e obavlja sluzba robnog prometa zracne luke, no u nekim zra¢nim

lukama te poslove obavljaju same zrakoplovne kompanije.?®

U Zzeljeznickom prometu posSilike koje krca zeljeznica (komadne posiljke)
poSiljatelj predaje skladistaru u otpremnom kolodvoru zajedno s teretnim listom.
PoSsiljke koje krca poSiljatelj (vagonske posiljke), posiljatelj je duzan predati zajedno s
teretnim listom u propisanom roku ukrcaja, u radnom vremenu kolodvora. Ukrcaj robe
obavlja se na industrijskom kolosijeku poSiljatelja ili na za to odredenom kolosijeku u
otpremnom kolodvoru. Ukrcaj robe u vagon, kao i osiguravanje i u¢vrscivanje tereta u
vagonu, duzan je obaviti poSiljatelj. Rok ukrcaja za robu koju krca poSiljatelj teCe od
trenutka kada je poSiljatelj izvijeSten da je vagon postavljen za ukrcaj, odnosno od
vremena za koje je vagon narucen. To vrijeme iznosi Sest radnih sati za vagonske
posiljke ili deset radnih sati za posiljke posiljateljevih kompletnih vlakova i poSiljke Ciji
je ukrcaj otezan radi vremenskih uvjeta. Nakon Sto je obavijeSten o dolasku posSiljke,
primatelj treba na blagajni prispijeca iskupiti prijevoznu ispravu — Zeljeznicki teretni list
za medunarodni promet (CIM teretni list), te preuzeti robu. Ukoliko je rije¢ o carinskoj
robi, poSiljatelj ne moZe preuzeti robu prije nego se obavi carinski postupak. Za iskrcaj
robe vrijede ista pravila kao i kod ukrcaja. Prijevozna isprava u medunarodnom
ZeljezniCkom prometu je teretni list za medunarodni promet propisan konvencijom
CIM. Ispunjeni teretni list poSiljatelj treba predati skladiStaru kod preuzimanja vagona
u otpremnom kolodvoru. Nakon provjere ispravnosti obavljenog ukrcaja robe,
skladistar zatvara i plombira vagon te potvrduje prijam posilijke na teretnom listu koji
vraca poSiljatelju i upucuje ga na blagajnu otpreme radi zakljuCenja ugovora o
prijevozu. U skladu s biljeSkom o frankiranju, blagajnik obradunava i naplacuje
prijevozne troSkove, te ovjerava teretni list kolodvorskim zigom s nadnevkom. Duplikat

teretnog lista vraca se poSiljatelju kao dokaz o zakljuéenom ugovoru o prijevozu.??

U cestovnom prometu ukrcaj robe u kamion duzan je obaviti poSiljatelj u
propisanom roku. Rok ukrcaja, odnosno iskrcaja kamiona, u Republici Hrvatskoj
propisuje Tarifa za cestovni prijevoz robe poslovne udruge Transportkomerc iz
Zagreba, medutim taj se rok moze odrediti posebnim dogovorom izmedu prijevoznika
i narucitelja prijevoza. U praksi se taj rok kre¢e od jednog sata za kamione do pet tona

nosivosti, do dva i pola sata za kamione preko 20 tona nosivosti. Nakon obavljenog

28 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
29 |bid.
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ukrcaja, prijevoznik potvrduje preuzimanje robe na prijevoz ovjerom teretnog lista. U
cestovhom prijevozu se ne primjenjuju posebne obavijesti o prispijeCu nego se
primopredaja robe obavlja putem prijevozne isprave (teretnog lista, dostavnice).
Ukoliko se radi o carinskoj robi, poSiljatelj ne smije iskrcati robu prije nego $to se obavi
carinski postupak. Za iskrcaj robe vrijede ista pravila kao i kod ukrcaja. Prijevozna
isprava u medunarodnom cestovnom prometu je teretni list za medunarodni promet
propisan konvencijom CMR. Teretni list treba ispuniti poSiljatelj prije ukrcaja robe.
Nakon obavljenog ukrcaja, prijevoznik ovjerava teretni list i vraca primjerak za
poSiljatelja, ¢ime potvrduje da je preuzeo robu radi prijevoza. Time je ugovor o
prijevozu zaklju€en. U praksi teretni list u pravilu ispunjava logisticki operater kad mu

se prijevoznik nakon ukrcaja robe javi radi izvoznog carinjenja.3°

Zbog mogucnosti ostecenja ili nesreca prilikom obavlja manipulacija robom ili
transporta robe, poSiljatelju robe se nudi opcija transportnog osiguranja. Njime
poSiljatelj robe dobiva odStetu u sluCaju Stete nanesene robi prilikom transporta i

manipulacije robom.3'

2.4. TRANSPORTNO OSIGURANJE

UobicCajeni nacCin sklapanja ugovora o osiguranju je da osiguranik, odnosno
njegov punomocnik (logistiCki operater), podnese osiguratelju prijavu osiguranja.
Ukoliko prihvacéa osiguranje robe temeljem primljene prijave, osiguratelj izdaje policu
osiguranja, ¢ime potvrduje da je ugovor o osiguranju zakljuéen. Iznos osiguranja je
najveci iznos odstete koji je osiguratelj duzan isplatiti osiguraniku ukoliko do Stete dode

uslijed nastupa osiguranog slucaja.>

30 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
31 Ibid.
32 |bid.
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Osigurani rizici se s obzirom na uzroke nastanka Stete mogu svrstati u tri glavne

skupine:

e Transportni rizici — usko vezani uz prijevoz i opasnosti koje iz toga proizlaze

e Svirizici — ukljuCuju Stete koje ne pokriva osiguranje transportnih rizika, kao sto
su: lom unutarnjih dijelova, uginuce i lom nogu zivih zivotinja, smrzavanje ili
povisenje temperature i drugi rizici koji proizlaze iz specifiCnih svojstava
pojedinih vrsta roba

e Ratni i politi¢ki rizici — osiguranje pomorskog i zracnog prijevoza (isklju¢eno za
kopneni prijevoz). U skupinu ratnih rizika spadaju Stete zbog zarobljavanja,
zapljene, zadrzavanja, ratnih operacija i drugih uzroka vezanih uz ratna
djelovanja. U skupinu politickin rizika spadaju neredi, gradanski nemiri,

Strajkovi, terorizam itd.33

Premija osiguranja je naknada koju osiguratelj naplacuje na ime svoje obveze
placanja odstete osiguraniku, ukoliko dode do Stete na osiguranoj robi. Zaklju¢enjem
ugovora o osiguranju, osiguranik preuzima obvezu pla¢anja premije osiguratelju.
Ukoliko dode do nastanka Stete, osiguranik je duzan odmah o tomu izvijestiti
osiguratelja, odnosno njegovog zastupnika u mjestu gdje je Steta nastala te poduzeti
mjere radi spreCavanja daljnjeg oStecCivanja osiguranog predmeta. Ukoliko se sumnja
na kradu, dogadaj treba prijaviti policiji. Pri podnoSenju odstetnog zahtjeva, osiguranik
je duzan prezentirati osiguratelju sve podatke i dokumentaciju temeljem kojih se mogu

utvrditi sve relevantne okolnosti $tetnog dogadaja, kao i veli¢ina Stete.34

33 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
34 |bid.
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3. SUBJEKTI | SEKTORI U POSLOVANJU LOGISTICKO -
DISTRIBUCIJSKIH CENTARA

Tijekom kasnih 1950-ih pocelo je upravljanje fizickom distribucijom da ju se
prikaZe i ostvari kao vaznu poslovnu aktivnost. Sezdesetih godina, prvi specijalizirani
robno — transportni centri pojavljuju se u Francuskoj, na inicijativu javnoga sektora u
suradnji s lokalnim vlastima, gospodarskom komorom i industrijom. U kasnim
Sezdesetima i poCetkom sedamdesetih godina proSlog stoljeCa Njemacka i Italija
dodale su koncept produljenja Zeljeznice i intermodalnih terminala. Od osamdesetih
godina proslog stoljeca broj robno — transportnih centara se povec¢ao u Francuskoj,
Njemackoj i Italiji, a koncept robno — transportnih centara se proSirio u Nizozemsku,
Belgiju i Veliku Britaniju. Koncept ovih centara se mijenjao tijekom tog razdoblja.
Prema Higginsu i Fergusonu identificirane su tri razliCite faze razvijanja robno -
transportnih centara. Tradicionalni skladiSni operateri razvili su se u logistiCke
operatere, time preuzimaju¢i puno vecu ulogu u logistiCkom sustavu. U Tablici 1 su
prikazane faze razvitka robno-transportnih centara po Higginsu i Fergusonu, te radnje
koje su se izvrSavale. U prvoj fazi su se odvijale tradicionalne usluge uskladistenja kao
Sto su prihvat robe, skladiStenje, obrada narudzbe, izvjeStavanje, odabir robe,
skupljanje narudzbi, pakiranje robe, paletizacija i oznaCavanje robe te dostava i
dokumentiranje robe. U drugoj fazi je doSlo do povecanja usluga skladistenja te uz
usluge koje su se nudile u prvoj fazi jo§ se nude sljedece usluge: skupljanje robe,
cross-docking, povecanje/smanjenje koli€ine robe, omatanje robe i izlazni prijevoz. U
trecoj fazi je doSlo do povecanja usluga robno — transportnih centara u odnosu na
drugu fazu te uz usluge iz druge i prve faze nude slijedece usluge: upraviljanje
materijalima, distribucijske usluge, uvozno carinjenje, ulazni prijevoz, upravljanje
zalihama, planiranje otpreme, skladiStenje elemenata sklopova, izvoznu
dokumentaciju, FTZ operacije, JIT/ECR/QR usluge, pregovaranje o tarifi tereta,
nositelji/odabir rute, obrada Stete, osiguranje robe, mjerenje u€inkovitosti, povrat robe,

izdavanje dostavnice klijentima.3®

35 Higgins, Ferguson, An Exploration of the Freight Village Concept and its Applicability to Ontario, p.
25
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Tablica 1. Faze razvitka logistiCko — distribucijskih centara

1. faza
1960.-1980.
Tradicionalne usluge
uskladiStenja

2. faza
1980.- sredina devdesetih

Povecéanje usluge uskladidtenja

3. faza
od sredine devedesetih

Davatelji logistckih usluga(3PL)

Upravljanje materijalima

Distrbucijske usluge

Skupljanje robe

Uvozno carinjenje
Skupljanje robe

Ulazni prijevoz

Prihvat robe

Prihvat robe

Prihvat robe

Cross-Docking

Cross-Docking

Skladistenje

Skladistenje

Skladistenje
Upravljanje zalihama

Planiranje otpreme

Obrada narudzbe
IzvjeStavanje
Odabir

Obrada narudzbe
IzvjeStavanje
Odabir

Obrada narudzbe
IzvjeStavanje
Odabir

Skupljanje narudzbi
Pakiranje

Skupljanje narudzbi
Pakiranje
Povecanje/smanjenje/omatanje

robe

Skladistenje elemenata sklopova
Skupljanje narudzbi
Pakiranje

Povecanje-smanjenje-omatanje robe

Paletizacija robe
(okrupnjavanje robe)

Oznacavanje robe

Paletizacija robe (okrupnjavanje
robe)

Oznacavanje robe

Paletizacija robe (okrupnjavanje robe)

Oznacavanje robe

Dostava

Dokumentacija

Dostava
Dokumentacija

Izlazni prijevoz

Dostava
Dokumentacija
Izlazni prijevoz

Izvozna dokumentacija
FTZ operacija
JIT/ECR/QR usluge
Pregovaranije o tarifi tereta
Nositelji/odabir rute
Obrada Stete
Osiguranje robe
Mjerenje ucinkovitosti
Povrat robe

Izdavanje dostavnica klijentima

Izvor: Higgins C.D., Ferguson M.R., An Exploration of the Freight Village Concept

and its Applicability to Ontario, p. 25
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Robno — transportni centri po Higginsu i Fergusonu klasificiraju se na sljedeci

nacdin:

e Prvarazina
e Druga razina

e Tredéa razina®®

Prva razina predstavlja najmanji opseg aktivnosti intermodalnih robno —
transportnih centara. Skladisni i distributivni centri obavljaju razne logistiCke funkcije i
sluze kao vazni elementi opskrbnog lanca. SkladiSta su obi¢no mjesto za inventar i
pohranu te sluze kao veza izmedu proizvodaca i kupca, dok distribucijski centri imaju
protok proizvoda i brzu isporuku kroz skladiSta, a neki su se razvili kako bi ponudili
dodatne logisti¢ke usluge.®’

Druga razina predstavlja skupinu za distribuciju tereta. Ona obuhvaca robno-
transportne centre, pozadinske terminale i intermodalne terminale. Aktivnosti koje
obavljaju ti objekti variraju od jednostavnih, kao $to je prijenos robe s jednog moda na
drugi tip transporta (radnja na intermodalnom terminalu), do Sirokog raspona
mogucnosti intermodalnog prijevoza, kao Sto su velika geografska pokrivenost i

sveobuhvatne usluge s dodanom vrijedno$éu koje nude robno-transportni centri.38

Treéa razina definira najveCi opseg aktivnosti sadrzanih u glavnom
medunarodnom terminalu kao Sto su tradicionalne morske luke i u manjoj mjeri
prijevoz tereta u zraCnim lukama. Objekti treCe razine su odgovorni za ogromne
koliCine tereta kao primarno mjesto promjene s pomorskog na kopneni promet ili s
kopnenog na pomorski promet. Djeluju kao Evorovi za logisti¢ke aktivnosti, proizvodedi
velike koli€ine logistiCkih aktivnosti unutar i izvan samog objekta, jer se mnoge tvrtke
odluce smjestiti u periferiji objekta.>®

Na slici 4. je prikazana klasifikacija robno - transportnih centara i odnos razina.
U treCoj razini se nalazi medunarodni terminal u kojem je dodana vrijednost i
funkcionalnost najvisa. U drugoj razini nalaze se robno — transportni centri, pozadinski

terminali i intermodalni terminali. U njima je dodana vrijednost i funkcionalnost srednje

36 Higgins, Ferguson, An Exploration of the Freight Village Concept and its Applicability to Ontario, p.
27

37 |bid., p.27

38 |bid., p.27

39 |bid., p.27
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vrijednosti. U prvoj razini su distribucijski centar i skladiSta, te je u njima najniza
dodana vrijednost i funkcionalnost.

