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SAZETAK

U danasnje vrijeme kada navike i zahtjevi korisnika postaju sve kompleksniji te
predstavljaju jedan od vecih izazova s kojima se logisti¢ka industrija susrece. Naglasak se
stavlja na brzinu i to¢nost isporuke, praéenje robe i paketa te na samu kvalitetu usluge.

Paletizacija, kao segment prijevozne logistike ima vaznu ulogu u razmjeni dobara.
Stavljanjem naglaska na istovremeni transport velike koli¢ine razlicite robe, dobiva se na
ekonomicnosti, vremenu i kvaliteti. Za pravilan rad cijelog sustava glavni fokus usmjeren je na
palete i njihovu kvalitetu. S obzirom na raznolik izbor materijala koji se koristi pri njihovoj
izradu, prilagodene su za prihvat i transport razliCitih vrsta tereta. Medutim, za neke je i dalje
drvena ,klasi¢na“ paleta sredstvo manipulacije koje se smatra najisplativijim.

Danas je paletizacija sve vise usmjerena prema odrZzivom razvoju, odnosno prema
buduénosti koja se zalaze za ocuvanje okolisa u cjelini gdje bi palete svojom moguénoséu
recikliranja i ponovnog koriStenja bile dio pravilne ravnoteze zelenog sustava.

U ovome radu prikazano je upravljanje paletnim sustavom s naglaskom na njegovo
unaprjedenje, primjenu novih tehnologija kao i povezivanje cijelog ciklusa u pri¢u oko odrzivog
razvoja.

KLJUCNE RUECI:

Paletizacija, prijevozna logistika, paleta, odrzivi razvoj

ABSTRACT:

Nowadays, when the hectic lifestyle is a part of our everyday life, there is an increasing
need for faster transport of both passengers and products. The habits and requirements of
users are becoming more complex day by day and represent one of the major challenges
facing the logistics industry. Emphasis is placed on speed and accuracy of delivery, tracking of
goods and packages and the quality of service.

Palletization, as the main segment of transport logistics, has a leading role in the
exchange of goods. By emphasizing the simultaneous transport of large quantities of different
goods, one gains on economy, time and quality. For the proper operation of the entire system,
the main focus is on pallets and their quality. Given the diverse selection of materials used in
their manufacture, they are adapted for the reception and transport of different types of
cargo. However, for some, the wooden "classic" pallet is still a means of manipulation that is
considered the most cost-effective.



Today, palletizing is increasingly focused on sustainable development, in the future
that is committed to preserving the environment as a whole, where pallets with their ability
to recycle and reuse would be part of the proper balance of the green system.

This paper will present the management of the pallet system with an emphasis on its
improvement, the application of new technologies as well as connecting the entire cycle in
the story of sustainable development.

KEY WORDS: Palletization, transport logistics, pallet, sustainable development
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1. UVOD

Prijevozna logistika grana je logistike bez koje prometni sustav u konacnici ne bi mogao
optimalno funkcionirati. U uvjetima globalizacije proizvodnje, globalne trZiSne ekonomije i
razmjene, trziSta transportnih i prometnih usluga postaju mjesta na kojima se susrecu brojni
interesi i suprotnosti razlic¢itih drusStveno — ekonomskih sustava s razli¢itim stupnjem
razvijenosti proizvodnih i drustvenih odnosa. Stalni i ubrzani razvoj znanosti i tehnologija na
podru¢ju logistike povecava razinu kvalitete usluga cjelokupnog opskrbnog lanca na
globalnom trzistu logistic¢kih usluga.

Na funkcioniranje prijevozne logistike utjece sustav paletizacije Cija se vaznost ocituje
u prijevozu svih grana transporta. S obzirom na sve ve¢u ponudu naprednih rjeSenja na trzistu,
i u ovoj industriji su se poceli primjenjivati noviteti. Od razli¢itih vrsta paleta, preko
moderniziranih rjeSenja, svakim danom javlja se sve viSe inovativnih prijedloga za poboljsanje
trenutnog sustava. Prijedlog rjeSenja svodi se na uvodenje novih ,pametnih“ paleta i sustava
koji ¢e biti prekretnica u zastarjelim nacinima rada, pomocu kojih ée se potaknuti ideje vezane
za ocCuvanje okolisa, povedati interes za koristenje transportne ambalaze i smanjiti krada
postojecih.

Diplomski rad pisan je na temu ,Analiza sustava upravljanja paletama s prijedlogom
unaprjedenja”. Svrha diplomskog rada jest prikazati paletizaciju kao djelatnost bez koje danas
ne moze funkcionirati niti jedan sustav koji se bavi razmjenom dobara. Najveci naglasak stavlja
se upravo na funkcioniranje cijelog sustava, na prednosti i nedostatke koji se javljaju kod
koristenja kao i ulogu koju ima u procesu zbrinjavanja otpada. Cilj diplomskog rada jest na
temelju prikupljenih podataka i analiza predlozZiti rjeSenja koja bi dovela do poboljsanja vezana
za cirkuliranje paleta u distribucijskoj mrezi kao i unaprjedenje kompletne logisticke usluge.
Rad je koncipiran u sedam cjelina:

1. Uvod

N

. Sustav paletizacije
3. Prednosti i nedostaci primjene paleta u prijevozu i skladistenju

4. Palete u procesu zbrinjavanja otpada

Ul

. Studija sluéaja: Upravljanje paletama u distribucijskoj mrezi , Tvrtke

(0]

. Prijedlog unaprjedenja sustava upravljanja paletama

~N

. Zakljucak



U drugom poglavlju definirani su glavni pojmovi koji se vezu uz sam sustav paletizacije
kao i nacin na koji on funkcionira. Osvrt je na znacenje paletizacije, njezine pocetke te opremu
koja je danas sastavni dio njezinog rada.

Treée poglavlje obuhvaca i prikazuje glavne prednosti i nedostatke primjene paleta u
prijevozu i skladiStenju. Ovdje ¢e se obraditi i objasniti pojedini nacini prijevoza, prekrcajni i
skladiSni procesi.

Cetvrto poglavlje opisuje ulogu paleta u procesu zbrinjavanja otpada. Fokus je na
paletama koje u odredenom trenutku postaju dio otpada, njihov utjecaj na okolis$ kao i uloga
recikliranih paleta u cijelom lancu opskrbe.

Studija slucaja tema je petog poglavlja. Analizirat ¢e se upravljanje paletama u
distribucijskoj mrezi jedne hrvatske tvrtke. Osim analitickog prikaza postojeéeg sustava
upravljanja paletama, u okviru studije slucaja identificirat ¢e se postojeci problemi i nedostaci
na temelju kojih ¢e se predstaviti nove strategije.

U Sestom poglavlju donosi se prijedlog rjeSenja za unaprjedenje sustava upravljanja
paletama. Osim prikazanih rjeSenja, objasnit ¢e se i kvantificirati u vidu mjerljivih pokazatelja
Sto bi se postiglo primjenom novih ideja.

Za pisanje ovog rada koriStena je domaca i strana literatura (stru¢ne knjige, znanstveni
¢lanci, web stranice...) kao i podaci od strane hrvatske tvrtke koja je prihvatila sudjelovati u
studiji slu¢aja. Strucna literatura je iz knjiznice Fakulteta prometnih znanosti, Knjiznice Grada
Zagreba te znanstvenih portala.



2. SUSTAV PALETIZACUIE

U danasnje vrijeme svaki dan se sve viSe potvrduje vaznost logistike jer ona utjece na
strateske ciljeve svakog poduzeéa. Trgovacka industrija se pocela mijenjati, a mnogi trgovci se
svakodnevno susrecu sa brojnim promjenama ponasanja kupaca kojima se logisticka industrija
treba prilagoditi. S obzirom na sve izazove, cilj je gotovo svim tvrtkama maksimalno smanijiti
troSkove, a da se ne pri tome ne reducira kvaliteta. Svaki logisticki sustav realizira razne
zadatke koji utjecu na finalnu uslugu koja dolazi do kupca. Veliki informaticki napredak, koji se
oCituje u svim granama industrije, postaje glavni alat u poveéanju efikasnosti i efektivnosti u
poslovanju tvrtki.

Jedan od aspekata koji je vrlo vazan segment logistike jest sustav paletizacije. Njega se
najvise povezuje sa upravljanjem prijevozom i skladistenjem, odnosno sastavni je dio procesa
koji ukljuCuje planiranje, implementaciju i manipulaciju dobara do krajnjeg potrosaca. Svaka
manipulacija omogucava i pospjeSuje kvalitetan tok logistickih aktivnosti, cirkulaciju robe
prilikom uskladistenja, unutarnji i vanjski transport, cirkulaciju na prodajnim mjestima i u
procesu potraznje. Glavno sredstvo svakog paletnog sustava je paleta — transportno
manipulativna jedinica koja sluzi za okrupnjavanje tereta radi lakSeg transporta i manipulacije
s jednog mjesta na drugo. Palete su kljucne karike svakog opskrbnog lanca i kao takve imaju
veliku ulogu u procesu distribucije.

Pojavom novih tehnologija, sustav paletizacije se razvio i po¢eo primjenjivati u svim
vrstama transporta. Danas je trZiste visoko standardizirano, usmjereno prema automatizaciji
i naprednim uredajima koji imaju u cilju poboljsati cjelokupnu ucinkovitost sustava. Razne
mogucnosti koje se nude, omoguduju Sirok izbor u¢inkovitih paletnih jedinica. Prodiranja novih
inacica na trziSte omoguduje povezivanje s pametnim znacajkama poput funkcije pracenja
paleta, odabira novih teZina, kao i uklju¢ivanja u procese oko zbrinjavanja otpada na pravilan
i u€inkovit nacin.

Paletizacija se svrstava u dio logistike koja se u najSirem smislu bavi cirkulacijom i
manipulacijom robe, olakSavanjem u transportu i ostalim poslovima koji su s tim u svezi, a vrlo
je vazna sastavnica svakog gospodarskog i ekonomskog sustava zemlje u razmjeni dobara. Kao
takva, predstavlja sustav koji omoguéuje nesmetanu, sigurnu, u¢inkovitu dopremu i otpremu
razli¢itih vrsta robe koja je potrebna u proizvodniji ili distribuciji krajnjim potrosacima.



2.1. Povijest paletizacije

Paletizacija seZe u vrijeme drugog svjetskog rata kada je u Ameriku trebalo dopremiti
vecu koli¢inu prehrambenih proizvoda i ostale robe za opremanje vojske i stanovnisStva
prekomorskih zemalja. UvjerivSi se u efikasnost ovog sustava, isto je ubrzo prihvatila i
industrija, radi cega je danas prakticki sav promet robe paletiziran, osim u specifi¢nim
slu¢ajevima.

Prije pojave paleta, tvrtke su robu pakirale u drvene sanduke, bacve i kartonske kutije.
Nakon Sto je ranih 1920-ih izumljen vilicar, palete i sustav paletizacije uzdignuti su u srediste
pozornosti svijeta dostave. Palete su dizajnirane za manipulaciju vilicarem, a 1925. godine
dobile su novu dimenziju kada je dizajnu dodana donja daska koja je omogudila slaganje robe
na vise ,etaza“.

Tijekom Drugog svjetskog rata upotreba paleta znacajno se prosirila. Distribucija
izmedu zemalja saveznica dovela je do koriStenja standardne palete. Takva izlozenost
natjerala je tvrtke da shvate koji je zapravo ucinak paleta u razmjeni dobara, $to je zauzvrat
dovelo do toga da se pocelo smatrati kako je paleta neophodna za bilo kakvo poslovanje.
Paleta je dodatno standardizirana 1968. godine kada su se brojni kanadski trgovacki lanci
sastali kako bi odlucili koja ¢e se vrsta i veli¢ina palete koristiti za medusobnu razmjenu.

Danas se palete koriste nadaleko i nasiroko, a tvrtke ne mogu zamisliti kakav bi Zivot
mogao biti bez njih. Svake se godine u Sjevernoj Americi proizvede oko 450 milijuna paleta s
najmanje 1,9 milijardi trenutno u upotrebi. Prosla su vremena kada je dizajn paleta
predstavljao prepreku za manipulaciju proizvodima; materijali kao $to su drvo, plastika, metal,
papir i aluminij sada se koriste kod njihove izrade i definiraju njihove karakteristike.

Sustavom paletizacije povezane su proizvodne, transportne, skladiSne i druge radne
organizacije Sto je prednost slaganja robe na paletu u mjestu proizvodnje i moguénost
mirovanja sve do mjesta potrosSnje. Paletizacijom se skratilo vrijeme prijevoza robe, prekrcaj,
okrupnjavanje tereta, povecala sigurnost prijevoza, smanjila povrsina zauzeca u skladistima,
ali se i reducirao rad ¢ovjeka, pogotovo u dijelu prekrcajnih procesa.



2.2. Proizvodnja paleta

lako mozZzda nece dobiti toliko paznje kao ERP sustavi ili kamioni hladnjaca, palete su
klju¢ne za distribuciju i logistiku. Neizostavan su dio u lancima opskrbe veéine tvrtki,
neophodne su za transport, od majica, preko automobilskih dijelova sve do farmaceutskih
proizvoda. Kada su opremljene pravom tehnologijom, palete takoder mogu pruZiti vidljivost u
kretanju robe koju nose. ,Palete su stanice opskrbnog lanca“, kaze Glenn Meeks, direktor
prodaje i marketinga u tvrtki Bettaway Transportation Logistics and Pallet Systems.*

Palete su nezamjenjiv materijal za skladistenje. Danas je teSko pronaci veleprodajnu ili
proizvodnu tvrtku koja ne koristi palete u svojoj djelatnosti. Zahvaljujuci njima uvelike je
olakSano kretanje robe po skladistu kao i sva ostala manipulacija. Palete omoguduju
skladiStenje robe u nekoliko slojeva, a ujedno i olakSavaju prijenos velikih posiljki. Iz ovoga se
moze zakljuditi da su palete potrosni materijal, stoga ée uvijek biti trazene.

Proizvodnja paleta sloZen je proces koji se pomno prati u svim fazama. Izbor materijala
ovisi o Zeljama kupca i karakteristikama budué¢e manipulacije paletama. Kako danas sve vise
korisnika trazi dostavu do ,svojih vrata“, proizvodaci su bili primorani prilagoditi dimenzije
zahtjevima kupaca. lako je drvena paleta jos uvijek medu najzastupljenijima, na trziStu su se
pocele javljati i druge vrste. Kako je danas sve vedéi fokus stavljen na brigu i zastitu o okolisu,
sve je veca potreba za izradom od materijala koji nije opasan za zemljinu sferu.

Sam proces izrade paleta danas se okreée sustavu automatizacije pa se tako palete
,modernog doba“ uglavnom izraduju putem raznih strojeva. Medutim, jo$ uvijek se mnogi
proizvodaci kod izrade koriste prvotnim metodama. Tako je kod drvene palete vazno izabrati
kvalitetno drvo iz kojeg ée kasnije nastati podne i rubne daske odgovarajucée duljine. Takoder,
potrebno je ostaviti prostor za tzv. rupe koje ¢e omoguditi ulaz viliéaru sa svih strana. Spajanje
dijelova se mozZe uciniti ruéno s pneumatskim cavlima i spajalicama ili danas sve ces¢e
automatiziranim strojevima koji mogu spajati i proizvoditi palete u velikim koli¢cinama. Na
trzistu postoji Sirok izbor strojeva, ukljucujuéi slagace ploca i paleta, robotske rastavljace i pile
u cilju poveéanja proizvodnje i u¢inkovitosti.

Identificiranje optimalnog rjeSenja za palete pocinje jasnom, temeljitom
komunikacijom izmedu dobavljaca paleta i poSiljatelja. | jedni i drugi moraju znati kako ¢e se
palete koristiti i u kojem skladiSnom sustavu, i poslovnhom modelu ¢ée raditi.

L https://www.inboundlogistics.com/cms/article/the-power-behind-the-supply-chain/



2.3. Vrste paleta

Paleta je horizontalna platforma, obi¢no pri¢vrS¢ena na nadgradnju i donju palubu koja
omogucuje podizanje i pomicanje opreme za rukovanje materijalom kao $to su podizni
kamioni i transporteri, kao i postavljanje u odgovarajuce sustave za pohranu i transportna
vozila. Obiljezja paleta u konstrukcijskom smislu su najbrojnija. Gotovo svaki tip palete
posjeduje svoje konstruktivne specificnosti. Obi¢no su takva obiljezja u funkciji namjene palete
i specificnosti robe, posebice manipulacijskih sredstava.

Materijal od kojeg su palete izradene takoder je vazan za konstrukcijske osobitosti.
NajéeSéa sredstva za oblikovanje jedini¢nih tereta pri skladistenju su palete (sanduci, stalci,
kutije, koSare) i drugo sa ili bez moguénosti slaganja. Jedan ili viSe komada materijala odnosno
tereta postavljenih na posebna sredstva (razlicite palete) ¢ine jedini¢ni teret kojim se rukuje
jednim zahvatom i odlaZe na za to prevideno mjesto.

Od trenutka pojave paleta do danas nalazimo i razne vrste. Razlike u promatranju mogu
nastati s obzirom na:?

o oblik palete,

e dimenziju,

® namjenu,

e vrstu materijala od kojeg su izradene,
e konstrukcijske osobine...

Prema analiti¢arima industrije, viSse od dvije milijarde paleta u bilo kojem trenutku je
opticaju u Sjedinjenim Drzavama. Otprilike 94 % industrijske i potrosacke robe u Sjedinjenim
Drzavama putuje na paleti u nekom trenutku u svom kretanju od proizvodnje ili proizvodnog
pogona do distribucijskog pogona do krajnjeg kupca.

Primjena paleta dovodi do nizZih troSkova manipuliranja, skladiStenja i prijevoza robe.
Proizvodni se troSkovi, uz troSkove skladistenja smanjuju, a smanjen je i broj osteéene robe
kao i vrijeme koje je potrebno za njezin transport. Modernizacija dovodi do automatizacije
sustava paletizacije, a time i smanjenja troskova radne snage i ruénoga rada ¢ime se Stedi na
vremenu i krajnjoj zaradi. Povecava se iskoristivost prostornih kapaciteta i mehanizacije,
povedava se produktivnost i brzina, ali i sigurnost prilikom manipulacije teretom.

U tome se i ocituje prednost jer se roba sloZzena na paleti u mjestu proizvodnje ne mora
dirati sve do mjesta potrosnje.

2 https://www.prometna-zona.com/palete-i-paletizacija/



2.3.1. Podjela paleta prema obliku i dimenzijama

Prema obliku i dimenzijama, palete se dijele na:

e ravne palete
e boks — palete.

Ravne palete sastavljene su od jedne ili dvije nosive povrSine, a s obzirom na ulaz
vilicara mogu imati dva (slika 1) ili ¢etiri (slika 2) ulaza. Uglavnom se izraduju od drveta, ali u
danasnje vrijeme na trzistu su dostupne od plastike ili metala. Glavna im je namjena da prime
teret sloZzen u teretnu jedinicu i da se s tim teretom ukrcava, prevozi, iskrcava, skladisti, uz
primjenu ukrcajne i iskrcajne mehanizacije. Dimenzije nosive povrsine palete standardizirane
su ISO i EUR normama. U transportu se najces¢e primjenjuju dimenzije 800 mm x 1200 mm i
1000 mm x 1200 mm.

Slika 1: Cetveroulazna ravna paleta

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Europaleta, (Pristup,15.08.2022.)

Slika 2: Dvoulazna ravna paleta

Izvor: https://www.skuponi.com.hr/?grouponid=52655, (Pristup,15.08.2022.)


https://hr.wikipedia.org/wiki/Europaleta

Boks — palete ravne su palete na koje je ugradena ograda od metalnih (slika 3) ili
plasti¢nih (slika 4) okvira visine do jednog metra. Mogu biti otvorene ili zatvorene, odnosno s
poklopcem ili sloZive. Sto se ti¢e dimenzija nosive povriine one su standardizirane, pa se
najvise koriste standardne dimenzije 800 x 1200 mm, a rjede 1000 mm x 1200 mm. Nosivost
jedne palete je izmedu 5i 10 kN (mase 0,5 do 1,0 tone).?

Slika 3: Metalna boks paleta

Izvor: https://www.skladiste.com/proizvodi/box-palete-i-kutije/rabljene-euro-box-palete/rabljene-
euro-box-palete.html, (Pristup,15.08.2022.)

Slika 4: Plasticna boks paleta

Izvor: https://www.plasticnepalete.com/boks-palete ?view=article&id=119&catid=9,
(Pristup,15.08.2022.)

3 Brnjac N. : Intermodalni transportni sustavi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2012.



2.3.2. Podjela paleta prema namjeni

Podjela paleta s obzirom na namjenu ovisi o stajaliStu promatranja pa se dijele na:

e palete s obzirom na vijek trajanja
e palete prema vrsti robe kojoj su namijenjene.

S obzirom na vijek trajanja palete se dijele na:

e jednokratne
e viSekratne.

Za jednokratne palete se jos koristi naziv i ,nepovratne”, dok su visekratne one koje se
viSe puta koriste ili razmjenjuju, a posebno su pogodne za industriju gdje se postavljaju visoki
higijenski zahtjevi kao npr. u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji.

Prema vrsti robe kojoj su namijenjene dijele se na:

e univerzalne
e specijalne.

Za razliku od specijalnih (slika 5) ili specificnih, univerzalne palete su namijenjene
razli¢itim vrstama tereta. Podjela paleta s aspekta namjene moZe se obavljati i prema teretu
kojemu su namijenjene. Tako npr. moZemo razvrstati palete za tekuci, komadni i rasuti teret.*

Slika 5: Primjer specijalne palete

Izvor: https://treyer.com/en/special-pallets.html, (Pristup,15.08.2022.)