A $

)
‘ | Medunarodnij

3. razina | |terminal  \ 4r :
| Robno

transportni
centar

Vise

‘ Pozadinski

2. razina ‘ terminal
= Dodana
Intermodalni vrljedpost i
terminal funkcionalnost
Distribucijski centar
1. razina - —

Skladiste - -
L / Nize

Slika 4. Klasifikacija logistiCko — distribucijskih centara

Izvor: Higgins C.D., Ferguson M.R., An Exploration of the Freight Village Concept
and its Applicability to Ontario, p. 27

Kao relativho novo podrucje prou€avanja, ove kategorije ne isklju€uju drugacije
podjele jer mnogi objekti mogu preuzeti ulogu jednog ili viSe od nabrojanih objekata u
skladu s njihovim lokalnim, regionalnim i nacionalnim razmatranjima. Uz maloprije
navedeno oCekuje se da Ce se uloga nekih objekata s vr.emenom mijenjati kako Ce se

logistika nastaviti razvijati.4'

LogistiCko — distribucijski centri predstavljaju vrlo znacajan infrastrukturni
element makrologistickog sustava. LogistiCko-distribucijski centar kao prometno
CvoriSte u okviru odredenog geografskog podruCja predstavlja instrument
koncentracije i kooperacije. Osnovni cilj koncentracije je postizanje u Sto vecoj mjeri
ravnomjernost, trajnost tj. kontinuiteta robnih tokova i S§to bolje iskoriStenje prometne
infrastrukture i transportnih sredstava. Prvenstveno luke, ali i kopneni ¢vorovi su
tradicionalno bili tehnoloski elementi za realizaciju prethodno opisanih funkcija. Do
kvalitativnog napretka se doslo tek s centralizacijom logistickih funkcija u transportu,
prekrcaju, skladistenju i uvodenjem sveobuhvatne tehnicke standardizacije, posebno

kod transportnih sredstava, teretnih jedinica, kao i u razini organizacijske regulative.

40 Higgins, Ferguson, An Exploration of the Freight Village Concept and its Applicability to Ontario, p.
28
41 Ibid., p. 29
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Ovim promjenama logistiCko-distribucijski centri su postali primaran cimbenik
stvaranja nove tehnologije, koja osigurava visoki potencijal racionalizacije. Stoga se
moze definirati logisticko — distribucijski centar kao mjesto sa najvecim stupnjem
integracije logistiCkih aktivnosti, logisti¢kih sustava, te korisnika i nositelja logistickih
usluga. Logisti¢ko — distribucijski centar koncentrira veliki broj sudionika lanca opskrbe
i pored osnovnih logistiCkih usluga pruza i sve ostale, pratece i dopunske, usluge koje

uvecavaju vrijednost i kvalitetu logistickog servisa.*?

Gravitacijsko podrucje odredenog logisticko — distribucijskog centra moze se
podijeliti na Cetiri dijela:
e Lokalno gravitacijsko podrucje do 250 km
e Gravitacijsko podrucje do 500 km

e Gravitacijsko podrucje posebnog interesa do 750 km

e Gravitacijsko podrucje povremenog interesa do 1000 km*3

Sirina gravitacijskog podrugja oko terminala seze i do tisuéu kilometara. Uzim
gravitacijskim podru¢jem smatra se podrucje do 250 kilometara, zonom orijentacije
vecine tokova roba na terminal do 500 km, a iznad toga zonom interesa kod pojedinih
vrsta roba, nacina prijevoza i odrediSta. LucCki terminali imaju Sire gravitacijsko
podrucje od kontinentalnih koji vrlo ¢esto preuzimaju ulogu tranzitnih terminala prema

velikim lu¢kim terminalima za odredeno podrudje.*

Struktura vlasniStva, iako izravno ne uvjetuje radne procese koji se odvijaju u
sklopu logistiCko — distribucijskog centra, moze znacajno utjecati na pozicioniranje

logisti¢ko — distribucijskog centra na trzistu logisti¢kih usluga.*®

42 Babi¢, Model kategorizacije logisticko — distribucijskih centara — autorizirana predavanja
43 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja

44 |bid.

45 |bid.
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3.1. MODELI UPRAVLJANJA LOGISTICKO — DISTRIBUCIJSKIH CENTARA

Modeli upravljanja robnim terminalom najcesc¢e se dijele u tri skupine:

e ograni¢eno upravljanje,
e djelomi¢no ograni¢eno upravljanje i

e upravljanje u funkciji priviaéenja robnih tokova - model potpunog upravljanja.*®

Ograniceno upravljanje pretpostavlja odredenu pravnu osobu koja upravlja s
infrastrukturom robnog terminala i koncesionara pomoc¢nih djelatnosti (usluzni servisi
primarnim djelatnostima u sklopu robnog terminala). Poduzece koje djeluje unutar
samog centra upravlja sa svim primarnim djelatnostima i organizira logisti¢ko-
distribucijske poslove koji povecavaju vrijednost robe. Poduzeca koja su u funkciji

primarnih djelatnosti robnog terminala obi¢no su:

» LogistiCka poduzeca koja su u okviru robnog terminala prepoznala moguénost
svog djelovanja (zbirni ili distribucijski centri za poSiljke Ciji prijevoz organiziraju
prometna ili Spediterska poduzeca).

» Poduzeca Cdija je primarna djelatnost proizvodnja, trgovina, i/ili distribucija
proizvoda koji su u sklopu odredenog robnog terminala pronasli optimalan
prostor za svoju djelatnost u odnosu na gravitacijsko podrucje (npr. proizvodna
ili trgovaCka poduzeca koja u sklopu zone izvode zavrSne faze proizvodnje-
pakiranje, prilagodavanje proizvoda za odredena trziSta, distribucijsko

skladistenje).4”

U svijetu se takav model upravljanja u pravilu primjenjuje kad se odredeno
zemljiste namjeni za djelatnosti industrijske zone ili, u ovom slu€aju, robnog terminala.
Lokalna zajednica zemljiSte opremi komunalnom infrastrukturom i namjenski ga odredi
(opremi) za takvu djelatnost. U nekim sluCajevima umjesto lokalne zajednice
nastupaju strana poduzeca sa vlastitim ili bankovnim potencijalom. Ta poduzeca
organiziraju otkup zemljista, komunalno ga opreme i na trZistu pronadu korisnike tih
objekata. U takvom se slu€aju moze dogoditi da izostane primarna djelatnost pa se na

istom podrucju susrecu proizvodno-distribucijske i poslovne djelatnosti. Razlog tome

46 Mlinari¢, Robno — transportni centri, p. 41
47 lbid., p. 41
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je nastojanje pravne osobe koja je financirala takav robni terminal da joj se uloZeni

kapital za kupnju zemljista i izgradnju objekata $to prije vrati.*®

Na primjeru djelomic¢no ograniCenog upravljanja robnim terminalom, osnivaci
terminala dobiju zemljiste ili su veC vlasnici zemljista, komunalno ga opreme i izgrade
objekte koji su po tehni¢kim karakteristikama pogodni za skladistenje, distribuciju i

popratne djelatnosti u funkciji skladistenja i distribucije.*®
Kod ograni¢enog upravljanja objekti su:

» lzgradeni u cijelosti prema zahtjevima narucioca - buduceg korisnika, poznatog
vec u fazi planiranja objekata.

* Izgradeni bez posebnih zahtjeva jer je korisnik joS nepoznat — stoga ti objekti
moraju osigurati najSiru mogucu primjenu, kao skladiste ili kao pomocéna

djelatnost skladistenja.%°
S takvim nacinom upravljanja osnivac robnog terminala vodi brigu o:

* jedinstvenom rezimu prometa unutar robnog terminala,

+ jedinstvenom rezimu funkcioniranja terminala kao cjeline,
» odrzavanju svih objekata robnog terminala,

« odrzavanju infrastrukture,

« nesmetanom funkcioniranju sekundarnih djelatnosti robnog terminala®’
TroSkove upravljanja osnivac¢ terminala pokriva:

« naplacivanjem najamnine za objekte ili povrSine date u najam,

* od paus$alnih prihoda za upotrebu zajedniCkih povrSina razmjerno veli€ini
povrsine pojedinog korisnika (najmoprimca) robnog terminala (npr. odrzavanje
infrastrukture od zajednickog interesa),

* od stvarno izvrSenih usluga za odredenog korisnika (npr. izvrSeno tekuce ili

investicijsko odrzavanje dijela objekta koiji je u najmu).5?

48 Mlinari¢, Robno — transportni centri, p. 41
49 |bid., p. 41
50 |bid., p. 41
51 |bid., p. 42
52 |bid., p. 42
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U pojedenim primjerima osnivaCi robnog terminala s takvim nacCinom

upravljanja takoder nude i odredene usluge koje su potrebne vecini korisnika. Takve

usluge su primjerice:

prekrcaj ograni¢enih koli€ina roba (ru¢no ili sa univerzalnom prekrcajnom
mehanizacijom),
javno skladistenje,

¢idc¢enje prostora i dr.%®

Takav nacin upravljanja robnog terminala omogucuje najviSe dodanih

vrijednosti u neposrednom okruzenju robnog terminala. U posljednje vrijeme se otvara

najviSe robnih terminala koji organiziraju, na posebno odabranim lokacijama,

poduzeca Cija je primarna djelatnost izvodenje cjelovitih logistickih usluga za korisnike

odnosno industriju ili trgovacke djelatnosti. Preko takvih robnih terminala priviace se

robni tokovi za koje su zainteresirani odredeni komitenti. Struktura djelatnosti robnog

terminala u ovome je primjeru u potpunosti prilagodena osnivacu koji iz djelatnosti

upravljanja terminalom poboljSava svoju konkurentu poziciju na trziStu (promet i

logistiCke usluge). Tako se djelatnost robnog terminala nadopunjuje s osnovnom

djelatnoS¢u osniva€a i od posebnog je znacCaja za uspjeSno poslovanje robnog

terminala.>*

Organiziranje robnog terminala usko je povezano s:

razvijenoScu uzeg i Sireg zaleda te izvozom i/ili uvozom roba u tom prostoru,
razvijenoSc¢u prometne infrastrukture,

stupnjem razvijenosti usluga koje se nadovezuju na poslovanje robnog
terminala, primjerice prometne, Spediterske, carinske i inspekcijske usluge kao

i ostale logisticke usluge.®®

Iz tih razloga logistiCka poduzecéa koja namjeravaju organizirati takve robne

terminale za lokaciju odabiru podrucja:

u sredistu ili u neposrednoj blizini snaznih industrijskih ili trgovackih sredista,

53 Mlinari¢, Robno — transportni centri, p. 42
5 |bid., p. 43
55 |bid., p. 43

25



* U neposrednom zaledu razvijenih terminala pomorskog, Zeljeznickog,

cestovnog ili zraénog prometa.®

Takva lokacija robnog terminala omogucava logisticCkom poduzecu da svojim
komitentima ponudi sve usluge kojima se zatvara dobavni lanac. U takvom modelu
upravljanja robnog terminala osnivac u cijelosti brine za poslovanje robnog terminala
i odgovoran je za ekonomski rezultat terminala kao cjeline. U tom slu€aju odredene
usluge koje se izvode u sklopu robnog terminala mogu obavljati i druga poduzeca koja
sa osnivatem zone imaju ugovor za najam prostora ili za proizvodnju odredenih
usluga za osnivaca. To su uglavnom oni poslovi koje osniva¢ nece ili ne moze sam

izvoditi (npr. pakiranje, sortiranje).%”

Neovisno o nacinu upravljanja logisticko — distribucijskim centrom, bitno je da
su uklju¢ene osobe upoznate sa subjektima i sektorima koji su ukljueni u poslovanje

logisti¢ko — distribucijskih centara.%®

3.2. SUBJEKTI | SEKTORI POSLOVANJA LOGISTICKO — DISTRIBUCIJSKIH
CENTARA

S obzirom na svoju ulogu u funkcioniranju sustava logisticko — distribucijskog
centra, mogu se identificirati slijedecCi subjekti:

e Prijevoznici — prijevozniCke tvrtke koje svoje kapacitete popunjavaju
prijevoznim supstratom posredno ili neposredno generiranim iz logisticko —
distribucijskog centra, bilo da se radi o otpremi ili o dopremi robe

o Spediteri — $pediterska poduzeéa koja se bave organizacijom otpreme i
dopreme roba preko logistickog centra te obavljanjem svih povezanih usluga
(carinsko zastupanje, angaziranje inspekcijskih sluzbi, organizacija zbirnog
prometa, administrativni poslovi kod prekrcaja i skladiStenja, organizacija
dostave/preuzimanja posiljaka od vrata do vrata...)