4 https://www.prometna-zona.com/palete-i-paletizacija/



2.3.3. Podjela paleta prema vrsti materijala

Kako je u danasnje vrijeme sve veca ponuda materijala na trZistu, palete mozemo
kategorizirati i po vrsti materijala od kojeg se izraduju, a naj¢eséa podjela je na:

e drvene,

e metalne,

e aluminijske,
e plasti¢ne.

Drvene palete (slika 6) su najucestalije i najpoznatije na trzistu. Mogu se klasificirati
prema ¢vrstodi u zavisnosti od vrste drveta koje se koristi pri izradi, Sto je vazno pri transportu
teske robe. Njihova proizvodnja ne oduzima puno vremena. Prije rezanja, materijal prolazi
sanitarni i zastitni tretman. Gotove palete imaju nekoliko stupnjeva ¢vrstoce, ekoloski su
prihvatljive, a ukoliko je potrebno, podlozne su i popravku. S druge strane, dimenzije im mogu
varirati, mogu postati kontaminirane s bakterijama i pesticidima i ne mogu se u potpunosti
oprati.

Slika 6: Euro paleta (drvena)

Izvor: https://shophr.agnjhhfjt.ru/content?c=euro%20paleta%20dimenzije&id=4, (Pristup,15.08.2022.)

Metalne palete (slika 7) pokrivaju veliko podrucje primjene na polju proizvodnje i
skladistenja robe kao i transporta. Po dizajnu se mogu podijeliti na palete za slaganje za
Sipkastu dugacku robu kao sto su pvc ili aluminijski profili i dr. Odlikuje ih visoka nosivost,
mogu se prati, nisu podlozne infekcijama. Idealne su za koristenje u skladiStu jer zauzimaju
malo prostora, a mogu se jednostavno rasklapati i sklapati. Kao i svaka vrsta i one imaju
nedostatke kao Sto je tezina, visoka cijena, nemoguénost popravka, moguénost hrdanja.
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Slika 7: Metalna paleta

Izvor: https://www.skladiste.com/proizvodi/box-palete-i-kutije/box-palete/metalne/metalne.html,
(Pristup,15.08.2022.)

Aluminijske palete (slika 8) odlikuju se svojom otpornoséu na koroziju i necistocu.

Imaju iste karakteristike kao i plasti¢na paleta uz dodatnu prednost, nosivost i izdrzljivost kod
transporta. Ukoliko se roba skladisti u drive-in regalnom sustavu koji trazi izdriljivost i
karakteristike palete u rangu sa EURO drvenom paletom najvece kvalitete, onda je to
aluminijska paleta. Karakterizira ih duzi vijek trajanja, ali su zato skuplje od ostalih paleta na
trzistu. Prilikom oSte¢enja mogu imati ostre bridove.

Slika 8: Aluminijska paleta

Izvor: https://www.google.com/search?q=aluminijske+palete&source, (Pristup,15.08.2022.)

Plasti¢ne palete danas su postale vrlo popularne jer se mogu reciklirati i time promicu
odrZivi razvoj, odnosno pokrivaju odredene standarde o zastiti okoliSa. Za razliku od drvenih
paleta, ne mogu obnavljati energiju. Od ostalih prednosti istice se jednostavna odrzivost i
manipulacija. Takoder, ne apsorbiraju vlagu i mogu se izraditi od manjih teZina (one koje nisu
reciklirane). Medutim, karakterizira ih takoder visoka cijena na trziStu, ne mogu se popravljati
i ne podlijezu univerzalnom standardu.
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2.3.4. Podjela paleta prema konstrukcijskim osobinama

Pod konstrukcijskim znacajkama paleta podrazumijeva se njihova sposobnost
premjestanja pri ¢emu se dijele na stati¢ne i pomicne.

ObiljeZja paleta u konstrukcijskom smislu su najbrojnija. Gotovo svaki tip palete
posjeduje svoje konstruktivne specificnosti. Obi¢no su takva obiljezja u funkciji namjene palete
i specificnosti robe, posebice manipulativnih sredstava koja mogu imati i razli¢ite zahvatne
naprave. Materijal od kojeg su palete izradene takoder je vazan za konstrukcijske osobitosti.”

5> http://e-student.fpz.hr/Predmeti/T/Tehnologija_cestovnog_prometa_(1)/Materijali/I_Zupanovic-
_Tehnologija_cestovnog_prijevoza_30.pdf
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3. PREDNOSTI | NEDOSTACI PRIMJENE PALETA U PRIJEVOZU |
SKLADISTENJU

Od trenutka pojave paleta pa do danas, nailazi se na brojne prednosti kao i nedostatke u
njihovoj primjeni. Cinjenica je kako masovna i djelotvorna primjena paletizacije najizravnije
utjece na unaprjedenje proizvodnje, povecanja produktivnosti rada i smanjenja proizvodnih,
manipulacijskih i transportnih troSkova. Ekonomski ucinci paletizacije proizlaze iz brojnih,
izravnih i neizravnih prednosti koje ona osigurava sudionicima proizvodnog, prometnog,
trgovinskog i gospodarskog sustava.

Najznacajnije prednosti paletizacije u odnosu na manipuliranje i prijevoz tereta su:

e Smanjenje teZine i cijene transporta ambalaze

e Smanjenje oStecenja i gubitka na robi

e Ubrzanje utovara i istovara — povecdava se stupanj uporabe prometne
infrastrukture

e Svodenje broja ru¢nih manipulacija na minimum — smanjenje radne snage

e Vedi stupanj iskoristenosti kapaciteta sredstava i opreme za manipulaciju robe

e Velika usteda skladisnog prostora

U zemljama gdje se masovno primjenjuje paletni sustav samo na ukrcaju i iskrcaju postize
se ubrzanje radi ¢ega se ukupni manipulacijski troskovi smanjuju. Smanjenje broja rucnih
radnji pozitivho utje¢e na smanjenje radne snage, ¢ime se povecava produktivnost rada i
smanjuju troSkovi manipulacijama robom. Velika usSteda skladiSnog prostora postize se
slaganjem robe u visinu i do Cetiri metra. Fizicka naprezanja se smanjuju, kao i moguce
povrede i ozljede.

S druge strane i ovdje nailazimo na nedostatke na koje je potrebno obratiti paznju i
fokusirati se na njihovo poboljsanje raznim tehnikama i inovativnim metodama.

e Gubitak i nestanak paleta
e Cesta ostecenja i popravci
e (QOdrzavanje paletnog fonda
e Razmjena paleta

e Evidencije paleta...

Kao takve, palete imaju vaznu ulogu u prijevozu robe i dobara diljem svijeta, a sastavni
su dio skladiSnog procesa koji omoguéuje uspostavljanje neprekidnog lanca svih sudionika u
sustavu. Racionalizacijom transporta uz optimalnu uporabu paletne tehnike i tehnologije,
prema dosadasnjim iskustvima zemalja s razvijenim paletnim sustavima, pozitivni rezultati
postizu se snizavanjem pogonskih troSkova poslovanja, i to u svim granama kojih su procesi
proizvodnje i manipuliranja paletizirani tako da su nedostaci gotovo i zanemarivi.
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3.1. Manipulacija paletama

Najvaznije sredstvo za rad s paletama je vilicar (slika 9). Definira se kao manipulacijsko
sredstvo kojim se ukrcava, iskrcava, prekrcava i prenosi roba smjestena na paleti. Opskrbljen
je posebnim vilicama koje podilaze ispod palete, podizu ju ili spustaju u cilju prenosenja s
jednog mjesta na drugo, prilikom uskladiStenja, ukrcaja, iskrcaja ili prekrcaja. Vili¢ari mogu biti
motorni ili ru¢ni s razli¢itom nosivos$cu i drugim tehnickim i tehnoloskim karakteristikama.

S obzirom na manipulacije, vilicari se dijele na:

e Vodoravne s pomi¢nom vilicom
e Bocne s bo¢nom vilicom, a teleskopom se obavlja uvlacenje i izvlacenje vilica
e Opkoralene s rasirenim kotac¢ima, a vilica se nalazi gore izmedu kotaca.®

Sve se viSe preferiraju elektromotorni viliari najvise iz ekoloskih razloga. Osim paleta i
vilicara, za djelotvorno i racionalno funkcioniranje paletnoga sustava u unutarnjem ili
nacionalnom i medunarodnom kombiniranom transportu, razlikujemo i druga sredstva.

Slika 9: Rucni i elektricni vilicar

Izvor: https://mlakar-vilicari.hr/proizvod/efg-213215216k216218k218220/, (Pristup,17.08.2022.)

6 BoZi¢evi¢ D., Kovadevié D.,: Suvremene transportne tehnologije, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2002.
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3.2. Prekrcajni i skladisni procesi

Kako bi se kretanje paleta u skladisnim prostorima olaksalo, tehnologija je razvila sustave
koji pomazu u radu s njima te ubrzavaju procese unutar skladista. Jedno od ucinkovitih
mehaniziranih sredstava su transportne linije koje omoguduju primjenu visoke automatizacije
u toj djelatnosti. Automatizacija je posebno naglasena kod poslova formiranja paletnih
jedinica, automatiziranom vodenju kroz prostor, razna okretanja i zaokretanja medu razli¢itim
preprekama kao i pri automatskom utovaru tereta u sredstva vanjskog transporta.

Transportne linije (slika 10) dijele se na:

e Strojeve za paletiziranje, tzv. paletizatori, ¢ija je svrha mehani¢ko formiranje paletne
jedinice,

e Strojeve za depaletizaciju, tzv. depaletizatore, Cija je svrha odvajanje tereta od palete,

e Uredaje za transport.

Slika 10: Transportna linija

Izvor: http.//ba.pvc-belt.com/news/brief-introduction-of-logistics-conveyor-line-19486372.html,
(Pristup,17.08.2022.)

Paletizatori (slika 11) su osnovna djelatna jedinica u sastavu pakirne linije, a princip rada
je svugdje isti. Na ulaznom dijelu stroja s jedne strane dolaze prazne palete, a s druge se krece
roba koja je namijenjena paletizaciji. Na izlaznom dijelu izlaze palete s teretom, tj. paletizirani
teret. Slaganje, podizanje te ostali pomaci stroja vrSe se hidraulic¢ki i pneumatski, a linije
otpreme i dopreme obavljaju radnju putem valjéastih traka.

15



Slika 11: Paletizator

Izvor: https: https.//grapak.hr/proizvodi/paletizatori, (Pristup,17.08.2022.)

S druge strane razlikujemo i depaletizatore (slika 12) ¢ija je funkcija suprotna od funkcije
paletizatora. Njihova je svrha u $to kraéem vremenskom intervalu odvojiti teret od palete.
Kako bi se isti koristio u nekom poduzecu, treba postojati ekonomsko opravdanje, radi cega ih
je sve manje u primjeni. Naj¢eSce ih se koristi u onim tehnoloSkim procesima gdje je teret
sirovina ili poluproizvod, kojemu slijedi naredna operacija obrade.

Slika 12: Depaletizator

Izvor: https://www.kopack.hr/projekt/depaletizator, (Pristup,18.08.2022.)

Od ostalih uredaja vazno je spomenuti pogonjenu i negonjenu kotrljacu za palete,
zaokretni stol, okretni stol, pokretno-podizna kolica, lan¢ani transporter za palete, uredaj za
kontrolu gabaritnih mjera.
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3.3. Nacini prijevoza paleta

Tehnologija prijevoza s primjenom paleta prvi je i osnovni korak u suvremenim
tehnologijama, koji se istodobno moze promatrati kao i zasebna tehnologija. Tehnologija
prijevoza s primjenom paleta po prvi puta je omogudila uspostavljanje kontinuiranog lanca u
prijevozu robe. Jedinica manipulacije i prijevoza u tom slucaju je samo sredstvo - paleta i
supstrat koji je sloZzen u prikladnom oblik na paletu. Kvalitativno obiljeZje tehnologije prijevoza
s primjenom palete je u tome Sto osigurava mogucnost manipuliranja i prijevoza u gotovo svim
fazama prijevoznog procesa ukljuéujudi i fazu pripreme, koja se moze podudarati s fazom
zavrSetka proizvodnog procesa, kao i zavrsnu fazu prijevoza koja moze znaciti i poCetnu fazu
skladistenja.

Nepaletiziran supstrat podloZzan je procesu kretanja veéem broju pojedinaénih
manipulacija. To moZe imati negativan ucinak, posebice sto se ti¢e kvalitete, ukoliko je manje
otporan na deformacije ili pak podloZzan nepozeljnim fizickim deformacijama. Prednosti koje
omogucuje primjena paleta u prometu su: krade zadrZavanje supstrata u prostorima
manipulacije, povecanje prijevozne sposobnosti prijevoznih sredstava uvjetovao krac¢im
zadrzavanjem, uSteda u radnoj snazi, veca sigurnost i zastita operativnog osoblja, moguénost
laksSeg uvida u disciplinu, ustede u operativnom prostoru.

Danas je joS$ uvijek razmjena paletnih jedinica i dalje najzastupljenija u cestovhom
prijevozu, a slijede ga zracni i pomorski oblici prijevoza. Kroz razli¢ite nacine transporta, razvio
se i sustav zamjene paleta (pune za prazne i obrnuto) za sve sudionike u transportnom lancu.
Za primjenu paletnog sustava u vanjskom i industrijskom transportu osim paleta i vilicara
potrebna je i upotreba polica, pokretnih dizala, okvira i poklopca za palete.

U cestovnom prometnom sustavu danas je prijevoz tereta mnogo laksi i transparentniji
nego Sto je to bilo u proslosti. Dostupnost razli¢itih modernih prijevoznih sredstava, ali i
prometnih sustava koji pridonose brzoj i sigurnoj dostavi paletnih jedinica i njihovog tereta do
krajnjeg korisnika je odli¢na, ¢ime se pridonosi sigurnosti, ekonomi¢nosti, financijskoj koristi,
ali i odrzivom razvoju. Uz navedeno, transport putem sustava paletizacije omoguéuje svima
koji su povezani unutar tog sustava, laksu, sigurniju, ali i koli¢inski dostupniju paletu robe koja
¢e biti dostavljena od mjesta nastanka do krajnjeg korisnika u Sto kracem roku. Time se
povedéavaju mogucénosti ponude odredene vrste robe koja je prije bila manje dostupna jer se
mogla dostaviti u pojedine dijelove svijeta u ograni¢enim koli¢inama, tj. koliko je omogucéavao
sustav transporta. Danas, paletizacijom mogucnosti su neogranicene, tj. pruzaju ponudu robe
otprilike na nivou njezine potraznje.
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4. PALETE U PROCESU ZBRINJAVANJA OTPADA

U danasnje potrosacko vrijeme, razvijena medunarodna trgovina, tj. globalno trZiste,
za posljedicu ima stalno povecanje nastajanja otpada. Otpad je s ekonomskim razvojem i
rastom populacije ¢ovje¢anstva postao sve izazovniji problem. Velika koli¢ina uvezenih
proizvoda znaci i veliku koli¢inu otpada koju je potrebno na odgovarajuci nacin zbrinuti. Vijek
upotrebe za pojedine proizvode varira od nekoliko pa ¢ak do deset godina. Kako je doslo do
sve brzeg iscrpljivanja prirodnih resursa kojima se, najviSe zbog nedjelotvornog i losSeg
planiranja ne ostavlja dovoljno vremena za obnavljanje, potrebno je na sve nacine pomodi
odrZivom razvoju.

Logistika, koja se spominje kao jedna od najvaznijih grana za funkcioniranje cijelog
sustava Covjecanstva, u procesu otpada ima znacajnu ulogu. Ucinkovite strategije zbrinjavanja
otpada poti¢u smanjenje ili izbjegavanje Stetnih utjecaja na okoli$ i ljudsko zdravlje, te
unapreduju ekonomski razvitak i kvalitetu Zivota. Logisticki procesi sluZe za upravljanje tokova
roba, a odvijaju se u svim granama gospodarstva. Planiranjem logistickih procesa osigurava se
efektivno i efikasno odvijanje tih procesa unutar pojedinog sustava. Sustav gospodarenja
otpadom reguliran je mnogim pravilnicima i zakonima koji daju upute na koji nacin se njime
treba postupati. Sve vrste otpada, odnosno nezZeljene i odbadene proizvode, potrebno je
zbrinuti na prihvatljiv nacin.

Pristup planiranju zbrinjavanja otpada u logistici je pod utjecajem raznih ¢imbenika koji
stvaraju pritisak na tu disciplinu i poti€u ju na razvoj. Napredniji informacijsko i komunikacijski
sustavi i tehnologije te regulativne promjene i razvoji su samo neki od njih. Zakonom se
prepisuje da otpad koji moZe biti koristen tj. recikliran, ne smije biti odloZen na odlagalista i
zato je vrlo vazina primjena pravilnog gospodarenja otpadom u podrucju logistike. Suvremeno
gospodarenje otpadom ¢ini skup aktivnosti, odluka i mjera usmjerenih na sprecavanje
nastanka otpada, smanjivanje koli¢ine otpada i/ili njegovog Stetnog utjecaja na okolis. Kod
gospodarenja otpadom najviSe paznje usmjereno je neugrozavanje Zivota ¢ovjeka kao i biljnog
i Zivotinjskog svijeta.

Primjenjujudi inovativna rjeSenja, sve ¢esce se pojam ,recikliranja“ spominje kao jedna
od glavnih sastavnica za pristupanje k modernom svijetu. Kako bi se izbjeglo nastajanje
nepotrebnog otpada, poseze se za metodom recikliranja. Recikliranje je postupak kojim se
omogudéuje ponovna uporaba otpada u proizvodnom procesu. Obuhvaéa preradu veé
koristenih materijala u nove proizvode pa se na taj nacin potencijalno korisni materijali ne
bacaju, vec se koriste u novoj proizvodnji pri ¢emu dolazi i do uStede odredenih materijala.

Opcenito, pod reciklazom se podrazumijeva ponovni tretman otpada radi koriStenja
sirovine u proizvodnji istog ili razli¢itog proizvoda. Recikliranje se temelji na nacelu: otpad
treba promatrati kao sirovinu, ¢ime se istovremeno smanjuje potreba za novim prirodnim
dobrima, kao i koli¢ina otpadnih tvari koju treba negdje odlozZiti. Prednosti recikliranja su
¢uvanje zaliha neobnovljivih izvora sirovina preradom odbacenih materijala te usteda energije
pri dobivanju materijala iz sekundarnih sirovina.
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4.1. Reciklirane palete

Buducdi da je paleta glavni akter transporta, spominju se moguénosti njenog recikliranja
i same uloge u zbrinjavanju otpada. Pri tome se najviSe misli na drvene palete koje su trenutno
i dalje najzastupljenije. lako su najprakticnije, vrlo brzo dolazi do njihovog unistavanja jer se
na njih stavljaju velike koli¢ine proizvoda koje se zatim transportiraju u druga podrudja
skladista ili isporucuju na sljedeéu lokaciju. S vremenom se iz neupotrebljivih koli¢ina razvija
velika koli¢ina otpada koju neke kompanije znaju odlagati u dvoristu svog poduzeca gdje stoje
zaboravljene i tako postaju problem za okolis.

Ideje za recikliranje drvenih paleta ve¢ su postale rasirene diljem svijeta. Neke se
recikliraju, neke se popravljaju pa ponovno koriste, a neke se €ak koriste kao biogorivo.
Statistike istrazivanja pokazuju kako se 95% drvenih paleta ponovno koristi za odredene
materijale. Recikliranje paleta igra veliku ulogu u o¢uvanju Suma i energije. Prema procjenama
strucnjaka, svijet bi mogao spasiti oko 43 milijuna stabala ako bi se recikliralo oko 350 milijuna
paleta godisnje.’

Reciklaza drvenih paleta obuhvada sortiranje, obnovu, demontazu i rekonstrukciju
paleta za prodaju. Takoder mozZe ukljucivati mljevenje paleta i komponenti paleta za proizvode
od vlakana. Najmanje 140 milijuna paleta se svake godine reciklira u druge proizvode. Stovise,
sektor recikliranja paleta u industriji paleta biljeZi brz i znacajan rast posljednjih godina. Kako
korisnici paleta postaju sve svjesniji vaznosti recikliranja paleta, postupno prihvaéaju
koriStenje obnovljenih paleta. Ono $to obnovljene palete Cini jo$ privlacnijim je Cinjenica da
obi¢no imaju znatno niZe cijene od novih paleta sli¢ne kvalitete.?

IskoriStena, slomljena i oStecena paleta moze se reciklirati na nekoliko razli¢itih nacina.
Lagano oSteéene palete, na primjer, mogu popraviti tvrtke za preradu paleta i prodati natrag
na trziste, obi¢no po snizenim cijenama. U Hrvatskoj tvrtke kao $to su Drvoprerada Ci¢ek d.o.o.
ili ZapresSi¢anka d.o.o. otkupljuju palete koje su u loSijem stanju, preraduju ih i nakon toga
ponovno prodaju ili iskoriStavaju u neke druge svrhe. Na taj se nacin tvrtkama omogucuje
rjeSavanje neupotrebljivih paleta, a s druge strane ne postaju materijal za otpad, ve¢ se nakon
prerade ponovno iskoriStavaju. Ozbiljno oSte¢ene palete, s druge strane, obi¢no se usitnjavaju.
Nakon usitnjavanja, magnet se koristi za odvajanje ¢avala i spajalica, koji se zatim Salju u
reciklazu metala. Palete su obi¢no izradene od iste vrste drva Sto olakSava postupak prerade.