56 Mlinari¢, Robno — transportni centri, p. 43
*" Ibid., p. 43
58 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
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LogistiCki operateri (3PL operatori) — poduzeca specijalizirana za pruzanje
logistiCkih usluga, kao Sto su prekrcaj, skladistenje i usluge dodane vrijednosti
(primjerice sortiranje, prepakiranje, personaliziranje, etiketiranje...)%

Javne sluzbe — sluzbe organa drzavne uprave koje nadziru medunarodni
promet roba (carinska sluzba, trziSna inspekcija, sanitarna inspekcija...)
Davatelj infrastrukture — privatno, javno ili mjeSovito poduzece koje je nositel]
vlasnistva nad infrastrukturom logistiCko — distribucijskog centra. Prethodna
Cetiri subjekta koriste ovo poduzeCe za obavljanje svojih djelatnosti.
Infrastruktura logistiCko — distribucijskog centra obuhva¢a manipulacijske
povrSine, prekrcajne rampe, industrijske kolosijeke, parkiralita, otvorena i
zatvorena skladista, odlagalista, poslovne zgrade i pomocne objekte
(primjerice: servisna radionica, trafo—stanica, toplinska/plinska stanica,
benzinska crpka...) koji se nalaze u krugu logistiCko — distribucijskog centra.
Davatelj infrastrukture takoder obavlja usluge odrzavanja i ¢iS¢enja objekata te
posredovanja pri koriStenju telekomunikacijskih i komunalnih usluga (telefonski

priklju¢ak, grijanje, opskrba vodom i elektricnom energijom...)e0

Sektori poslovanja logisticko — distribucijskih centara sastoje se od:
Sektora operativnog prihvata, koji obuhvaca sljedece funkcije:

o Prihvat vozila (prihvat teretnih vozila kojima se doprema i otprema roba,
te sluzbenih vozila korisnika i subjekata logisticCko — distribucijskog
centra)

o Prihvat robe (evidentiranje i operativni nadzor nad robom koja se
doprema, odnosno otprema iz logisticko — distribucijskog centra)

o Prihvat osoblja (vozaca, terenskog osoblja korisnika...)

o Operativnu infrastrukturu ovog sektora cine otvorena i nadzirana
parkiraliSta, interne prometnice, prostorije za potrebe sluzbenog osoblja
logistiCko — distribucijskog centra, Cekaonice, sanitarni ¢vor, ugostiteljski
sadrzaiji...

Sektora skladiStenja, prekrcaja i usluga dodane vrijednosti, koji obuhvaca

sljedece funkcije:

5 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja

80 |bid.
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Iskrcaj robe iz teretnih vozila i uskladistenje

Cuvanije robe u skladistu

Skladistenje i ukrcaj robe u teretna vozila

Prekrcaj robe iz jednog prijevoznog sredstva u drugo, odnosno promjena
nacina prijevoza (intermodalni prijevoz)

Obavljanje usluga dodane vrijednosti (sortiranje, prepakiranje,
etiketiranje...)

Operativnu infrastrukturu ovog sektora cine otvorena i zatvorena

skladista, odlagalista, prekrcajne rampe te industrijski kolosijeci

e Sektora distribucije, koji obuhvaca slijedece funkcije:

O

O

Personalizacija robe, odnosno cross — docking

Dostava robe unutar gravitacijskog podrucja logisticko — distribucijskog
centra

Operativnu infrastrukturu ovog sektora Cine distribucijska skladista,
odnosno cross — docking centri, koji se fiziCki nalaze u sklopu kapaciteta
sektora skladiStenja, prekrcaja i usluga dodane vrijednosti, no u

organizacijskom smislu predstavljaju zasebnu cjelinu

e Sektora odrzavanja, koji obuhvaca slijedece funkcije:

O

Odrzavanje i CiSCenje objekata i operativnih povrSina logisticko —
distribucijskog centra

Odrzavanje transportnih i transportno — manipulacijskih sredstava,
tehniCke opreme i pomagala

Pruzanje, odnosno posredovanje u pruzanju telekomunikacijskih i
komunalnih usluga

Operativnu infrastrukturu ovog sektora Cine servisne radionice, garaze,

spremista i druge sluzbene prostorije.®

Sektor javnih sluzbi nije ustrojstveni dio logisticko — distribucijskog centra u

sluzbu.%?

uzem smislu, ali predstavlja komplement neophodan za ispunjenje funkcija logistiCko
— distribucijskog centra u cjelini. Taj sektor obuhvaca javne sluzbe koje nadziru promet

roba (carinsku sluzbu, sanitarnu inspekciju, trziSnu inspekciju...) te poStansku

61 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
62 |bid.
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Funkcije navedenih sektora takoder zahtijevaju odgovaraju¢u suprastrukturu
(transportna i transportno — manipulacijska sredstva, tehnicka oprema i pomagala...),

kvalificirano osoblje, te organizacijsko — tehnolo$ka i informaticka rjeSenja.%?

63 Safran, Prijevozna logistika 1 — autorizirana predavanja
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4. MEDBUOVISNOST PROCESA PRIJEVOZNE LOGISTIKE |
POSLOVANJA LOGISTICKO — DISTRIBUCIJSKIH CENTARA

Sposobnost visokokvalitetne prijevozne infrastrukture i logistike neke zemlje
izvor su komparativne prednosti u logistiCkoj industriji. Veliki utjecaj imaju vlade
zemalja jer njena prometna politika omogucuje poboljSanje i pruzanje bolje prometne
infrastrukture te doprinosi stvaranju i odrzavanju komparativne prednosti. Svaki nacin
prijevoza ima utjecaj na komparativnu prednost i kvalitetu prijevozne usluge neke
drzave. Kvaliteta prometne infrastrukture i logistike ima znacajniji utjecaj na
komparativhu prednost u zemljama u razvoju, nego u razvijenim zemljama, Sto

implicira da su koristi razvijene infrastrukture puno bitnije za zemlje u razvoju.%*

Distribucija je faza koja slijedi proizvodnju dobara od trenutka njihove
komercijalizacije do isporuke potroSa¢ima. Pod distribuciju se podrazumijeva
djelotvoran prijenos dobara od mjesta proizvodnje do mjesta potroSnje uz minimalne

troskove i odgovarajuéu razinu zadovoljenja zahtjeva kupaca.®®

U kontekstu prometnog sustava, distribucija je sastavni dio prijevoznog lanca,
buduci da funkcioniranje sustava distribucije uvijek uklju€uje odredeni oblik prijevoza.
Temeljni zadaci distribucije, kao faze opskrbnog lanca koja prethodi potrosniji, opéenito

se sastoje u sljedecem:

e Skracéenje puta i vremena potrebnog da roba stigne od mjesta proizvodnje do
mjesta potroSnje

e Povecanje konkurentnosti robe

e Vremensko i prostorno uskladenje proizvodnje i potroSnje

e Programiranje proizvodnje prema zahtjevima potroSaca

e Plasman novih proizvoda na trzistu

e Stvaranje i mijenjanje navika potrosaca®®

64 Park, Quality of transport infrastrucuture and logistics as source of comparative advantage, p. 55
65 lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisticki procesi, p. 252
66 |bid., p. 252

30



Osnovna svrha distribucije kao djelatnosti je omoguciti dostupnost proizvoda ili
usluga kupcima, u odgovarajucoj koli€ini i asortimanu, na odgovaraju¢em mjestu i u

odgovaraju¢éem vremenu.5%’

Distribucija je najvaznija faza opskrbnog lanca, jer ona predstavlja vezu prema
kupcima preko koje oni dozivljavaju i ocjenjuju funkcioniranje opskrbnog lanca u cjelini.
Osim tokova roba prema kupcima, distribucija obuhvaca i tokove povrata roba, kao i

tokove otpadnoga materijala.

lako su nabava i distribucija dvije razliCite faze opskrbnog lanca, logistiku
nabave materijala za proizvodnju i distribuciju gotovih roba ne treba promatrati
neovisno. Koordinacijom ulaznih i izlaznih robnih tokova moze se postiCi veca
efikasnost na razini cijelog opskrbnog lanca. Ovakav pristup prakticno utjeCe na

planiranje preuzimanija i isporuke poSiljaka, rutiranje i rasporedivanje vozila.%®

Na slici 5 je prikazan primjer odvojene i integrirane rute dostave i skupljanja
posiljaka na relacijama izmedu proizvodaca, dobavlja¢a i kupaca. %°

:\
A
\
'\

Odvojene rute dostave i skupljanja Integrirane rute dostave i skupljanja

Slika 5. Rutiranje dostave i skupljanja robe

lzvor: Ivakovi¢, Stankovié, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 253

67 lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 252
68 |bid., p. 252
69 |bid., p. 252
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Strukturu sustava distribucije se promatra sa dva stajalista:

- Opce gospodarskog, koje podrazumijeva sve aktivnosti u svrhu raspodijele
proizvedenih dobara potrosacima

- Pojedinacno poduzetni¢kog, koje se odnosi na poduzetniCke odluke i
aktivnosti pojedinoga gospodarskog subjekta ukljuéenog u sustav

distribucije’®

Strukturu sustava distribucije Cine kanali distribucije i fiziCka distribucija, kao Sto
je prikazano na slici 6. Kanali distribucije su funkcionalni putovi, oblici i metode dostave
robe od proizvodaca do potro$aca. Kanali distribucije mogu biti direktni i indirektni.
Nositelji kanala distribucije su gospodarski subjekti koji obavljanju funkcije prometa
roba i usluga na trzistu. FiziCka distribucija obuhvaca sve radnje u vezi otpreme,
skladistenja, prekrcaja i dostava robe, $to se u operativnom smislu odvijaju u
skladistima gotovih proizvoda kod proizvodaca, logisticko — distribucijskim centrima,
prijevozu i maloprodajnoj mrezi. U Sirem smislu, fiziCka distribucija ukljuCuje i kretanje

sirovina i repromaterijala od izvora nabace do pocetka faze proizvodnje.”

70 lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 253
7 Ibid., p. 253
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Kanali distribucije Fizicka distribucija
Slika 6. Struktura sustava distribucije

lzvor: lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisticki procesi, p. 254

Iz shematskog prikaza strukture sustava distribucije, vidljiva je orijentacija uloge

logistiCko — distribucijskog centra prema segmentu veleprodaje u kanalu distribucije,

dok prema svome mijestu u fiziCkoj distribuciji, logisticko — distribucijski centar

predstavlja funkcionalnu sponu izmedu proizvodnje i maloprodajne mreze.”?

Funkcioniranje suvremenih distribucijskin sustava nezamislivo

je bez

sudjelovanja specijaliziranih posrednika, koji omogucéuju efikasnije postizanje

poduzetnickih ciljeva uklju¢enih subjekata. To su u prvom redu logistiCki operateri,

prometno agencijske tvrtke, marketinske agencije, financijski sektor i osiguravajuca

drustva, kontrolne tvrtke, prodajni agenti...”

72 lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 254
73 |bid., p. 255
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4.1. KONCEPTI DISTRIBUCIJSKE MREZE

S obzirom na nacin fizicke distribucije, postoje tri osnovna koncepta

distribucijskih mreza:

e Direktna dostava
e Distribucijsko skladiStenje

e Cross — docking”

Direktna dostava je koncept distribucijske mreze kod koje se proizvodi
dostavljaju direktno iz proizvodacevog skladista gotovih proizvoda kupcima, odnosno

maloprodajnim trgovinama, kako je prikazano na slici 7.7

n Kupci (prodajna
)

mjesta

—— Robni tokovi

PROIZVODAC >n

Slika 7. Direktna dostava
lzvor: lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisticki procesi, p. 255

Direktna dostava iskljuCuje distributere i logistiCko — distribucijske centre. Zbog

toga postoje prednosti i nedostatci koncepta. Prednosti direktne dostave su:

e Maniji troSkovi infrastrukture i transportno — manipulacijskih sredstava, buduci
da nema potrebe za dodatnim skladiSnim i prekrcajno — manipulacijskim
kapacitetima

e Nema troSkova distributera, odnosno upravljanja i rada logisti¢ko

distribucijskog centra

74 lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi., p. 255
5 |bid., p. 255
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e Mogucnost postizanja kratkih rokova isporuke’®
Nedostatci direktne dostave:

e Relativno velika izloZzenost utjecajima neizvjesnosti potraznje zbog
nemogucnosti sjedinjavanja pojedinacnih narudzbi kupaca. S time je povezan
i problem dostupnosti proizvoda na nizoj razini zaliha, $to je posebno vazno za
visokovrijedne proizvode koji se prodaju u manjim koli¢inama.

e Povecani prijevozni troSkovi zbog nemogucnosti sjedinjavanja isporuka, zbog
Cega se i manje koli€ine roba prevoze na relativno velikim udaljenostima

e Ukoliko treba omoguciti povrat robe to moZze uzrokovati zna€ajan problem, kako

organizacijski, tako i u domeni troSkova.””