Postoje razlic¢iti nacini recikliranja paleta. Kako se drvena paleta smatra Cistim drvom,
moze se rastaviti za drvni otpad, usitniti, kompostirati ili koristiti kao gorivo za kotlove. Danas
je takoder vrlo popularna izrada namjestaja od paleta. Svi ovi nacini recikliranja pomazu
oc€uvanju okolisa i potic¢u odrzivi razvoj, a prednosti se ocituju u ¢uvanju zaliha neobnovljivih
izvora sirovina preradom odbacdenih materijala te ustedom energije pri dobivanju materijala
iz sekundarnih sirovina.

7 https://eartheclipse.com/environment/recycling/pallet-recycling.html
& |bid.
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S primarnom idejom recikliranja, na trzZiste se plasirala tvrtka Palletkraft Europe Ltd ¢ija
je fransiza usmjerena na logisticka rjeSenja koja se temelje na obnovljivim i recikliranim
izvorima energije. Tvrtka ima za cilj uspostavljanje novog sektora u industriji paleta,
koristenjem naprednog poslovnog modela koji je usmjeren prema obnovljivim izvorima.
Kompletan asortiman proizvoda zadovoljava kriterije industrijske ucinkovitosti po
konkurentnoj cijeni i moZe se masovno proizvoditi. Neke od najpoznatijih i najprodavanijih
vrsta paletnih jedinica koje proizvode navedene su u nastavku.

AF — 1 palete za zrakoplovni prijevoz (slika 13)

e Nudi potpunu pokrivenost prostora na uld platformi,

e Znatno smanjuje moguénost oSteéenja proizvoda,

e Smanjenje ugljiénog otiska,

e Bolja apsorpcija Soka,

e Potpuno paletizirana platforma uld zrakoplova,

e Skracuje vrijeme utovara (manje radnih sati),

e Nema rucnog sortiranja i utovara tereta (samo manipulacija utovarivanjem viljuskara.

Slika 13: Izgled AF — 1 palete za zrakoplovni prijevoz

Izvor: https://www.palletkraft.eu/corrugated-pallets#af-1-airfreight-pallet, (Pristup,18.08.2022.)

Palete za kuéanske uredaje (slika 14)

e Znatno smanjuje moguénost osSteéenja proizvoda,

e Stabilnost i kvaliteta proizvoda,

e Veliki proizvodni kapacitet - upravo na vrijeme isporuke,
e Ne osteduje pod,

e Pogodan zaizloge i distribucijske centre.
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Slika 14: Izgled palete za kucanske proizvode

Izvor: https://www.palletkraft.eu/corrugated-pallets#af-1-airfreight-pallet, (Pristup,18.08.2022.)

X — palete (slika 15)

e Robusniji dizajn,

e Integrirani ojacani okvir izraden od 5 ili 7 slojeva valovite ploce,

e SnaZnu gornju povrsinu i veci dinamicki i staticki kapacitet,

e Moze prenijeti sve vrste tezih tereta do 1.600 kg,

e MotZe se koristiti i na otvorenim nosacima i na transportnim transporterima.

Slika 15: Izgled X - palete

Izvor: https://www.palletkraft.eu/corrugated-pallets#af-1-airfreight-pallet, (Pristup,18.08.2022.)
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M — palete (slika 16)

e Vrlo lagane i tanke (visine od 8 do 11 cm),
e Zatvorena donja strana s otvorima za kotace Pallet Jacks,

e Namjena da nosi lakSe terete tamo gdje je potrebna zapremina na paleti ili za teze
ravnomjerno rasporedene terete.

Slika 16: Izgled M - palete

Izvor: https://www.palletkraft.eu/corrugated-pallets#af-1-airfreight-pallet, (Pristup,18.08.2022.)
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4.2. Plasticne palete

Plasticne palete su palete ,novog doba“, kruée strukture koje pruzaju mehanicku
stabilnost velikoj koli¢ini robe tijekom rukovanja kako bi se ocuvala njihova kvaliteta.
Rukovanje uklju€uje sve aktivnosti povezane s podizanjem, premjestanjem s jedne tocke na
drugu, slaganjem, skladiStenjem proizvoda i transportom na velike udaljenosti kopnom ili
morem. Kako bi se olaksala mobilnost robe, plasti¢éne palete dizajnirane su tako da se mogu
pomicati opremom kao Sto su vili¢ari, dizalice za palete i ostalim manipulacijskim sredstvima.

Opcenito, plasticne palete imaju mnoge prednosti u odnosu na druge materijale, poput
male teZine, bolje higijene i isplativosti. Postoji nekoliko dizajna plasti¢nih paleta koje tvrtka
mozZe odabrati ovisno o svojim potrebama. Plasti¢ne palete mogu se vidjeti u skladistima,
tvornicama, trgovinama i brodskim tvrtkama. Unatoc tome, sve vrste paleta ostaju vaZzan alat
u industriji logistike i opskrbnog lanca. Izraduju se u standardiziranim veli¢inama, u skladu s
propisima koje namecu vladajuée organizacije u odredenoj zemlji.

Plasticne palete su otporne na rast mikroba i nametnike. Ovo je jedna od najvaznijih
znacajki plasti¢nih paleta pri rukovanju hranom, pi¢em i farmaceutskim proizvodima. Zbog
svoje neporozne strukture i otpornosti na vlagu, plasti¢ne palete smanjuju ozbiljnost rasta
mikroba i patogena koji mogu pogorsati kvalitetu robe i uzrokovati stetu ljudskom zdravlju. U
odnosu na drvene palete, izuzete su iz ISPM br. 15 - Medunarodnih standarda za fitosanitarne
mjere br. 15 kojima je cilj reduciranje unosenja i Sirenja invazivnih vrsta (npr. stjenica, kukaca
i patogena) putem posiljki nedovoljno obradenog i kontaminiranog drva.

Ocituje ih izvrsna otpornost na onecis¢enje, miris i koroziju. Cjelovitost plasti¢nih
paleta ostaje nepromijenjena kada su izloZzene prolijevanju, kontaminaciji i vlazi. Jednom
zaprljane ili kontaminirane, plasti¢ne palete lako se Ciste i dezinficiraju; time im je produljen
vijek trajanja. Stoga su plasti¢ne palete prikladne za rukovanje bacvama i spremnicima koji
sadrze kiseline, goriva, otapala, sirovo meso, mlije¢ne proizvode itd.

U usporedbi s drvenim i metalnim paletama, plastiécne su lakSe za rukovanje i
premjestanje s jedne tocke na drugu jer su manje teZine. TeZina je glavni nedostatak tijekom
slanja, posebno za zracne posiljke. Plastiéne palete karakteriziraju manji troskovi u svim
nacinima prijevoza. Takoder, dugoro¢no uzrokuju manje troSenje motora brodskih vozila.

Sto se tice izdriljivosti, ¢vréce su od drvenih paleta jer se obi¢no izraduju od jednog
Cvrstog komada Sto paletu ¢&ini izdrzljivijom. Imaju besprijekorne veze izmedu svojih
komponenti jer se proizvode kroz proces okalupljivanja, stoga im to omogucuje viSestruku
koristenje u opskrbnom lancu. Upravo zbog nacina proizvodnje, mogu se reciklirati. Sirove,
netaknute, plasticne smole koje se koriste za proizvodnju plasticne palete mijesaju se s
dijelovima reciklirane plastike. To je izvedivo s termoplastikom, drugim postupkom ponovnog
oblikovanja ¢ime se znatno smanjuju troskovi proizvodnje.

S druge strane, kako su noviji proizvod na trziStu, imaju i svojih nedostataka Sto se
ocituje u manjoj nosivosti od ¢vrséih drvenih i metalnih paleta. Osteéene plastiéne palete nije
lako popraviti, stoga se paleta mora preoblikovati, Sto u konacnici iziskuje veée troskove.
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4.2.1. Proizvodnja plasti¢nih paleta

Plastiéne palete obi¢no se izraduju od sljedec¢ih materijala po kojima se razlikuju
njihove karakteristike. Razli¢ite vrste materijala osiguravaju vedi izbor kupcima na trzistu.

Polietilenske palete visoke gusto¢e (HDPE)

HDPE palete su najc¢esée koristene plasti¢ne palete zbog svoje svestranosti, isplativosti
i snage. Imaju visoku otpornost na udarce, $to znaci da apsorbiraju udarce i zadrZzavaju svoju
stabilnost ako slu¢ajno padnu ili ako na njih djeluje ogromna sila tijekom transporta ili
skladistenja. HDPE palete imaju dobru otpornost na koroziju i toplinu te su kompatibilne s
vec¢inom kemikalija. Medutim, treba izbjegavati opseZzan kontakt s oksidirajuc¢im sredstvima i
ugljikovodicima.

Polipropilenske palete (PP)

PP palete su druge najcesce koriStene plasti¢ne palete nakon HDPE, ali su u odnosu na
njih skuplje. One su ¢vrsce i jace od HDPE-a i imaju manju otpornost na udarce. Takoder su
kompatibilne s ve¢inom kemikalija.

Palete od polietilen tereftalata (PET)

PET palete imaju dobru stabilnost dimenzija, visok omjer cvrstoce i tezine, dobru
otpornost na koroziju. PovrSina PET paleta je neprobojna za vlagu, tekuéine i plinove. PET
palete takoder se mogu vrlo reciklirati.

Poliolefinske palete

Poliolefinske palete su jeftine, vrlo krute, izradene od mjeSavine HDPE-a, PP-a i
celuloze. Medutim, one su kruce, tesko se oblikuju, osjetljive su na vlagu i zato nisu pogodne
za transport ili skladiStenje kod kojih je moguca pojava vlage.

Palete od stakloplastike

Palete od stakloplastike su jake, izdrZljive i otporne na udarce. One su same po sebi
otporne na vatru i imaju svojstva usporavanja vatre, sto ih €ini superiornijima od drvenih i
papirnatih paleta. Medutim, palete od stakloplastike su skuplje.

Plasticne palete mogu se proizvesti razli¢itim proizvodnim procesima (npr. preSanjem,
ekstruzijom). Ovi procesi proizvode izdrzljive i robusnije plasti¢ne palete. U slucaju recikliranja,
upotrijebljena plastika se podvrgava prethodnoj obradi (npr. ¢iS¢enje, susenje i smanjenje
veli¢ine) prije kombiniranja s Cistim smolama. U nastavku su navedene neke od najvaznijih i

Injekcijsko presanje

Injekcijsko presanje ukljucuje prijenos rastopljenog plasti¢cnog materijala pod visokim
pritiskom u kalup gdje se skrucuje i hladi. Rastopljena plastika zauzima volumen Supljina
kalupa gdje poprima oblik palete. Injekcijsko preSanje mozZe proizvesti palete sa zamrSenim
detaljima.
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Termoformiranje

Termooblikovanje je proces zagrijavanja plasti¢nih plo¢a na temperaturu oblikovanja,
zatim istezanja ili pritiskanja preko kalupa kako bi zagrijana plastika poprimila svoj oblik. Ovaj
postupak je mnogo jeftinija opcija od injekcijskog presanja. Termoformirane palete, posebno
one koje su termoformirane od dvije ploce, izdrZljivije su od ostalih paleta.

Strukturna pjena

Oblikovanje strukturne pjene je injekcijsko preSanje pod niskim pritiskom koje
uklju€uje dovodenje inertnog plina u rastopljenu plastiku kako bi se smanjila gustoéa i na kraju
tezina plasti¢ne palete. Rastopljena plastika unesena u kalup ima manji volumen od volumena
Supljine. Nakon Sto se inertni plin proSiri unutar Supljine kalupa, stvara pjenu s rastopljenom
plastikom. Inertni plin takoder je odgovoran za opskrbu drzanja i konac¢nog tlaka pakiranja.
Takva plasti¢na paleta ima éelijsku strukturu u svojoj jezgri, ali zidovi ostaju gusti. Proizvedene
plasticne palete imaju visok omjer ¢vrstoce i tezine i visoku otpornost na udarce. Presanje
strukturne pjene jeftinije je od presanja pod visokim pritiskom jer ne zahtijeva visoki tlak ili
Celi¢ni kalup; kalup moze biti izraden od laksih i jeftinijih materijala kao $to je aluminij.

Puhanje

Proces puhanja koristi komprimirani zrak za rastezanje zagrijane plastike preko
unutarnjih stijenki Supljine kalupa. Puhane palete takoder imaju ujednacenu debljinu stjenke
i vecu nosivost. Takoder, imaju vecu ¢vrstoéu i otpornost na udarce od paleta lijevanih
injekcijskim presanjem.

Ekstruzija profila

U ekstruziji profila, pojedinaéni dijelovi palete proizvode se tjeranjem rastopljene
plastike kroz ekstruder; zatim se dijelovi medusobno pri¢vrséuju ¢avlima, vijcima, toplinom,
zavarivanjem ili ljepilom. Ekstrudirana plasti¢na paleta nalikuje strukturi drvene palete.
Ugradnja spojnih elemenata smanjuje njegovu trajnost.
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4.2.2. Vrste plasticnih paleta

Plasti¢ne palete mogu se grupirati prema nacinu podupiranja gornjeg sloja palete:

Blok plasticne palete

U blok paletama (slika 17), gornja ploca je poduprta stupovima, koji se nazivaju blokovi,
a smjesteni su u kutovima, u srediStu svakog ruba kao i u sredistu same palete.

Block Plastic Pallets

IQSdirectory.com

Slika 17: Izgled blok plasticne palete

Izvor: https://www.igsdirectory.com/articles/plastic-pallet.html, (Pristup,20.08.2022.)

»Stringer” plasti¢ne palete

Kod ovakvog tipa palete (slika 18) gornja ploca je poduprta paralelnim, uzduznim
plo¢ama, koje se nazivaju nitovi, a postavljene su na suprotnim rubovima i preko sredista
palete.

Stringer Plastic Pallets

IQSdirectory.com
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Slika 18: Prikaz "Stringer" palete

Izvor: https://www.igsdirectory.com/articles/plastic-pallet.html, (Pristup,20.08.2022.)

Plasticne palete mogu se klasificirati prema broju ulaznih tocaka. Ulazne tocke su
podrucja u koja se mogu staviti "vilice" vili¢ara ili dizalica za palete kako bi ista podigla ili
pomaknula s jednog mjesta na drugo.

Cetveroulazne plasti¢ne palete

Cetveroulazne palete (slika 19) omoguéuju ulaz sa svake strane palete. Omoguéuju
vecu ucinkovitost rukovanja (npr. manje vremena utovara i istovara), posebno kada je prostor
na podu manjih dimenzija jer su sve strane dostupne opremi za rukovanje. Opcenito, sve blok
palete su ¢etverosmjerne.

Four-Way Plastic Pallets

IQSdirectory.com

Slika 19: Prikaz Cetveroulazne plasticne palete

Izvor: https://www.igsdirectory.com/articles/plastic-pallet.html, (Pristup,20.08.2022.)

Dvoulazne plasticne palete

Dvoulazne palete (slika 20) dopustaju ulaz samo s dvije strane palete, i to sa one
suprotne. Bududi da su ulazne tocke ograni¢ene, oprema za rukovanje mora biti pod
odredenim za pristupanje paleti. Kako bi im se pribliZila oprema za rukovanje, ove palete
moraju biti pohranjene na odredenom poloZaju koji otkriva ulazne tocke.
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Two-Way Plastic Pallets

IQSdirectory.com

Slika 20: Prikaz dvoulazne palete

Izvor: https://www.igsdirectory.com/articles/plastic-pallet.html, (Pristup,20.08.2022.)

Plasti¢ne palete takoder se mogu razlikovati prema dizajnu i konfiguraciji gornjeg i donjeg
dijela.

Plasticni klizaci
KlizaCi i palete Cesto se koriste kao sinonimi. Sve palete bez donje plo€e nazivaju se

klizaci. Plastic¢ni klizaCi (slika 21) laksi su i jednostavniji za koristenje. Nedostatak donje ploce
povedava njihovu pokretljivost i olakSava klizanje.

Plastic Skids

Bottom View

Top View

1QSdirectory.com

Slika 21: Prikaz plasticnog klizaca

Izvor: https://www.igsdirectory.com/articles/plastic-pallet.html, (Pristup,20.08.2022.)
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Plasticne palete s otvorima na gornjoj strani

Plasti¢ne palete s otvorima na gornjoj strani (slika 22) imaju "ventilacije" ili perforacije
poput mreze koja omogucuje laku drenazu mokrih proizvoda koji se prevoze. Otvori takoder
¢ine palete lakSim i jeftinije su od paleta sa ispunjenim dijelom.

Open-Deck Plastic Pallets

1QSdirectory.com

Slika 22: Plasticne palete s otvorima na gornjoj strani

Izvor: https://www.igsdirectory.com/articles/plastic-pallet.html, (Pristup,22.08.2022.)

Zatvorene plasticne palete

Palete sa zatvorenom gornjim dijelom (slika 23) nemaju otvore tako da gornja ploca u
pravilu ima protukliznu povrsinu kako bi se sprijecilo klizanje proizvoda. Zatvorene plasti¢ne
palete se lako Ciste i prikladne su za male predmete.

Solid Deck Pallet

IQSdirectory.com

Slika 23: Zatvorena plasticna paleta

Izvor: https://www.igsdirectory.com/articles/plastic-pallet.html, (Pristup,22.08.2022.)
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5. STUDIJA SLUCAJA: UPRAVLIANJE PALETAMA U DISTRIBUCIJSKO)
MREZI , TVRTKE“

U ovom poglavlju prikazan je skladisni sustav jedne hrvatske tvrtke, s naglaskom na
ulogu, vaznost i manipulaciju paleta u tom logistickom lancu. Analiziran je postojeéi i bududi
paletni sustav u cilju rjeSavanja trenutne problematike s kojom je navedena tvrtka trenutno
suocena.

Zbog Opce uredbe o zastiti podatka (GDPR) ne navodi se naziv poduzeca, vec se u
daljnjem tekstu referira kao “Tvrtka“. ,Tvrtka“ je poduzeée cija je primarna djelatnost
veletrgovina i trgovina na malo drogerijskom i parfumerijskom robom. Unutar svog
asortimana nudi preko 16 000 proizvoda razli¢itih marki koje obuhvacaju podrucja zdravlja i
ljepote, domacinstva, tekstila i ostalih potrepstina.

5.1. Skladisna logistika , Tvrtke“

Logisticki centar , Tvrtke” sastoji se od dva glavna skladista ,,DC” (distribucijski centar)
i ,LC“ (logisticki centar) s ostalim prostorima sveukupne povrsine 23.000,00 m?. Blizina
skladiSta i centrale omogucuje optimizaciju logistickih procesa te doprinosi smanjenu
manipulativnih troskova. Povezanost skladiSnih lokacija olaksava distribuciju robe za sve
poslovnice diljem Hrvatske.

,DC“ dio skladista koji se nalazi u prostoru centralne zgrade, proteze se na 5.000,00 m?
i primarna mu je svrha skladistenje robe veéih gabarita zbog ¢ega dobiva i naziv ,volumno
skladiste”. Sluzi za brzu i nesmetanu distribuciju robe, a na raspolaganju ima oko 2.000
paletnih mjesta. Broj zaposlenih varira izmedu 200 i 250 zaposlenika, ovisno o sezonalnosti i
opsegu posla. SkladiSte ima na raspolaganju 120 vilicara od kojih vecina sluzi za komisioniranje
robe. Sdruge strane, ,,LC" dioili kako se naziva — skladiste za sitnu robu, proteze se na 8.725,90
¢etvornih metara, a mjesto je za pohranu dekorativne robe i kozmetike, odnosno robe koja
zauzima manji volumni udio. U ovom djelu cirkulira oko 1.000 paleta jer je to skladiste s
manjim tjednim izlazima robe. U prosjeku kroz godinu broj zaposlenika ne prelazi 100
zaposlenih. | na ovoj lokaciji za svakodnevni rad dostupno je u prosjeku 80 vilicara koji
pokrivaju dvije smjene rada.

Distribucijski centar osmisljen je kao katno regalno skladiste, gdje se roba skladisti na
tri kata na kojima su takoder smjesteni i uredi uprave tvrtke. Kapacitet skladista je podijeljen
na vise razina. Od O-te do 5-te razine nalaze se pozicije za komisioniranje, a od 6-te do 9-te
razine se smjesta roba na zalihu. Na razinama od 0 do 5 ima ukupno 14 117 pozicija koje su
podijeljene na paletna mjesta i police, a razine od 6 do 9 imaju ukupno 8 423 pozicije
rasporedene po visini palete, podrazumijevajuéi visinu robe, kre¢u se od 15 cm do
maksimalnih 200 cm. U prizemlju distribucijskog centra nalazi se najveci dio skladiSnog
prostora koji je podijeljen u nekoliko zona koje su rasporedene prema tipu artikala. Skladisni
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prostor je protoénog oblika, a raspored prolaza je krizni. Sto se ostalih podrugja ti¢e, vazno je
spomenuti prostor za prijem robe, punionicu i skladiSte za vilicare, prostor za odlaganje
praznih paleta, kutija i ostale opreme koja se koristi pri komisioniranju robe, prostor za
recikliranje i izlazne rampe.

Sam skladi$ni prostor podijeljen je u nekoliko zona:

e Prijemna zona- nalazi se odmah do ulaznih rampi i ureda ulaza robe, a u toj zoni se
roba uvodi u skladisni sustav te odvozi na skladiSne pozicije.

e Zona DN- u ovoj zoni su skladistene jedinice iz asortimana kozmetike.

e Zona DH- artikli koji se skladiSte u ovoj zoni su vezani uz hranu

e C-Dzona- cross docking zona u ovom skladistu zauzima mali prostor te sluZi za otpremu
robe koja ne ulazi u sustav komisioniranja (dio sezonskog asortimana, potrosni
materijal i oprema za prodavaonice).