Zbog navedenih razloga direktna dostava uobiCajena je za visokovrijedne
proizvode koji se proizvode po narudzbi, a primjenjuje se i u drugim slu¢ajevima kada
prevladavaju isporuke po koli€ini dovoljne za puni ukrcaj i kada se zahtijeva kratak rok
isporuke. Dostavu moze obavljati sam proizvodac, vlastitim voznim parkom ili moze

angazirati druge prijevoznike.”®

S aspekta distribucije, skladiste je ¢vor distribucijske mreze u kojemu se
obavljaju funkcije fizickog prihvata i prostornog preusmjeravanja / razdiobe robnih
tokova po razli€itim pravcima unutar distribucijske mreze. Promatrano u vremenskoj
dimenziji, distribucijsko skladiStenje znaci privremeni prekid robnih tokova kod
distributera, prije isporuke krajnjim kupcima. To je konvencionalni koncept
distribucijske mreze kod koje distribucijsko skladiSte omogucuje sjedinjavanje
narudzbi kupaca, te na taj umanjuje utjecaj neizvjesnosti potraznje na relaciji prema

proizvodacu. Koncept distribucijskog skladistenja prikazan je na slici 8.7°

76 lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 256
7 |bid., p. 256
8 |bid., p. 256
0 |bid., p. 257
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Slika 8. Distribucijsko skladiStenje

lzvor: lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisticki procesi, p. 256

Koncept distribucijskog skladiStenja iziskuje vecCe troSkove infrastrukture i
transportno — manipulacijskih sredstava u odnosu na direktniju dostavu zbog potrebe
za dodatnim skladiSnim i prekrcajno — manipulacijskim kapacitetima. Medutim,
distribucijska skladista istodobno omogucuju smanjenje prijevoznih troSkova.
Smjestena su blize kupcima, omogucuju konsolidaciju isporuka, tj. bolje iskoriStenje
prijevoznih kapaciteta na relaciji proizvodac — distributer, a ukoliko distributer radi s
viSe proizvodaca, takoder i na relaciji distributer — krajnji kupac. U slu€aju isporuka
manjih koli€ina prijevoz se obavlja na manjim udaljenostima. Povrat robe takoder je
lakSe organizirati preko distributera nego direktno izmedu krajnjeg kupca i
proizvodaca. S aspekta zaliha, distribucijsko skladistenje prikladno je za proizvode koji
se prodaju u vecim koli¢inama, na kojima treba obaviti odredene zavrSne operacije za
pripremu isporuke krajnjim kupcima. |z tog razloga, distribucijska skladiSta u pravilu
su opremljena za pruzanje usluga dodane vrijednosti, kao Sto su etiketiranje, sortiranje

pakiranje itd. 80

Cross — docking podrazumijeva isporuku preko posrednika, distributera, samo
Sto su za razliku od distribucijskog skladiStenja robni tokovi neprekinuti. Cross —
docking se moze definirati kao kontinuirani tok robe koz logistiCko — distribucijski
centar, od prihvatne do otpremne funkcije, koji iskljuuje potrebu konvencionalnog

skladistenja. Primarna uloga skladista pritom je koordinacija ulaznih i izlaznih tokova,

80 |vakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 257
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a ne smjestaj i Cuvanje robe. Istodobno to znac€i reduciranje vremena i smanjenje broja
manipulacija koje roba prolazi izmedu prihvata u cross — docking terminalu i isporuke

kupcima.®

Bit cross — docking-a je prebacivanje fokusa s opskrbe na potraznju. Svaka
proizvodaceva isporuka robe odmah se na ulazu u sustav cross — dockinga sortira i
slaze prema potraznji, tj. prema prethodno primljenim narudzbama kupaca. Tako
formirane izlazne poSilike ukrcavaju se izravno u dostavna vozila i dostavljaju
kupcima. Cross — docking moze obavljati sam distributer, no naj¢eS¢e se radi o

outsorcing-u specijaliziranim dobavlja¢ima logisti¢kih usluga.®?
Funkcioniranje sustava cross — docking-a se mozZe opisati na sljedeci nacin:

e Radnici na prijamnoj strani obavljaju iskrcaj robe iz dolaznih kamiona i slazu
palete u redove koji odgovaraju ulaznim vratima

e Drugi tim radnika sortira palete prema narudzbama kupaca i slaze ih u redove
za dostavu prema izlaznim vratima

e Radnici na izlaznoj strani obavljaju ukrcaja u dostavna vozila®?

Na slici 9. je prikazan ovaj opis.

81 lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 258
82 |bid., p. 258
83 |bid., p. 258
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Slika 9.Cross — docking
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lzvor: Ivakovi¢, Stankovié, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 259

Kako bi sustav cross — docking-a bio efikasan, potrebna su zna€ajna pocetna

ulaganja i visok stupanj koordinacije uklju¢enih subjekata:

e Proizvodaci, distributeri, te prodajna mjesta moraju biti povezani informacijsko
— komunikacijskim sustavom koji omogucuje standardizaciju i razmjenu
podataka u realnom vremenu

e Prijevozni sustav mora biti brz i efektivan

e Koli¢ina i frekvencija poSiliaka mora biti dovoljno velika da omogucuje

optimalno iskoridtenje prijevoznih kapaciteta vozila

e Mora biti osigurana stalna razmjena informacija o narudzbama i isporukama®*

Vecina tvrtki u praksi primjenjuje razliCite koncepte distribucije ili njihove
kombinacije, za razli€ite proizvode. Zbog toga je neophodno analizirati cijeli opskrbni
lanac i utvrditi koji je koncept ili njihova kombinacija najprikladnija za odredeni proizvod

ili skupinu proizvoda.®

84 |lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 259

8 |bid., p. 259
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Distribucijsko skladistenje i cross — docking su sustavi koji imaju utjecaja na
prijevoznu logistiku zbog toga Sto ukljuCuju logistiCko — distribucijske centre. U slu€aju
distribucijskog skladistenja, roba se prikuplja u skladiStu centra, a u slu€aju cross —

dockinga roba se prekrcava u centru.86

4.2. UTJECAJ LOGISTICKO DISTRIBUCIJSKIH CENTARA NA PRIJEVOZNU
LOGISTIKU

Sustav distribucije u prostoru se manifestira kao distribucijska mreza po kojoj
se odvijaju robni tokovi izmedu subjekata fizicke distribucije. Funkcioniranje

distribucijske mreze promatra se s aspekta:

e Zahtjeva kupaca koji moraju biti zadovoljeni

e Tro$kova zadovoljenja tih zahtjeva®’

Buduci da se kroz distribuciju uspostavlja veza proizvoda s kupcima, distribucija
se moze opisati kao korisni¢ko sucelje opskrbnog lanca. LoSa distribucijska mreza
moze ponistiti konkurentne prednosti prethodnih faza opskrbnog lanca i u konacénici
dovesti u pitanje trziSnu poziciju tvrtke, neovisno o samoj kvaliteti proizvoda ili usluga.
Oblikovanje distribucijske mreze je od iznimne vaznosti za svaku tvrtku, a u osnovi

podrazumijeva:

e Odredivanje lokacija, tehnologije i kapaciteta infrastrukture
e (Odredivanje vrste i tehnologije prijevoza

e Izgradivanje informacijsko — komunikacijskog sustava®

Ukoliko je konkurenta strategija tvrtke orijentirana prema segmentu kupaca koji
primarno ne zahtijevaju kratak rok isporuke, distribucijska mreza moze funkcionirati s
manjim brojem lokacija infrastrukturnih objekata, uz dostatno veliki kapacitet i razinu
zaliha svake lokacije. Promatrano na razini cijele distribucijske mreze, manji broj

lokacija znaci veci stupanj centralizacije zaliha, Sto u konacnici rezultira viSim stupnjem

8 |vakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 260
87 |bid., p. 260
88 |bid., p. 261
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sjedinjavanja robnih tokova, zbog Cega ukupna razina zaliha i ukupni kapacitet
logisti¢ko distribucijskog centra moze biti man;i.8°

Ukoliko ciljani segment kupaca primarno zahtijeva kratak rok isporuke,
infrastrukturni objekti distribucijske mreze moraju biti disperzirani na viSe lokacija, kako
bi bili postavljeni blize kupcima i time se smanijile prijevozne udaljenosti. Kapacitet i
razina zaliha pojedinog logisti¢ko — distribucijskog centra smanjeni su zbog disperzije
na vise lokacija, no ukupni kapacitet i razina zaliha cijele distribucijske mreze vedi su
nego u slu€aju gdje se ne zahtijeva kratak rok isporuke. Veci broj lokacija logisticko —
distribucijskog centra omogucuje skraéenje rokova isporuke, no istodobno iziskuje
povecanje ukupne razine zaliha distribucijske mreze i troSkova zaliha, sto je prikazano

na grafikonu 1.0

tri =f(n); Tz=g(n)

Gdje je:

tr) — rok isporuke

T, — troSkovi zaliha

n — broj lokacija LDC-a

\J

Grafikon 1. Odnos roka isporuke i troSkova zaliha prema broju lokacija logistiCko —
distribucijskih centara

Izvor: lvakovié, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisticki procesi, p. 261

Promatrano s aspekta logistiCko — distribucijskog centra, ulazni prijevozni
troSkovi maniji su od izlaznih troSkova, po jedinici proizvoda, jer se roba doprema u
logisticko — distribucijski centar manjom frekvencijom, ali u ve¢im koliCinama, dok se
iz logistiCko — distribucijskog centra otprema vecom frekvencijom, ali u manjim

koli¢inama.®'

8 |vakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 261
% |bid., p. 261
91 Ibid., p. 261
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Povecanjem broja lokacija logisticCko — distribucijskog centra smanjuje se
prosjeCna udaljenost do kupaca, zbog €ega se smanjuje udio dionica izlaznog
prijevoza u ukupnom prijevoznom putu proizvoda. Medutim, poveéanjem broja lokacija
logistiCko — distribucijskog centra smanjuje se razina sjedinjavanja ulaznih robnih
tokova, zbog Cega se pozitivan u€inak na smanjenje ukupnih prijevoznih troSkova
postize samo dok su ulazne isporuke dostatne za ostvarivanje koliCinskih usteda.
Daljnjim povecanjem broja lokacija logisticko — distribucijskog centra sjedinjavanje
ulaznih robnih tokova pada ispod minimalne razine na kojoj se mogu ostvariti
koliCinske ustede. Takoder, povecavaju se ukupni prijevozni troSkovi distribucijske
mreze, troSkovi infrastrukture i troSkovi upravljanja i rada logistiCko — distribucijskog

centra, $to je prikazano na grafikonu 2.9

Tp=1(n); Tipc=9g(n)

Gdje je:

Te - ukupni prijevozni troSkovi
Tipc — troskovi LDC-a

n - brojlokacija LDC-a

Grafikon 2. Odnos ukupnih prijevoznih troskova i troSkova logisti¢ko — distribucijskih

centara prema broju lokacija logisticko — distribucijskih centara
Izvor: lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisticki procesi, p. 261

Vidljivo je kako povecanje broja lokacija logistiCko — distribucijskog centra do
odredene granice smanjuje ukupne prijevozne troSkove distribucijske mreze, zatim se
ti troSkovi poc€inju povecavati. Istodobno se povecéavaju i ukupni troSkovi infrastrukture,
upravljanja i rada logistiCko — distribucijskog centra, kao i troSkovi zaliha. Zbog toga bi
svaka distribucijska mreza trebala imati najmanje toliko lokacija logistiCko —
distribucijskog centra koliko je potrebno za minimiziranje ukupnih troSkova distribucije.

Zbog skracenja rokova isporuke, konkurentna strategija tvrtke moze odrediti daljnje

92 lvakovi¢, Stankovi¢, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 262
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povecanje broja lokacija logisti¢ko — distribucijskog centra, ukoliko se tako pove¢anom
efektivno$éu postize porast prihoda vecéi od porasta troskova.®?

LogistiCke aktivnosti prosirile su se izvan tradicionalnih transportnih i skladiSnih
aktivnosti koje ukljuCuju pakiranje, oznaCavanje, montiranje, nabavu, distribuciju itd.
Suvremene logistiCke aktivnosti dodaju vrijednost proizvodima i ostvaruju prihod za
distribucijske centre i skladiSta. Logisti¢ki distribucijski centri jedan su od najvaznijih
elemenata gospodarstva svake zemlje. Oni su vazan Cimbenik gospodarskog razvoja
koji utjeCe na protok roba i doprinosi povecanju ucinkovitosti logistiCkog kanala, a
takoder moze imati utjecaj na razvoj gradova ili regija u kojima se nalaze. Logisti¢ko
— distribucijski centar dio je logistickog sustava, a logisti¢ki sustav strateSka je veza

izmedu same proizvodnje i trzista, tj. krajnjih korisnika.%*

Cvorovi, koji su dio logisticke mreZe, predstavljaju logisticka sredita, a bridovi
koji ih povezuju (ceste, Zeljeznice, brodske linije itd.) predstavljaju prometnu mrezu.
LogistiCko — distribucijski centri sastoje se od infrastrukture, nadstrukture, ljudskih
resursa i tehnologije. Ako se logistiCko — distribucijski centri promatraju u uzem smislu,
oni takoder mogu postojati unutar tvrtke za vlastite potrebe. LogistiCko — distribucijski
centri mogu se definirati i kao moderni objekti u kojima se odabire, skladisti,

nadograduije i priprema roba za daljnju distribuciju kupcima.®®

LogistiCko — distribucijski centri dio su slozenije logisticke mreze. Kod
jednostavnije strukture logisticke mreze, krajnji korisnik je izravno povezan s
dobavljaCem. Kada logistiCka mreza ima slozeniju strukturu i viSe razina, dobavljaci i

krajnji korisnici podijeljeni su s najmanje jednom meduto¢kom.%

Ta medutoCka predstavlja mjesto prekrcaja, trgovinu ili logisti¢ki centar. U ovom
su slu€aju logistiCki centri vazna karika u cijelom procesu jer pruzaju kontinuiranu
isporuku. Oni predstavljaju makrokomplekse specijaliziranih i univerzalnih skladista i
terminala, carinskih zona, teretnog prometa, distribucije tereta i trgovackih centara na

malo.%’

9 |vakovi¢, Stankovié, Safran, Spedicija i logisti¢ki procesi, p. 262

% Pavli¢ Skender, Adelajda Zaninovi¢, Loli¢. The importance of logistics distribution centers as nodes
in logistics networks, p. 150

9% |bid., p. 150

9% |bid., p. 150

9 |bid., p. 150
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Ukrcajna rampa predstavlja jedan od kljucnih dijelova logisticCko —
distribucijskog centra u logistiCkom lancu. Zbog brojnih razloga ukrcajna rampa je usko
grlo koje se moze teSko i neucinkovito rijeSiti. Probleme na ukrcajnoj rampi
predstavljaju vrijeme ukrcaja i iskrcaja, sigurnost vozaca i drugih zaposlenika te se

postavlja pitanje isplativosti samog sustava.®®

Ukrcajne rampe predstavljaju pristupne toCke za prijevoz robe te za mnoge
vozaCe stvaraju neugodnost dugih vremena C€ekanja da obave iskrcaj nakon dugih
putovanja. Postoje razli€iti razlozi za to ¢ekanje. Jedan od razloga moze biti premala
koli¢ina ukrcajnih rampi za dolaze¢e kamione. Takoder koli¢ina zaposlenika za
rukovanje teretom moze biti nedovoljna zbog ¢ega vozaci moraju iskrcavati teret iz
svojih vozila. Nadalje problem se moze stvoriti i u tome Sto se ukrcajne rampe ne
koriste samo za ukrcaj i iskrcaj, ve¢ i za odlaganje i skladiStenje robe te, ako je
potrebno, sortiranje i provjeru robe.®°

Ukrcajne rampe mogu biti jedan od elemenata koji mogu poboljSati logisticki
sustav. Kako bi se to ostvarilo ve¢ se u procesima planiranje i izgradnje moraju uzeti
odredeni elementi u obzir. Ukrcajne rampe obi¢no odgovaraju dimenzijama
prijevoznih sredstava i robe, stoga je minimalna Sirina ukrcajnih rampi osamdeset
centimetara. Osima toga, ukrcajne rampe imaju najmanje jedan izlaz. Izlazi su
projektirani kao stepenice ili nagnute povrSine po kojima se moze sigurno hodati ili
voziti. Otvori za stubista unutar rampi moraju biti osigurani tako da korisnici i vozila ne
mogu upasti u te otvore. Ako su duzZe od dvadeset metara, ukrcajne rampe imaju izlaz

na svakom kraju, ukoliko je to operativno moguce. !0

Isto tako trebali bi se postivati i sigurnosni zahtjevi zaposlenika. Zaposlenici koji
rade na podrucju ukrcajnih rampi trebaju biti odgovarajuce obuceni i dobro informirani

o opasnostima koje postoje. 0

Vozaci kamiona trebaju biti obavijeSteni o tome kako pristupiti rampi i

opasnostima koje se mogu dogoditi kod prilaska rampi. Bitno je da se kamion osigura

%8 https://www.edschats.com/en/news/blog-articles/the-loading-ramp---logistical-bottleneck/
[pristupljeno: 04.08.2021.]

99 |bid., [pristupljeno: 04.08.2021.]

100 |bid., [pristupljeno: 04.08.2021.]

01 |bid., [pristupljeno: 04.08.2021.]
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od nenamjernog odmicanja, da se pazljivo promatra Sta se dogada na rampi i koliko

se vozilo moze pribliziti."%2

Ukrcajno/iskrcajna rampa predstavlja mjesto na kojemu se poslovanje
logisticko — distribucijskog centra i prijevozna logistika ispreplicu. Zbog toga
optimizacija procesa na samoj rampi omogucuje optimizaciju prijevozne logistike.
Optimalno rjeSenje bilo bi smanjenje vremena ¢Cekanja ubrzanjem iskrcavanja ili
ukrcavanja robe. Takvo rjeSenje djeluje na sve subjekte, osobito na subjekte koji su
vezani uz prijevoz, jer omogucuje smanjenje vremena ¢ekanja, Sto znaci da ¢e i sam

kupac dobiti robu u pravo vrijeme. %3

Ukrcaj i iskrcaj moraju biti odradeni Sto brze i sigurnije stoga je potrebno
prilikom otvaranja pregledati da se roba nije pomaknula. Nove tehnologije i
digitalizacija povecavati ¢e autonomnost procesa koji se obavljaju na ukrcajnoj

rampi.'%4

Kamionska parkiraliSta su sjeciSte logisticCko — distribucijskih centara i
prijevozne logistike. Ona predstavljaju vezu u praksi upravljanja logistikom i imaju
znacajan utjecaj na ucinkovitost lanca opskrbe. |z tog razloga projektiranje upravljanja
parkiraliStem da bude Sto ucCinkovitije je znacajno za poslovni uspjeh. Poslodavci koji
su ukljuceni u prijevoz robe kroz opskrbni lanac razumiju da se kasnjenja dogadaju ne
samo prilikom prijevoza, ve¢ i dok je roba na parkiralistima logisticko — distribucijskih
centara i proizvodnih pogona. S obzirom da veéina robe prolazi kroz nekoliko
parkiraliSta, sve neucinkovitosti ili pogreSke Ce se prosSiriti kroz cijeli lanac opskrbe.
Ulaganja u rjeSenja za upravljanje parkiraliStem mogu dovesti do povecanja

ucinkovitosti, $to dovodi do visokog povrata ulaganja.'%®

U prosjeku isporuka od jednog do drugog objekta traje oko tri dana. U tom
vremenskom periodu, kamion provede viSe od dva dana prazan, na parkiraliStu u
praznom hodu ili napunjen u stanju mirovanja. Ukrcane poSiljke predstavljaju zalihe u

praznom hodu, a to vrijeme mirovanja obi¢no je rezultat kasnjenja informacija o

102 https://www.edschats.com/en/news/blog-articles/the-loading-ramp---logistical-bottleneck/
[pristupljeno: 04.08.2021.]

103 |bid., [pristupljeno: 04.08.2021.]

104 |bid., [pristupljeno: 04.08.2021.]

105 hitps://www.pinc.com/yard-management/yard-management-challenges/ [pristupljeno: 04.08.2021.]
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statusu prikolice i neto€nosti informacija u lancu opskrbe. U¢inkovit sustav upravljanja

informacijama moze pomoc¢i da se zna¢ajno smanje troskovi i ka$njenje.%®

Unato€ tome Sto su poduzecCa napravila znaCajna ulaganja u upravljanje
transportnom i skladiShom imovinom koristeci transportne i skladiSne aplikacije, bez
toCnih informacija o kamionima i poSilikama u stvarnom vremenu u svojim pogonima,
one ne mogu steci punu vrijednost za ta tehnoloska ulaganja. Kao primjer, kasnjenja
mogu znaciti zastoje u proizvodniji, kvarenje pokvarljivih proizvoda, oportunitetni troSak
uzrokovan zalihama za trgovce na malo ili probleme s vjerodostojnoSc¢u prijevoznika i
kupaca. Ta neucinkovitost moze ugrozavati cijeli lanac opskrbe. Upravitelji
distribucijskih centara i davatelji logistiCkih usluga u opskrbnom lancu slazu se da se
bez pouzdanog rjeSenja za upravljanje parkiraliStima i bez odgovarajuc¢eg pracenja
stanja ukrcaja, stvara negativan utjecaj na sve subjekte unutar lanca opskrbe. Za
pravilno pracenje stanja ukrcaja potrebno bi bilo biljeziti stvarno vrijeme dolaska i

odlaska kamiona te podatke o lokaciji na parkirali§tu. 1%’

Pogresne i netoCne informacije skupljaju se u cijelom lancu opskrbe. Kasna
poSiljka ili pogreSno smjesteni kamion na parkiralitu utjecat ¢e na sve skladisne i
transportne planove koje menadzeri imaju i rezultirat ée loSom uslugom za

korisnike.198

Na produktivnost danasnjih slozenih skladisnih i proizvodnih operacija moze

utjecati neucinkovitosti na parkiralistu, kao sto su:

e Zakasnjele poSsilike do i iz skladista

e Nedostatak posiljike i vidljivost kamiona koji su potrebni za ucinkovito
prebacivanje izmedu parkiralista i distribucijskog centra

e Nemogucénost lociranja praznih mjesta za ispunjavanje rasporeda izlaznih
opterecenja

¢ Neucinkovito upravljanje kamionom na parkiraliStu

e (Guzva na ulazu u logisti¢ko — distribucijski centar

o Cekanje vozada kamiona

e Nemogucénost pracenja operacija zbog krSenja sigurnosti i uskladenosti

106 hitps://www.pinc.com/yard-management/yard-management-challenges/ [pristupljeno: 04.08.2021.]
107 |bid., [pristupljeno: 04.08.2021.]
108 |bid., [pristupljeno: 04.08.2021.]
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e PoteSko¢e u smanjenju stakleniCkih plinova bez negativhog utjecaja na

operacije logistickog centra’®

Parkiralista logistiCko — distribucijskih centara su velike povrsine koje mogu biti
iskoristene za smanjenje Cekanja vozila u praznom hodu na iskrcaj ili ukrcaj na
ukrcajnol/iskrcajnoj rampi. Pravilna upotreba parkiraliSta logistiCko — distribucijskinh
centara pospjesili bi se procesi prijevozne logistike, Sto bi dovelo do poboljSanja u

lancu opskrbe, primarno iskoristivost vozila.!°

Intermodalni transport isto tako predstavlja jedno od rjeSenja za jeftiniji prijevoz
robe, ali je potrebna infrastruktura da ga se omoguci. Ta infrastruktura se moze
izgraditi u logisti¢ko — distribucijskom centru.'

4.3. UTJECAJ INTERMODALNOG TRANSPORTA NA PRIJEVOZNU
LOGISTIKU

Rastudi interes za intermodalnom logistikom potaknut je sve vec¢im pritiskom na
tvrtke da djeluju ucinkovitije i povecaju produktivnost svojinh lanaca opskrbe.
Upravljanje transportom i logistikom brzo postaje jedno od klju¢nih komponenti cijelog
vrednovanja lanca opskrbe za mnoge organizacije. Zbog sve vece globalizacije
posljednjih desetlje¢a, osobito u zemljama u razvoju, vaznost upravljanja logistikom je
u porastu. Tradicionalno, Spediteri i prijevoznici su usmijerili svoju pozornost na
smanjenje vlastitih troSkova radi povecéanja profitabilnosti, no u novije vrijeme fokus je
stavljen prema smanjenju troSkova u cijelom sustavu kako bi se povecala isplativost
cijelog lanca opskrbe. Klju€éna komponenta lanca opskrbe je mreza transportnog
sustava. TroSkovi povezani s prijevozom iznose oko jedne treCine ukupnih logistickih
troSkova koji zahtijevaju ucCinkovite i isplative mehanizme koordinacije transporta za
upravljanje kompleksnim mrezama koje uklju€uju posiljke iz proizvodnih pogona preko
posrednickih distribucijskin centara do maloprodajnih lokacija. U mnogim

gospodarstvima u razvoju vecina se teretnog prometa odvija cestovnim vozilima, dok

109 hitps://www.pinc.com/yard-management/yard-management-challenges/ [pristupljeno: 04.08.2021.]
0 |bid., [pristupljeno: 04.08.2021.]

"1 Bhattacharya, Kumar, Tiwari, Talluri, An intermodal freight transport system for optimal supply chain
logistics, p. 73

46



su zeljeznice i vodni promet uglavnom neiskoristene ili izrazito neorganizirane u svom
funkcioniranju i koordinaciji. Cestovni teretni promet temeljen na distribuciji zna€ajno
se povecao u posljednjih nekoliko desetljeca. Ovo brzo povecanje dovelo je do
masovnog prekomjernog korisStenja cestovne mreze bez veéeg poboljSanja postojeée
infrastrukture Sto je rezultiralo raznim posljedicama poput zaguSenja prometa,

povecane potro$nje energije i negativnog utjecaja na okolis.""?

Ekonomski razvoj i globalizacija doveli su do znacajnog povecanja koli€ine
tereta, a time je porasla i potreba za planiranjem i projektiranjem logistiCke mreze za
ucinkovitu realizaciju robnih tokova. U tom procesu potrebno je odluciti koliko ¢e se
logisti¢ko — distribucijskih centara nalaziti u mreZzi, odrediti raspodijelu korisnika i robnih
tokova, koji su sudionici u mrezi, definirati nacine prijevoza i prijevozna sredstva. Kao
jedan od najvaznijin elemenata mreze, logisticCko — distribucijski centri su predmet
brojnih studija koje prouCavaju broj centara i njihovu lokaciju u mrezi. S obzirom na
vrstu robe, nacin prijevoza, transportnu tehnologiju, funkcije, podsustave itd.,
logisticko — distribucijski centri se mogu klasificirati kao robni terminali, robno —
transportni centar, pozadinski terminali, terminali za gradsku logistiku, distribucijski
centri, teretni centri, kontejnerski terminali itd. U tu skupinu pripadaju i intermodalni
terminali, koji su posebno znacajni zbog njihovog doprinosa radu logistiCke mreze.
Intermodalni terminal ne nudi samo posebnu infrastrukturu, nego i organizaciju

integriranih usluga koja zadovoljava potrebe odredenog trzista.!"3

Intermodalna infrastruktura terminala daje viSu razinu pristupa lokalnom,
regionalnom i globalno trziStu. Na slici 10. su prikazane tri funkcije intermodalnih

terminala unutar transportnih sustava.'4

112 Bhattacharya, Kumar, Tiwari, Talluri, An intermodal freight transport system for optimal supply chain
logistics, p. 73