Otpremna zona- nalazi se nasuprot prijemne zone, uz izlazne rampe, te se u toj zoni
odvijaju operacije optimiziranja paletnih jedinica, njihova priprema i osiguranje za transport,
zatvaraju se narudzbe, pozicioniraju palete i izdaju se dokumenti robe

Na slici 24, koja predstavlja tlocrt prizemlja " su prikazane zone i najznacajniji dijelovi
,LC” skladista.
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Slika 24: Prikaz tlocrta prizemlja distributivnog centra "Tvrtke"

Izvor: preuzeto iz arhive , Tvrtke”

5.2. Skladistenje paleta

Skladisni prostor ,LC* prizemlja , Tvrtke” distributivhog centra opremljen je visoko
regalnim regalima te kombinacijom visoko regalnih regala, statickih i gravitacijskih polica. Na
slici 25 prikazan je raspored regalai polica. U prizemlju skladiSta osim paletnih pozicija koriste
se i paletne pozicije za dvije palete, odnosno pozicije koje ne zauzimaju cijelu paletnu poziciju
u visinu, veé se na njoj nalaze dvije vrste artikala. Paletnim pozicijama za dvije palete dolazi do
ustede prostora i vremena komisioniranja jer se zbog visine na istoj poziciji nalazi vise artikala.
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Slika 25: Raspored skladisnih pozicija u prizemlju "LC" skladista "Tvrtke"

Izvor: preuzeto iz arhive , Tvrtke”

Paletne pozicije podijeljene su u pet grupa — paletne pozicije za tri palete, paletne
pozicije za dvije palete, stati¢ne i gravitacijske palete. U dijelu u kojem se skladisti hrana,
vedina pozicija su police i paletne pozicije za dvije palete, s obzirom da su dimenzije artikala

manje.
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Medukat distribucijskog centra se nalazi iznad ulaza robe, a njegov je kapacitet
nedovoljan za skladistenje artikala vecih dimenzija i podijeljen je u dvije zone (slika 26). Artikli
skladisteni na medukatu se uglavhom komisioniraju sa staticnih polica, jer se radi o artiklima
malih dimenzija. U zoni,, GP“ se nalaze artikli visoke vrijednosti u odnosu na volumen (parfemi,
patrone za brijanje,...), a u zoni ,,GD“ su artikli iz asortimana kozmetike. Roba se na medukat,
i s njega, transportira pomocu transportera koji se nalazi na ulazu robe. Kako je ovo skladiste
s manjim tjednim izlazima robe, nije potrebno stvarati velike zalihe jer roba s ovog djela ima
sporiji obrtaj te se sukladno tome sporije i prodaje.

B
B
B

n " -t L] n n i1in

Slika 26: Medukat "LC" skladista "Tvrtke"

Izvor: preuzeto iz arhive , Tvrtke”
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Na katu distributivnog centra nalazi se viSe zona u odnosu na prizemlje i medukat.
Protok robe na katu se vrsi pomocéu dva transportera koji se nalaze na ulazuiizlazu robe. Ovdje
se takoder skladisti roba manjih gabarita, stoga je raspored podijeljen na paletne pozicije,
paletne pozicije za dvije palete, statiCne i gravitacijske police. NiZe (slika 27) vidljivo je kako
stati¢ne i gravitacijske pozicije zauzimaju najvise mjesta jer je i ovo skladiste namijenjeno
najvise za robu koja moZe stajati odredeni vremenski period.
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Slika 27: Raspored skladisnih pozicija na katu "LC" distributivnog centra "Tvrtke"

Izvor: preuzeto iz arhive , Tvrtke

Kao sto je vec ranije spomenuto, osim ,LC” dijela, roba se skladisti i na ,,DC” dijelu
distributivnog centra. Ono je namijenjeno za skladistenje robe vecih gabarita (papir, pelene,
pijesak, deterdZenti i prasak...). U ,DC“ — u se skuplja sva iskomisionirana roba za svaku
poslovnicu, slaze se na palete, propisno se pakira i zatim otprema. Dnevno se slozi oko 900
paleta koje se svaki dan otpremaju na odredista diljem Hrvatske.
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5.3. Postojeci paletni sustav , Tvrtke”

Bududi da se u sustavu , Tvrtke” na dnevnoj bazi mora osigurati dostava robe za 170
poslovnica, paletni sustav mora biti adekvatan kako bi ¢im bolje funkcionirao. ,Tvrtka”
trenutno raspolaze s oko 3.000 komada drvenih euro paleta koje svakodnevno sluze za
otpremanje robe, komisioniranje i izlaganje u poslovnicama. U prosjeku se 900 paleta dnevno
koristi za cirkulaciju robe na relaciji skladiSte — poslovnica, a ostatak je namijenjen za radnje
koje se obavljaju unutar distribucijskog centra — komisioniranje robe za dostavu iduéi dan.

Na pocetku svake godine u sustav se evidentira 3.000 komada drvenih paleta jer je to
koli¢ina ispod koje skladidni sustav ne moze kvalitetno obavljati svakodnevne zadatke vezane
uz manipulaciju robom. U Tablici 1 prikazan je promet paleta u rasponu od pocetka 2018. pa
zaklju¢no s 2020. godinom. Vidljivo je kako je na pocetku svake godine na raspolaganju isti
broj paleta, dok su na kraju vidljivi gubitci. U prosjeku, svake godine nestane izmedu 1.400 i
1.500 paleta Sto je gubitak od 4.412 paleta u posljednje tri godine.

Tablica 1: Pocetni i zavrsni godisnji prikaz paleta "Tvrtke"

Godina Pocetno stanje Konacno stanje Gubitak %
2018. 3.000 komada 1.560 komada 1.440 komada 52%
2019. 3.000 komada 1.600 komada 1.400 komada 53%
2020. 3.000 komada 1.428 komada 1.572 komada 48%

Izgubljene palete nadomjeste se novim brojem paleta koje se uglavnhom nabavljaju
putem izabranog dobavlja¢a po cijenama koje su bile aktualne za odredenu godinu. Kako je
cijena materijala trenutno dosta visoka, a i nema smisla svake godine ispocetka obnavljati
paletni sustav, potrebno je implementirati rjeSenje koje ée omoguditi bolju kontrolu nad
pracenjem paletnih jedinica. Istrazivanjem koje je provedeno unutar ,Tvrtke”, potvrdeno je
kako najvise paleta nestane u fazi vra¢anja na distribucijski centar i viSe im se ne moze uci u
trag. Opcenito, zastarjeli sustav koji nema opciju pracenja paleta u ovom vremenu vise nije
ucinkovit i potrebno je uvesti nove metode pomodéu kojih viSe nece dolaziti do ovakvih
gubitaka.

Uz spomenute financijske gubitke, ,Tvrtka” ima problem sa recikliranjem paleta, s
obzirom da velika veéina neupotrebljivih paleta u nekom trenutku bude zaboravljena u
prostoru distribucijskog centra gdje predstavlja negativan utjecaj na okolis.
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5.4. Bududi paletni sustav ,, Tvrtke“

Nastavno na prethodno poglavlje i u cilju modernizacije, , Tvrtka“ je na pocetku
kalendarske godine krenula u realizaciju projekta , Think green” u kojem se obvezala da ¢e u
narednom periodu podiéi svijest o zastiti okoliSa na vecu razinu, a prvi korak tome bila bi
zamjena drvenih paleta novijima, s moguéno$éu recikliranja nakon odredenog perioda
koristenja. S druge strane, Zelja je vodecih, smanjiti gubitke na godisnjoj razini, sacuvati
paletnu ,flotu” i imati na raspolaganju moderniju i ekonomicniju opremu unutar svog
skladiSnog sustava. Na kraju, uvodenjem novih paleta, djelatnicima se nastoji olaksati
svakodnevni rad u poslovnicama i skladistima.

Nakon definiranja prvih ciljeva:

e Zamijena drvenih paleta novijima (recikliranima),

e Smanjivanje teZine palete radi lakSe manipulacije,

e Uvodenje mogucénosti kojom bi se pratilo kretanje paletnih jedinica u cilju smanjenja
gubitaka na godisnjoj razini,

slijedi realizacija koja je krenula sakupljanjem ponuda od dobavlja¢a. Nakon detaljnog
analiziranja, odluka je pala na hrvatsku tvrtku koja je prvo isporucila dvije vrste testnih
plasti¢nih paleta od kojih su jedne izradene od nove plastike koja se kasnije moZze reciklirati
(slika 28), a druge od 100% reciklirane plastike (slika 29).

dimenzije: 1200 x 800 x 145 mm

stati¢na nosivost: 5000 kg

dinami¢na nosivost: 1250 kg

regalna nosivost: 450 kg

material: HD-PE

boja: crna

koli¢ina: 3.366 kom (optimizirano na pun kamion)
cijena: 43,41 eur /kom

Slika 28: Karakteritike palete od nove plastike

Izvor: Podaci iz arhive , Tvrtke”

37



dimenzije: 1200 x 800 x 145 mm

stati¢na nosivost: 5000 kg

dinami¢na nosivost: 1250 kg

regalna nosivost: 450 kg

boja: crna

koli¢ina: 3.366 kom (optimizirano na pun kamion)
cijena: 18,54 eur /kom

Slika 29: Karakteristike palete od reciklirane plastike

Izvor: Podaci iz arhive ,, Tvrtke”

Testne palete stavljene su u cirkulaciju u veljaci 2021. godine i bile su dodijeljene za
dostave u poslovnice s jacim i slabijim prometom kako bi se vidjelo njihovo ponasanje kroz
period od osam mjeseci, odnosno teZilo se tome da se pokrije period u sezoni i izvan nje. U
testu su se Sto se tice otpornosti, dugotrajnostii tezine bolje pokazale plasti¢ne palete od nove
plastike koje se nakon izvjesnog perioda mogu reciklirati, ali im je nedostatak visoka cijena.
Palete koje su vec¢ bile nekoliko puta reciklirane, pokazale su se kao teZe, kruce i lomljive
prilikom manipulacija, medutim prednost im je jeftinija cijena. Primarna namjena novih paleta
bila bi za komisioniranje i distribuciju robe prema poslovnicama, a postepeno bi se vrsila
zamjena i onih paleta koje sluZe za samo skladiStenje na regalima.

Nakon provedenog testiranja i uzevsi u obzir dojmove zaposlenika, , Tvrtka” je odlucila
kupiti palete izradene od nove plastike koje se kasnije mogu reciklirati i iskoristiti za ponovnu
izradu paleta po cijeni od 43,41 €/kom. Pokazale su se kao laksa varijanta prilikom kretanja u
trgovinama i skladistu. S obzirom da je u fokusu ,, Tvrtke” ¢ovjek kao radnik, velika se pozornost
pridavala komentarima djelatnika jer se njihovo zdravlje stavlja u prvi plan i vazno je da nova
oprema ne predstavlja optereéenje prilikom utovara, istovara, izlaganja robe.... Dodatna
pogodnost je Sto su higijenski odrzivije od drvenih paleta, ne stvaraju smece i mogu se oprati.