38 Tadi¢, Krsti¢, Roso, Brnjac, Planning an intermodal terminal for the sustainable transport networks,
p. 4

14 Rodrigue, Comtois, Slack, The Geography of Transport System, p. 128
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Slika 10. Izvedbe intermodalnih terminala unutar transportnih sustava

|zvor: Rodrigue, Comtois, Slack, The Geography of Transport System, p. 129

Povezani sustav omogucuje povezivanje terminala unutar transportne mreze.
Terminali su toCke koje omogucuju ulazak ili izlazak iz te mreze. Sucelje predstavlja
toCku gdje se dva razliita sustava susrecu i omogucuje prelazak iz jednog u drugi
sustav, npr. promjena prijevoznog sredstva. Ulazni sustav omogucuje skupljanje
sustava razli€itih kapaciteta. Primjer ulaznog sustava je luka, koja skuplja robu sa
razliitih sustava prijevoza i Salje jednim prijevoznim sredstvom dalje, u ovom slucaju
brodom. Ulazni sustav omogucuje i dolazak velike koliCine robe te slanje robe na

sustave razli¢itih kapaciteta.!'®

15 Rodrigue, Comtois, Slack, The Geography of Transport System, p. 129
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5. PRORACUNI ELEMENATA LOGISTICKO —
DISTRIBUCIJSKIH CENTARA

Skladistenje omoguéuje konsolidaciju posiljaka klijentima skupljanjem robe da
se kamion napuni do kraja, uskladiStenje robe u skladistu ili logistiCko — distribucijskom
centru. SkladiSte se moze ucinkovito nadopuniti narucivanjem punih kamiona robom
od dobavljata. Kako bi se smanijili troSkovi skladiStenja i rukovanja teretom u
logisti¢ko — distribucijskim centrima cross — docking predstavlja logisti¢ko rjeSenje koje
je sve viSe i viSe koriSteno. Optimizacija istovremenih operacija iskrcavanja i ukrcaja
predstavlja bitno pitanje za vlasnika logistiCko distribucijskog centra. UcCinkovitost
cross — dockinga uvjetovana je pronalaskom optimalne dodjele i rasporeda rampi. To
podrazumijeva raspodijelu odredista prema ukrcajno/iskrcajnim rampama logisti¢ko —
distribucijskih centara kako bi se smanijila udaljenost koju obavlja oprema za rukovanje

teretom.116

Problem na ukrcajno/iskrcajnim rampama je najceSce vrijeme Cekanja i red
Cekanja. Jedna od ideja za rjeSenje tog problema je da se kamionska parkiraliSta
iskoriste kao mjesta za ostavljanje prikolica vozila, pod pretpostavkom da vozaca ¢eka
nova prazna prikolica i da staru prikolicu ostavlja na to¢no odredenom mjestu.
Prednost takvog sustava bi bili manji troSkovi, smanjenje CO2 emisija, smanjenje

vremena ¢ekanja vozaca i smanjenje redova ¢ekanja.!”

5.1. ALOKACIJA UKRCAJNO / ISKRCAJNIH RAMPI U LOGISTICKO -
DISTRIBUCIJSKOM CENTRU

Na sve konkurentnijem trzidtu transporta i logistike, nova rieSenja za rukovanje
robom razvijaju se kako bi se smanijili troSkovi uklju¢enih sudionika. Skladistenje
omogucuje konsolidaciju poSiljaka klijentima sastavljanjem punih kamionskih poSiljki
od robe uskladistene u skladistima ili logistiCko — distribucijskim centrima. SkladiSte se

116 Sergiu, Rusca, Rosca, Rosca, The optimal allocation of unloading / loading ramps in distribution
centers, p. 1366
"7 Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer yards, p. 7959
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moze ucinkovito nadopuniti naruc€ivanjem kamiona punima robe od dobavljaca. Kako
bi se smanijili troSkovi skladiStenja i prijevoza tereta iz logisticko — distribucijskih
centara, cross — docking je rjeSenje koje se sve viSe koristi. Cilj prilikom ukrcavanja i
iskrcavanja kod cross — dockinga je smanjenje pomicanja paleta vilicarima ¢ime se
smanjuju troskovi terminala. Na slici 11. prikazan je primjer sustava cross — dockinga,
na kojem se moze vidjeti iskrcavanje paleta iz ulaznih kamiona i izravno ukrcavanje

na jedan ili viSe odlaznih kamiona.''®

Cilj je optimalna dodjela rampi za iskrcaj i ukrcaj u centru kako bi se smanjila
ukupna udaljenost postupka ukrcavanja i iskrcavanja, ¢ime ¢e se smanijiti troSkovi
centra. Na slici 11. dh predstavlja udaljenost izmedu dvije susjedne rampe za iskrca;j
ili ukrcaj, dok dv predstavlja udaljenost izmedu ukrcajne i suprotne iskrcajne rampe,
plave strelice predstavljaju pokrete koje ¢e obaviti oprema za iskrcaj i distribuciju
paleta iz jednog kamiona, dok crne strelice predstavljaju kretanja izvedena
manipulacijskom opremom sa zadnje ukrcajne rampe nakon potpunog iskrcavanja

kamiona do sliedeée rampe za iskrcaj.'"®

dh
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Slika 11. Primjer alokacije robe u cross — docking sustavu

Izvor: Sergiu, Rusca, Rosca, Rosca, The optimal allocation of unloading / loading

ramps in distribution centers, p. 1367

"8 Sergiu, Rusca, Rosca, Rosca, The optimal allocation of unloading / loading ramps in distribution
centers, p. 1367
"9 |bid., p. 1367
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Iz slike 11. se mogu definirati tri vrste pokreta:

e Prvitip kretanja — onaj koji karakterizira prisutnost ukrcajne jedinice, predstavlja
korisna kretanja (plave strelice)

e Drugi tip kretanja — karakterizira odsutnost tereta, tj. povratna putovanja

o Tredi tip pokreta — karakterizira ga odsutnost tereta i izvorno — odrediSna veza
koja je izvan jednog procesa prijenosa, tj. to su kretanja nakon sto se kamion

potpuno iskrca i viliCar krene iskrcavati drugu rampu.

U primjeru sa slike 11., prve dvije vrste kretnji se ne mogu smanijiti, medutim
ukupna udaljenost koju stvara treci tip kretanja moze se smanijiti. Ova strategija temelii
se na Just-in-time sustavu koji eliminira skladiStenje. Trenutno je svakom kamionu u
procesu iskrcaja odmah dodijeljena raspoloziva rampa za ukrcaj, te je svakom
kamionu u koji se ukrcava roba isto tako odmah dodijeljena raspoloziva rampa.
RjeSenje se temelji na algoritmu koji rjeSava probleme optimizacije. Najbolje je
rieSenje moguce uz primjenu umjetne inteligencije. Matematicka formula koji se koristi

za minimiziranje sustava glasi:

F= Zf(yﬂ) YTER(2 % ¢y —1) % dyj + dpjia] (1)

Gdje je:

X(y+1) — ukupan broj potencijalnih rjeSenja

cij — broj paleta s jednog kamiona koje je potrebno prevesti s rampe i na rampu j
dij — predstavlja udaljenost izmedu rampe j i rampe i

m — broj rampi za iskrcaj

n — broj ukrcajnih rampi’20

120 Sergiu, Rusca, Rosca, Rosca, The optimal allocation of unloading / loading ramps in distribution
centers, p. 1368
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5.2. SMANJENJE VREMENA CEKANJA U LOGISTICKO
DISTRIBUCIJSKOM CENTRU KORISTENJEM PARKIRALISTA

Na slici 12. prikazan je proces prolaska kamiona kroz logisti¢ki centar.
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Slika 12. Proces prolaska kamiona u logisti¢ko - distribucijskom centru

|zvor: Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer
yards, p. 7960

Prvi dio procesa je Cekanje kamiona u redu za dolazne kamione s punim
kapacitetom prikolice. Svaki kamion koji stigne u logisticko — distribucijski centar
prolazi kroz proces Cekanja. Cijele prikolice se u drugom dijelu procesa iskrcavaju u
skladiste kroz iskrcajne rampe. Na svakoj rampi moze se obavljati iskrcaj samo jedne
prikolice. Stoga se ovisno o broju rampi mozZe iskrcavati samo odredena koli€ina
kamiona istovremeno. Pretpostavlja se da logisticCko — distribucijski centar radi u
ciklusima ili koracima. U ovom konkrethom modelu pretpostavlja se da ciklus ukljuCuje
odredenu vrstu sinkronizacije rada na rampama. Na pocCetku svakog ciklusa odredeni
broj prikolica se dodjeljuje rampama, zatim skladiSno osoblje zapocinje obavljanje
iskrcaja. Kada se obavi postupak iskrcavanja, prazne prikolice se uklanjaju s rampi i
zapocinje se novi ciklus. Varijabla k oznaCava odgovarajuci indeks slijeda. Treci dio

logisticko — distribucijskog centra je parkiraliste, koje kamioni mogu Koristiti za
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parkiranje svojih punih prikolica, te mogu preuzeti prazne prikolice bez ¢ekanja na
rampi. Proces kojim bi se smanijilo vrijeme ¢ekanja vrSio bi se na sljedec¢i naCin. Na
poCetku se Sto veci broj kamiona iz reda Cekanja Salje na iskrcajne rampe gdje
ostavljaju punu prikolicu. Nakon toga vozaci odvajaju tegleci dio kamiona od prikolice
te na parkiraliStu preuzimaju praznu prikolicu. Osim vremena za odvajanje i spajanje
prikolica, ovaj proces ne uzrokuje vrijeme ¢ekanja. Broj vozaca koji imaju koristi od te
brze zamjene (4x;) je ogranien brojem kamiona u redu (x]_, 4+ ), brojem
raspolozivih rampi (r) i brojem praznih prikolica na parkiralistu (x;_,). Iz toga se dolazi

do sljedece formule:'?’
Axp = min{x}_, + w7, x5_1} (2)

Pune prikolice sa parkiraliSta osoblje logisti¢ko — distribucijskog centra dovodi
do iskrcajnih rampi kada se oslobode. Preostale kamione koji ¢ekaju u redu Ce se
preusmijeriti na parkiraliSte da tamo ostave svoje pune prikolice i uzmu prazne, ako ih
ima. Bududi da je Ax; kamiona maknuto iz reda ¢ekanja, broj kamiona koji moZze uzeti

prazne prikolice i izbje¢i ekanje Ax?2, odreduje se formulom: 22
Ax} = min{x!_, +w, — Axj, xf_; — Axi} (3)

U slu€aju da je sve prazne prikolice uzela prva grupa kamiona, alternativa je
zauzeti prazne rampe kamionima iz reda ¢ekanja. Broj kamiona koji ¢e imati koristi od
te alternative Ax; je ograni¢en brojem rampi koje nisu zauzete prvom grupom vozila,

¢ime se dobiva formula:'?3
Axp = min{x!_, +w, — Axj, v — Axji} (4)

Nakon obavljenih dodjela broj prikolica Ax} i broj tegljata s prikolicama Ax; su
na rampama. Ako jo$ uvijek ima slobodnih rampi onda se te rampe mogu iskoristiti za
iskrcavanje parkiranih punih prikolica na parkiralistu. Ako x,’:_l predstavlja broj punih
prikolica koje su na parkiraliStu iz proslog kruga tada se broj prikolica koji se moze

dodatno iskrcati Ax; moZe odrediti formulom:'2*

121 Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer yards, p. 7960
122 |bid., p. 7960
123 |bid., p. 7960
124 |bid., p. 7960
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Axit = min{x]_,, 7 — Ax}t — Ax}) (5)

Pretpostavlja se da Ce zaposlenici centra dovesti pune prikolice do rampi, te
kad obave iskrcaj vratiti praznu prikolicu na parkiraliSte. Zbog toga Ax; predstavija i
broj prikolica koji se ispraznio i Geka na parkiralistu. Stovise, Ax? punih prikolica je
dodano u parkiraliste, a isto toliko praznih prikolica je preuzeto. Na kraju k ciklusa broj

praznih prikolica na parkiralistu je:'?®
xf =xf_, + Axp — Ax} (6)
xl =x]_ |+ Ax}— AxE (7)

Iz toga se zakljuCuje da je ukupan broj prikolica na parkiraliStu konstanta s, koja
predstavlja veliCinu parkiraliSta. Na kraju ciklusa broj vozaCa koji ¢eka je dan

formulom:

xg = x7_, +ux — Axj — Axf — Ax;; (8)

Medutim, svaki vozaC koji isporuCi teret tijekom ciklusa k ne moze odmah
napustiti logisticko — distribucijski centar. Samo Ax; + Ax? vozata moze odmah
zamijeniti svoju prikolicu i napustiti centar. Ostalih Ax; mora ¢ekati na rampama dok
njihova prikolica nije ispraznjena. Stoga x;’ voza¢a mora Cekati u redu ¢ekanja ili na

iskrcajnoj rampi tijekom ciklusa k, $to je dano formulom:126
xy =x] + Axj 9)

Isto tako veli€ine prikolica utje€u na vrijeme ¢ekanja za vozaCa kamiona. Neka
je r>0 broj rampi u skladistu i neka je ut,..., un bilo koji konaéni niz pozitivnih cijelih
brojeva koji predstavlja broj kamiona koji su stigli na pocCetku pojedinog ciklusa.
Posljednji ciklus u kojem kamioni mogu uci u logistiCki centar je n-ti ciklus. U ovome
modelu ui,..., un Se moze dobiti na sljedeéi nacin. Prvo se mora odrediti vrijeme T, .
prosje€no vrijeme potrebno za iskrcaj prikolice na rampi. Tada je n definiran kao omjer
vremena dok je centar otvoren i prosjeCnog vremena iskrcaja T. Isto tako mogu se
analizirati prikupljeni podaci te se moze odrediti koliko kamiona u prosjeku stigne svaki
ciklus. To daje slijed uk. Rad logisti¢ko — distribucijskog centra nije dovrSen na kraju

n-tog ciklusa. Moguce je da je red Cekanja toliko dug da je osoblju na rampama

125 Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer yards, p. 7960
126 |bid., p. 7961
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potrebno viSe nego n ciklusa za iskrcaj svih prikolica. Takoder je moguce da na
parkiraliStu ima jos punih prikolica koje nisu iskrcane. Ta pojava je uzeta u obzir tako
8to se ukljuCuje da je uk = 0 za svaki cijeli broj gdje je k>n. U ovome modelu sve
veli€ine jedinstveno su odredene za sve k>0 ako se specificiraju poCetne vrijednosti
xd, x¢, x(’; za broj kamiona u redu, broj praznih i broj punih prikolica na parkiraliStu.
Rad logistiCkog centra je dovrSen ako je ukupan broj kamiona u redu i punih prikolica

na parkirali$tu jednak nuli za sve sljedece korake. Prikazano formulom to izgleda:'?’

xd = x§ +x] (10)

Rekurzivnom formulom dobiva se slijed x;:

X = max{0, xp_1 + ux — 1} (11)
KoriStenjem formule (7) i (8), dolazi se do sljedece formule:'?8

X = X1 Fu — Axt— Ax} +xl_ — Ax} (12)

Iz prethodne formule zaklju€uje se da x;, ne ovisi o veligini parkiralita. Stovise,
kako je u;, = 0 za sve k>n i r je pozitivho, koristeci formulu (11) dobiva se da ¢e x;
doseci vrijednost nula i ostati nula ako je k dovoljno velik. Prema tome zbroj svih

indeksa k za koje je x,_; + u; > 0 je konacan. To je prikazano na sljedec¢oj formuli:12°
w = Zk:xk_1+uk>0 xl‘év (1 3)

W predstavlja vrijeme Cekanja. PomnoZi li se w sa trajanjem jednog ciklusa T,
onda je to ukupno vrijeme Cekanja vozaca za cijeli proces. Ukupno vrijeme Cekanja w

je jednako nuli samo ako je veli¢ina parkiralista veca ili jednaka:'3°

max
k=1,.. nOk-11 ) (14)
Buduci da tok dolaznih kamiona prestaje najkasnije u n-tom ciklusu, niz x; se
ne povecava za indekse gdje je k>n. Sto znadi da je vrijeme €ekanja nula ako je x;’ =

0 za sve k =1,...,n. Model se tumaci kao diskretni vremenski sustav ¢iji je prostor stanja

skup pozitivnih cijelih brojeva. U svakom koraku k 1,2,..., postoji ulazni broj dolazecih

127 Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer yards, p. 7961
128 |bid., p. 7961
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kamiona s punim prikolicama, Sto dovodi do x; punih prikolica na kraju k-tog ciklusa,

te daje izlaz od y,, izlaze¢ih kamiona s praznim prikolicama.'!
Vi = Axi — AxE + Axi (15)

Stanje sustava x;, odredeno je nizom u; dolazecih kamiona, brojem rampi i poCetnim
brojem punih prikolica u logistiCkom centru na pocetku. 1z jednadzbe (11) proizlazi da
stanje sustava x;, tezi ka nuli, a zatim ostaje na nuli ako je u, manji od r. To se moze
protumaciti kao globalna stabilnost. Opis logisticCkog centra samo brojevima ne
prikazuje cijele unutarnje procese, kako bi se dobile informacije o broju vozaca

kamiona koji ¢ekaju u sustavu, potrebno je razmotriti jednadzbe (1-7).132

131 Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer yards, p. 7962
132 |bid., p. 7962
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6. ANALIZA UTJECAJA POSLOVANJA LOGISTICKO -
DISTRIBUCIJSKIH CENTARA NA PROCESE PRIJEVOZNE
LOGISTIKE S PRIJEDLOGOM POBOLJSANJA — STUDIJA
SLUCAJA

U prosla dva poglavlja objasnjena je veza utjecaja poslovanja logistiCko —
distribucijskih centara te su dana dva prijedloga kako poboljSati nacin poslovanja
logisticko — distribucijskih centara i smanijiti troSkove prijevoza i eksterne troskove. U
sljede¢a dva pod poglavlja odradit ¢e se dvije studije sluaja i opisati kako svaki od ta
dva prijedloga moZze poboljSati poslovanje logistiCko — distribucijskog centra, a time i

prijevoznu logistiku.

6.1. ALOKACIJA UKRCAJNO / ISKRCAJNIH RAMPI U LOGISTICKO -
DISTRIBUCIJSKOM CENTRU — SLUCAJ SA 16 UKRCAJNO/ISKRCAJNIH
RAMPI

Za dokazivanje ucinkovitosti ovog modela razvijeno je softversko rjeSenje.

Uvjeti da softver radi su sljedeci:

e Dolazni i odlazni kamioni imaju istu nosivost

e Broj dolaznih i odlaznih kamiona je jednak

e Svi kamioni su dostupni, a odredista paleta su poznata na pocCetku

e Platforma nema skladisni kapacitet (palete se prekrcavaju izravno u kamione)
e Vrijeme ukrcaja paletnih jedinica isto je kod ulaznih i izlaznih vili¢ara

e Mora se znati i navesti udaljenost izmedu svakog para suprotnih rampi'33

Kapacitet svakog kamiona odgovara standardnim prikolicama. Svakoj rampi je
dodijeljen samo jedan kamion. Udaljenost izmedu dviju susjednih rampi iznosi pet

metara, a udaljenost izmedu ukrcajnih i iskrcajnih rampi iznosi 10 metara. Broj paleta

133 Sergiu, Rusca, Rosca, Rosca, The optimal allocation of unloading / loading ramps in distribution
centers, p. 1369
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koji se treba prenijeti sa svakog kamiona za iskrcaj na ukrcaj prikazan je u tablici 2.
Vrijednosti su dobivene nasumicnim generiranjem postujuci uvjet da je zbroj
elemenata u svakom stupcu i redu maksimalno 27 (standardni broj paleta koji stane u
zadane kamione zbog nosivosti). U tablici 2. je prikazano da se s rampe jedan palete
rasporeduju na rampe devet, deset, jedanaest, dvanaest, trinaest, Cetrnaest i to u
sljede¢im koli¢inama: na rampu devet Salje se deset paleta, na rampu deset Salju se
Cetiri palete, na rampu jedanaest Salje se Sest paleta, na rampu dvanaest Salju se dvije
palete, na rampu trinaest Salju se Cetiri palete, a na rampu Cetrnaest Salje se jedna
paleta. S rampe broj dva palete se rasporeduju na rampe devet, deset, jedanaest i
dvanaest. KoliCina paleta koja ide s rampe dva na rampu devet je Cetiri, na rampu
deset je Cetiri, na rampu jedanaest je osamnaest, a na rampu dvanaest je jedna paleta.
S rampe tri teret se rasporeduje na rampe devet, deset, jedanaest, dvanaest, trinaest
i Cetrnaest, u sljedecim koliCinama: na rampu devet Salje se sedam paleta, na rampu
deset Salje se sedam paleta, na rampu jedanaest Salje se tri palete, na rampu
dvanaest 3alje se tri palete, na rampu trinaest Salje se Sest paleta, a na rampu
Cetrnaest 3alje se jedna paleta. Na rampi broj Cetiri palete se rasporeduju na rampe
broj devet, deset, trinaest, Cetrnaest i petnaest, u sljedecim koli¢inama: na rampu broj
devet Salje se Sest paleta, na rampu broj deset Salje se jedanaest paleta, na rampu
broj trinaest Salje se pet paleta, na rampu broj Cetrnaest Salje se jedna paleta, a na
rampu broj petnaest Salje se tri palete. Palete s rampe 5 Salje se na rampu deset u
koli€ini jedne palete, na rampu dvanaest u koli€ini od deset paleta, na rampu trinaest
u koli€ini tri palete, na rampu Cetrnaest u koli€ini Cetiri palete te na rampu petnaest u
koli€ini 6 paleta. Palete s rampe Sest rasporeduju se na rampe dvanaest, trinaest i
Cetrnaest, u sljedec¢im koli¢inama: na rampu dvanaest Salje se jedanaest paleta, na
rampu trinaest Salje se jedna paleta i na rampu Cetrnaest Salje se jedanaest paleta.
Palete s rampe sedam rasporeduju se na rampe trinaest, Cetrnaest, petnaest i
Sesnaest na sljedeéi nacin: na rampu trinaest Salje se jedna paleta, na rampu
Cetrnaest Salje se devet paleta, na rampu petnaest Salje se devet paleta, a na rampu
Sesnaest Salju se Cetiri palete. S rampe osam palete se rasporeduju na rampu trinaest,
petnaest i Sesnaest, u sljede¢im koli€inama: na rampu trinaest Salju se tri palete, na

rampu petnaest $alju se tri palete, a na rampu Sesnaest $alje se devet paleta.’3

134 Sergiu, Rusca, Rosca, Rosca, The optimal allocation of unloading / loading ramps in distribution
centers, p. 1370
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Tablica 2. Matrica kretanja

R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16
R1 10 4 6 2 4 1 0 0
R2 4 4 18 1 0 0 0 0
R3 7 7 3 3 6 1 0 0
R4 6 11 0 0 5 1 3 0
R5 0 1 0 10 3 4 6 0
R6 0 0 0 11 1 11 0 0
R7 0 0 0 0 1 9 9 4
R8 0 0 0 0 3 0 3 9

Izvor: Sergiu, Rusca, Rosca, Rosca, The optimal allocation of unloading / loading

ramps in distribution centers, p. 1370

Softver rijeSava problem alokacije rampi pomocu algoritma koji je prikazan u
formuli (1). Na grafikonu 3. je prikazan proces kako algoritam koristeé¢i umjetnu

inteligenciju smanjuje ukupno prijedenu udaljenost za skoro 1000 m.'35

Na grafikonu 3. zakrivljena linija predstavlja vrijednost funkcije prilagodene za
svako generirano rieSenje. Crvena crta predstavlja rieSenje koje bi bilo bez algoritma,
dok zelena prikazuje kako bi to rjeSenje na kraju izgledalo. KoriStenjem algoritma,
ukupna prijedena udaljenost moze se smanijiti za skoro 15% u odnosu na ukupnu

prijedenu udaljenost koja bi bila bez kori$tenja algoritma.’36

135 Sergiu, Rusca, Rosca, Rosca, The optimal allocation of unloading / loading ramps in distribution
centers, p. 1370
136 |bid., p. 1370
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Grafikon 3. Softversko rieSenje

Izvor: Sergiu, Rusca, Rosca, Rosca, The optimal allocation of unloading / loading

ramps in distribution centers, p. 1370

Algoritam se temelji na prirodnoj evoluciji, tj. novije generacije algoritma ce
davati sve bolje i bolje moguce rezultate te ¢e se pribliziti optimalnom rjeSenju. Ovaj
algoritam ne mora uvijek dati optimalno rjeSenje, ali ¢ak i predlozeno neoptimalno
rieSenje Ce biti blizu najboljem rezultatu. Postoji moguc¢nost da se algoritam moze

poboljati ako uzima u obzir rok za isporuku robe za odredeno odrediste.3’

Smanjenjem operacija unutar samog cross — docking sustava, ubrzati ¢e se
cijeli proces prekrcavanja, Sto ¢e imati pozitivne utjecaje na sam terminal, ali i
prijevoznu logistiku. Pozitivni utjecaj za terminal je smanjenje troSkova rukovanja
robom, ustede na energiji i brze obavljanje posla §ta omogucuje dodatne operacije u
skladistu poslije obavljenog posla. Za prijevoznu logistiku prednost je smanjeno
vrijeme iskrcavanja i ukrcavanja jer vilicari ne rade duge rute kada pocinju obavljati
iskrcavanje na drugoj rampi, $to omogucuje manje vrijeme dostave i brze oslobadanje

kamiona za obavljanje prijevoza na drugim relacijama, ako ih imaju.'3®

Ovaj algoritam dokazuje da je postavljeni model u formuli (1) uCinkovit ¢ime se
opravdava njegovo koristenje za minimizaciju treCeg tipa kretanja u cross — docking

sustavu. To dovodi do povecanja efektivnosti iskrcaja i ukrcaja cross — docking

137 Sergiu, Rusca, Rosca, Rosca, The optimal allocation of unloading / loading ramps in distribution
centers, p. 1371
138 |bid., p. 1371
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sustava, Sta dovodi do smanjenja vremena Cekanja kamiona na ukrcaj ili iskrcaj.
Primijeniti ovaj sustav je relativno jeftino, zahtjeva informacijsko — komunikacijske
resurse, ali primjena je ovisna o vremenu izvodenja, te bi bilo potrebno prije upotrebe
provesti analizu metode sa razli€itim parametrima, kako bi se vidjela mogucnost

primjene u slucaju velikog broja rampi.

6.2. SMANJENJE VREMENA CEKANJA U LOGISTICKO DISTRIBUCIJSKOM
CENTRU KORISTENJEM PARKIRALISTA — SLUCAJ SA 516 ISKRCAJNIH
RAMPI

U tablici 3. je prikazan dolazak kamiona po radnim satima logistiCkog centra. U
tablici je vidljivo da se u ciklusima k =2,3 i k=8,9 dogada vrSno opterecenje, u ciklusu
k=2,3,8,9 koli¢ina vozila koja dode u logistiCko — distribucijski centar iznosi sedam.
LogistiCko — distribucijski centar ima odredeni broj rampa, prikazani su sluCajevi gdje
centar ima 5, odnosno 6 rampi. U oba sluaja se promatra i veli€ina parkiralista.
Pocinje se s pretpostavkom da na poc€etku rada nema punih prikolica parkiranih na
parkiraliStu i nema kamiona koji Cekaju u redu. Ta situaciju je realna kada se logisticko

— distribucijski centar otvara ujutro te su sve prikolice od pro$loga dana ispraznjene.39

Tablica 3. Dolazak kamiona

k [Ciklus] 112 |3 |4 (5§ |6 (7 |8 |9 |10 |11 |12
Uk 5 |7 |7 |4 (3 |2 |3 |7 |7 |5 |4 |1

[Kamiona]

Izvor: Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer
yards, p. 7962

Na grafikonu 4. prikazan je dolazak kamiona koiji je zadan u tablici 3.74°

139 Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer yards, p. 7962
140 |bid., p. 7962
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Grafikon 4. Dolasci kamiona

Izvor: Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer
yards, p. 7962

Koristeci formulu (13) dolazi se do vremena Cekanja vozaca w. Broj kamiona u
redu nalazi se u tablici 4., dok je vrijeme ¢ekanja ovisno o veli€ini parkiralidta i broja
rampi prikazano u tablici 5. U njoj se moZe vidjeti da je maksimalan broj vozila koji
Ceka u redu maniji u slu€aju s viSe iskrcajnih rampi. Stoga se moze zakljuciti da u
sustavu koji ima viSe rampi moze biti manje praznih prikolica zbog toga Sto veci broj
rampi moze lakSe rjeSavati iskrcavanje vozila. Kada se obave izracuni za vrijeme
Cekanja, moze se vidjeti da u slu€aju gdje je viSe rampi sat vremena prije nema
nijednog vozila koje ¢eka. Na grafikonu 5. prikazano je smanjenje vremena Cekanja
povecanjem veliine parkiralista, Sta je prikazano u tablici 5. Lijevi grafikon prikazuje
slu¢aj kada je 5 iskrcajnih rampi, a desni grafikon prikazuje slu¢aj kada je 6 iskrcajnih
rampi. Na grafikonima 6. i 7. prikazano je vrijeme ¢ekanja tijekom k ciklusa ovisno o

veli¢ini parkiralita i broju rampi.'

Na grafikonima 6. i 7. vidljivo je da s vec¢im parkiralistem, koliina vozila koja
Ceka u redu je manja. U tablici 5. se vidi da se vrijeme ¢ekanja linearno smanjuje sa
veli€inom parkiraliSta. U ovome sluc€aju, dodatne dvije prikolice mogu smanijiti vrijeme
Cekanja za viSe od 30% u usporedbi sa sluCajem gdje se parkiraliSte ne koristi. Ako je
veliina parkiraliSta 4 prikolice smanjenje vremena Cekanja je vec skoro 50%. 1z ovih

slu€aja se moze zakljuciti da vrijeme €ekanja na ukrcajno / iskrcajnim rampama moze

41 Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer yards, p. 7962

62



biti minimizirano ako se pune prikolice mogu zamijeniti na parkiraliStu sa praznim
prikolicama. lako nove prikolice zahtijevaju zna€ajna ulaganja moguce je da ovaj
pristup bude realiziran kooperacijom vise manjih kompanija ili jedne velike korporacije.
Takav tip ulaganja moze smanijiti troSkove. S ekoloSke strane ovaj sustav je odli¢na
investicija za smanjenje emisija COz2 jer smanjuje koli€inu vozila koja ¢ekaju u redu.
Nadalje atraktivnost posla vozaca se povecava jer vozaC nece gubiti vrijeme Cekajuci

u redu.142

Tablica 4. Broj kamiona u redu ¢ekanja

K [ciklus] | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12
Broj 5 7 9 8 6 3 3 7 9 9 8 4

kamiona

u redu
zar =5
rampi

[kamiona]
Broj 5 7 8 6 3 2 3 7 8 7 5 1

kamiona

u redu
zar =26
rampi

[kamiona]

Izvor: Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer
yards, p. 7962

42 Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer yards, p. 7963
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Tablica 5. Vrijeme Cekanja

veli¢ina 0 1 2 3 4 5 6 7 8 |9
parkiraliSta s

[prikolica]

Vrijeme 78 66 54 42 32 23 15 8 3 |0
Cekanja w
za r = 5
rampi

[minute]

Vrijeme 62 50 39 29 21 13 7 2 0 |0
Cekanja w
za r = 6
rampi

[minute]

Izvor: Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer
yards, p. 7962
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Grafikon 5. Smanjenje vremena ¢ekanja

Izvor: Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by trailer
yards, p. 7962
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Grafikon 6. Broj kamiona u redu ¢ekanja za pet rampi

Izvor: Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by

trailer yards, p. 7963

R RRRBRRRR

w4
O=toWat i~

Grafikon 7. Broj kamiona u redu ¢ekanja za Sest rampi
Izvor: Dashkovsiy, Suttner, Reduction of waiting time in logistics centers by

trailer yards, p. 7963
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Implementacija ovog sustava dovela bi do optimizacije Cekanja vozila ili bi ga u
potpunosti eliminirala. Problem je Sto sustav zahtjeva znacCajna ulaganja, te isto tako
zahtijeva planiranje unaprijed. Planiranje unaprijed se odnosi na unaprijed odreden
sljededi prijevoz kada vozilo preuzima praznu prikolicu da se smanje prazni kilometri i
poveca iskoristenost vozila. Sustav, u slu€aju da se implementira, mozZe imati velike
koristi za prijevoznu logistiku zbog smanjenja troSkova i vremena €ekanja, ali isto tako

zahtijeva puno vecu organiziranost kod prijevoznika.
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7. ZAKLJUCAK

Logistika se moze definirati kao znanost i aktivnost. Logistika kao znanost
izuCava zakonitosti mnogobrojnih i sloZenih aktivnosti koje povezuju procese
savladavanja prostornih i vremenskih transformacija materijala, dobara, stvari, ljudi i
informacija od toCke isporuke do toCke primitka, a da uz minimalne ulozene potencijale
i resurse zadovolji zahtjeve trzista. Logistika kao aktivnost predstavlja skup planiranih,
koordiniranih, reguliranih i kontrolnih nematerijalnih aktivnosti kojima se funkcionalno
i djelotvorno povezuje sve djelomicne procese svladavanja prostornih i vremenskih
transformacija s ciliem da se uz minimalne uloZzene potencijale i resurse maksimalno

zadovolje zahtjevi trzista.

Glavni zadatak logistike je da omoguci sustav da pravi proizvod bude na
pravom mjestu u pravo vrijeme. Osnovna karakteristika logistike je njen pristup svim

aktivnostima koje obuhvaca.

U pocetku logistika je bila povezana samo sa funkcijom prijevoza i skladiStenja.
Kasnije je logistika definirana kao proces upravljanja kretanjem i skladiStenjem
materijala, dijelova i gotovih proizvoda od dobavljaCa do krajnjeg korisnika. Prijevoz je
dio usluga dodane vrijednosti, koji je ukljuCen u strateSko upravljanje i odluke
prijevozne logistike. Dobro razvijen logisticki sustav omogucuje bolju efikasnost,
smanjenje operativnih troSkova i viSu kvalitetu logistiCkog sustava.

Prijevozna logistika ima zadatak distribucije i osiguranje robe uz najnize
moguce troSkove u proizvodnom procesu. Cilj je optimizacija procesa ukrcavanja i
iskrcavanja robe, optimizacija iskoriStenosti prijevoznih kapaciteta i optimizacija

procesa primopredaje i identifikacije.

Sezdesetih godina proslog stolieéa pojavljuju se prvi specijalizirani robno —
transportni centri. Koncept robno — transportnih centara se mijenjao tokom vremena.
U danas$nje doba robno — transportni centri predstavljaju kompleks najvece logisticke

integracije, te nudi razne usluge dodane vrijednosti.

LogistiCko — distribucijski centri su znacajan infrastrukturni element logisti¢ke
industrije. LogistiCko — distribucijski centar je prometno ¢voriste u okviru odredenog

geografskog podrucja i predstavlja objekt koncentracije i kooperacije. LogistiCko —
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distribucijski centar predstavlja mjesto s najvecim stupnjem integracije logistickih
aktivnosti, logistiCkih sustava, korisnika i nositelja logistiCkih usluga. LogistiCko —
distribucijski centri omogucuju visoki stupanj racionalizacije troSkova i resursa
koristeCi nove tehnologije. Osnovni cilj logistiCko — distribucijskih centara je postizanje
Sto veCe mjere ravnomjernosti, kontinuiteta robnih tokova i Sto bolje iskoriStenje

prometne infrastrukture i transportnih centara.

Struktura vlasnistva logisticko — distribucijskog centra ne uvjetuje izravno radne
procese koji se odvijaju u sklopu logisti¢ko — distribucijskog centra, ali moze znacajno
utjecati na pozicioniranje logistiCko — distribucijskog centra na trzistu logistickih usluga.
Sposobnost visokokvalitetne prijevozne infrastrukture i logistike su izvor komparativne
prednosti u logistiCkoj industriji. Kvalitetna infrastruktura i dobro organizirana
infrastruktura omogucuje smanjenje troSkova prijevoza i smanjenje vremena cekanja.

Svaki nacin prijevoza ima utjecaj na kvalitetu prijevoza i smanjenje troSkova istoga.

Ukrcajno/iskrcajno rampe predstavljaju jedan od klju¢nih dijelova logistiCko —
distribucijskog centra u logistickom lancu. Ukrcajna rampa moze biti usko grlo koje se
moze tesSko i neucinkovito rijesiti. To se najviSe odnosi na vrijeme ukrcavanja i
iskrcavanja, sigurnost vozaca i drugih zaposlenika, te se moZze isplativost cijelog
sustava moze dovesti u pitanje. Kamionska parkiraliSta predstavljaju sjeciste procesa
skladistenja i prijevoza. |z tog razloga upravljanje parkiraliStem da bude $to ucinkovitije
je znacajno za poslovni uspjeh logistiCko — distribucijskog centra i prijevozne logistike.
S obzirom da vecina robe prolazi kroz par parkiralita, sve neucinkovitosti i pogreske
Ce ostavljati posljedice na cijeli opskrbni lanac. Ulaganja u rjeSenja za upravljanje
parkiraliStem mogu dovesti do povec¢anja uCinkovitosti, Sto dovodi do povrata ulaganja.
Intermodalna logistika omogucuje povecanje produktivnosti i ucCinkovitosti lanca
opskrbe. Troskovi vezani s prijevozom iznose oko tre¢ine ukupnih logisti¢kih troSkova
koji zahtijevaju ucinkovite i isplative mehanizme koordinacije transporta. U mnogim
gospodarstvima u razvoju vecina se teretnog prometa odvija cestovnim vozilima, te bi
intermodalni promet omoguc¢io smanjenje pritiska na cestovni promet i negativnosti

koji su se stvorili tim pritiskom.

SkladiStenje omogucuje konsolidaciju posSiljaka klijentima skupljanjem robe i
punjenjem kamiona do kraja. Skladiste se moze nadopuniti naru€ivanjem dodatne

robe. Kako bi se smanijili troSkovi skladiStenja i rukovanja teretom u logistiCko —
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distribucijskim centrima pocCeo se je koristiti sustav cross — dockinga. Optimizacija
istovremenih operacija iskrcavanja i ukrcaja predstavlja bitno pitanje za vlasnika
logisticko — distribucijskog centra. UcCinkovitost cross — dockinga uvjetovana je

optimalnom dodjelom i rasporedom rampi.

Smanjenjem operacija unutar cross — docking sustava ubrzava se proces
prekrcavanja robe, Sto daje pozitivne utjecaje na logisti¢ko — distribucijski centar, ali i
prijevoznu logistiku. pozitivni utjecaj za logistiCko — distribucijski centar je smanjenje
troSkova rukovanja robom, usStede na energiji i brze obavljanje prekrcaja, Sto
omogucuje dodatne operacije unutar logisticko — distribucijskog centra. Za prijevoznu
logistiku pozitivno je to §to je vrijeme iskrcavanja i ukrcavanja manje jer viliCari ne rade
duge rute prilikom prelaska da obavlja iskrcaj na drugoj rampi, Sto omogucuje krace

vrijeme dostave.

Problem na ukrcajno/iskrcajnim rampama je najCeSce vezan s vremenom
Cekanja i reda Cekanja. Jedna od ideja za rjeSenje tog problema je da kamioni s punim
prikolicama iskoriste parkiraliSte logistiCko — distribucijskog centra za parkiranje punih
prikolica robe, te da preuzmu prazne prikolice kako bi obavili ukrcaj ili odlazak na drugu
lokaciju bez dugih vremena ¢ekanja. Prednost takvog sustava je smanjenje troSkova
prijevoza, smanjenje CO2 emisija, smanjenje vremena Cekanja vozaCa i smanjenje

redova Cekanja.

Upotrebom sustava gdje se parkiraliSta iskoriStavaju za ostavljanje punih
prikolica vrijeme Cekanja bez puno ulaganja moze dosti¢i ve¢ smanjenje vremena
dekanja za skoro 50%. Sto dovodi do zakljutka da vrijeme ¢&ekanja na
ukrcajno/iskrcajno rampama moze biti minimizirano ako se pune prikolice mogu
zamijeniti na parkiraliStu sa praznim prikolicama. lako sustav mozZe zahtijevati
znacCajna ulaganja moguce je da sustav bude realiziran kooperacijom viSe manjih
poduzeca ili unutar jednog velikog poduzeéa. Takav tip ulaganja moze smanijiti
troSkove te bi sustav nakon nekog vremena trebao sam sebe otplatiti sa ustedama
koje nudi. S ekoloSke strane taj sustav je odli¢na investicija za smanjenje emisija CO2
dok vozila inaCe €ekaju u redu. Za kraj atraktivnost posla voza¢a kamiona se povecava

jer vozaci nece trebati Cekati u dugim redovima Cekanja.
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