S druge strane, palete izradene od reciklata su u trenutku mjerenja teze cak i od
upotrebljavanje drvene palete, iako to nije bilo navedeno u prvotnoj specifikaciji koja je
poslana od strane kompanije za distribuciju novih paleta. Zbog toga je to predstavljalo izazov
za zaposleni kadar koji u velikom postotku ¢ine Zene, a svakodnevno su izloZzene naporima
premjestanja, pomicanja, slaganja paleta kod dolaska robe i punjenja polica s istih.

Na Grafikonu 1 prikazana je usporedba cijena za obje vrste paleta. |z prikazanog se vidi
da je paleta od nove plastike skuplja za skoro dupli iznos (42,71%) od palete napravljene od
vec vise puta preradene plastike. Medutim, uprava , Tvrtke” se usuglasila i odobrila navedenu
investiciju iz razloga Sto ¢e se navedene palete u trenutku kada ve¢ budu istroSene otkupiti od
iste tvrtke za recikliranje i preradu koja ¢e biti odredena na razini koncerna i time ¢e se
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refundirati dio troSkova. Dakle, naruéena je koli¢ina od 3.000 komada plasti¢nih paleta od
nove plastike, Sto ¢e s financijskog aspekta biti iznos od 130.230€ ili 984.538,80 kuna.

Prikaz cijena paleta

50
45
40
35
30
25
20
15
10

43,41

18,54

Paleta od nove plastike Paleta od reciklirane
plastike

M Cijena u €/kom

Grafikon 1: Prikaz cijena plasticnih paleta

Prema ovome je ujedno i zadovoljila cilj projekta ,Think Green” i postala jedna od
drzava u koncernu koje su pomogle odrzivom razvoju. Primjena logistike za rjeSavanje
problema koji se javljaju u ekologiji, ekonomiji i drustvu, odnosno provedba nacela odrzivog
razvoja sve se vise javlja u mnogim poduzec¢ima. Postojala su nastojanja da se upravo putem
logistickih djelatnosti smanji Stetni utjecaj na drustvo, okolis i gospodarstvo. Smatra se da
logistika ima znacdajan potencijal za nadzor prometnih sustava, procesa recikliranja proizvoda,
kontrole i minimizacije zagadenja okoliSa, osmisljavanja inovativnih procesa ustede energije i
resursa. Na tom temelju logisti¢kim se postupcima nastoji pomiriti potreba za postizanjem sto
veéeg profita poduzeéa i konkurentnost na trzistu te dugoroéno zadovoljavati drustvene i
ekoloske potrebe drustva.

Vaino je jos napomenuti kako plasti¢ne palete pruzaju moderniji izgled u odnosu na
drvene. S obzirom da ¢ée se koristiti i u svrhu izlaganja u odredenim poslovnicama radi
izloZbenog asortimana, ljepsi izgled prostora ucinit ¢e poslovnicu modernijom i privla¢nijom.
Dodatna pogodnost je Sto u sebi imaju ugradene klizace koji sprjecavaju klizanje robe s palete
i pruzaju joj stabilnost. Buduci da toplina sunca i vlaga okoline ne ostecuju ove palete, svakako
e trajati dulje od drvenih paleta jer drvo s vremenom gubi svoja svojstva i kvalitetu.
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5.5. Povezivanje paleta s informacijskim sustavom

Uloga informacijske tehnologije ima znacajan utjecaj u upravljanju procesa vezanih za
paletni sustav. Problem danasnjice je nedostatak prateéeg informacijskog sustava za razvoj
iste. Na trzistu ne postoji fleksibilan informacijski sustav koji bi pratio sve aktivnosti kanala
pra¢enja. Danasnji informacijski sustavi za pracenje stvaraju velike troSkove i potrebno je
dobro razmotriti u koju tehnologiju prac¢enja se isplati investirati.

Informacijske tehnologije prisutne su u svim podrucjima poslovanja i omoguduju
tranziciju "iz ekonomije papira" u virtualnu stvarnost. Tehnologija kao i samo e-poslovanje jest
brze, toc¢nije i ucinkovitije Sto se ti¢e razmjene podataka, lakSe i ucinkovitije Sirenje
informacija, tj. u€inkovita komunikacija izmedu svih sudionika u e-lancu. Vrijeme potrebno za
prijenos poruka s jednog kraja svijeta s druge strane sada se mjeri u sekundi. Brze tehnoloske
promjene utjecu na podrucje integrirane logistike, uklju€ujuci upotrebu laserskog skeniranja
bar koda, integriranih krugova, elektronickih podataka, satelitskog prijenosa podataka,
umjetne inteligencije, softvera za upravljanje skladistem itd. Moderni sustavi vide razvoj
logistickih informacija tehnologija kao sjajnu priliku za poboljSanje performansi svih logistic¢kih
aktivnosti. Sve faze logistike mogu se ukljuditi u Siroku primjenu informacija tehnologija koja
¢e skratiti vrijeme razmjene informacija, a time i popunjavanje narudzbi te ¢e to dovesti do
ogromnih usteda u poslovanju. U sferi logistickih operacija sada se primjenjuju mnoge
informacijske tehnologije i neke od njih su:

e Sustavi za podrsku u odlucivanju (DSS - Decision Support Systems);
e Elektroni¢ka razmjena podataka (EDI - Electronic Data Interchange);
e Sustav crti¢nog koda;

e Radiofrekvencijska identifikacija (RFID);

e Satelitsko praéenje vozila i ostalo. °

Partnerstvo u opskrbnom lancu i logistici uvelike ovisi o informacijskoj tehnologiji, bududéi da
ona u opskrbnom lancu (ili kanalu) zamjenjuje zalihe s informacijama (s ciliem smanjenja
troskova uz istovremeno poboljSanje produktivnosti), te predstavlja snaznu kraljeznicu SCMa.
Informacijske su tehnologije pretpostavka za izgradnju informacijskih sustava, pa tako i
informacijskog sustava u opskrbnom lancu, odnosno u distribucijskom ili logistickom kanalu.

% https://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0350-137X/2016/0350-137X1601175P.pdf
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Informacijske tehnologije
u opskrbnom lancu

l Y ¥

IT za analizu podataka s
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IT za prikupljanje i
grubu obradu podataka

IT za razmjenu
podataka i integraciju

S A A
Sustav upravljanja
™ Barkod bazama podataka ™ ERP
- Skeniranje/POS - Sustav upravljanja L Sustav naprednog
blagajne skladistem planiranja
o REID L] Sustav upravljanja o SaaS/ Cl_oud
transportom Computing
- Telematika | Sustavupravijanja - EDI
zalihama
- CRM - Ostali SCM moduli

Slika 30: Informacijske tehnologije u opskrbnom lancu

Izvor:
http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement11/blimm1122.pdf

(Pristup, 01.09.2022.)

Na slici 30 navedene su i svrstane u tri skupine osnovne i najéesce tehnologije koje se
koriste u opskrbnom lancu. Nikako se ne smatra kako su to i jedine tehnologije u opskrbnom
lancu. Suvremene informacijske tehnologije trebale bi biti integrativne informacijske
tehnologije, odnosno one bi uz mogucnosti automatizacije i informiranja, morale omoguditi
racunalnu povezanost koje ¢e u stvarnom vremenu aktivirati mreze ravnopravnih subjekata
koje omogucuju ljudima da prebrode funkcionalne barijere i isprepletu zajednicko i
specijalizirano znanje, te istraze nove poslovne mogucénosti.
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5.6. Tehnologija bar koda

Osnovna ideja o kreiranju i upotrebi barkoda dolazi iz SAD-a daleke 1948. godine. lako
je prvotna ideja pa i sami patent prijavljen i registriran 1948. godine, prvi oblik upotrebe
barkoda pojavio se 1973. godine nastankom ,,Universal Product Code” (skra¢eno UPC), kada
se 12-znamenkasti numericki barkod u obliku naljepnice lijepio na artikle u trgovinama. Sustav
barkoda djelovao je pod okriljem ,,Uniform Code Council” (skraceno UCC) organizacije, $to je
dovelo do dodjeljivanja jedinstvenih kodova za odredene artikle i njihov zapis u obliku broja i
barkoda. Cetiri godine kasnije Europa uvodi kompatibilni sustav unutar organizacije ,European
Article Association” (skra¢eno EAN). Europski sustav barkoda proSirio je broj znamenaka s 12
na 13. Nakon osnivanja EAN koda doslo je do stvaranja zajedni¢kog sustava pod nazivom EAN
UCC. Stvaranje zajednickog sustava znaci da se brojevi i dalje utvrduju zasebno za dva sustava,
ali je uvjetovano da isti broj ne moze biti dodijeljen u oba sustava. Sredinom 2005. godine
dolazi do cjelokupne reorganizacije i promjene imena sustava u GS1. Globalni sustav GS1 je
skup standarda koji olakSava upravljanje opskrbnim lancima upotrebom jedinstvenog nacina
oznacavanja proizvoda, prijevoznih jedinica, lokacija robe u skladiStima i usluga. Srz sustava
¢ini jedinstveni identifikator (broj) koji ubrzava proces elektronske trgovine, pracenja posiljaka
i sljedenja logistickog procesa. Zbog automatskog prikupljanja podataka, identifikacijski broj
zabiljezen je u obliku barkoda. Barkod je negovoredi, odnosno ne sadrzi podatke tako da je
nuzno sve vezane relevantne podatke zabiljeZiti u odgovarajucu bazu podataka. Elektronicka
razmjena podataka omogucava brzu i pouzdanu razmjenu podataka i informacija izmedu
sudionika u procesu.*?

Barkod je graficki format koji se nalazi na jedinici artikla, pakiranja ili poSiljke. Barkod
osigurava brz, jednostavan i pouzdan prijenos informacija o artiklu, pakiranju ili posiljci.
Tijekom godina razvili su se razliciti oblici barkodova koji su omogucili upotrebu u razli¢itim
podrugjimal:

e Trgovina,

e Logistika,

e Transport,

e QObrazovanje,

e Turizam,

e Zdravstvena zastita.

Upotrebom barkodova dolazi do poveéanja ucinkovitosti rada jer se eliminiraju moguée
ljudske pogreske te se omogucava brze, jednostavnije i efikasnije prikupljanje podataka s
ambalaza, etiketa, paketa i posiljaka. Isto tako, omogucava brzo i bezgresno prikupljanje
nedvosmislenih informacija o pojedinoj posiljci u kratkom vremenu. Ubrzavanje rada i
povedéanje pouzdanosti prilikom unosa i iS¢itavanja podataka predstavlja konkurentsku
prednost i nuZnost za opstanak na trzistu. Danas je u uporabi viSe razli¢itih nacina zapisa
barkoda, ovisno o predvidenoj upotrebi. Barkod se sastoji od niza paralelnih linija razliCitih

10 https://www.leoss.eu/?Ing=hr&vie=ctI&gril=strSvt&gr2=&id=2012031309263866
1 bid.
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Sirina, tamne (crne) i svijetle (bijele) zone. Kombiniranjem Sirine linija, prostora i boja,
zapisujemo trazene podatke unutar barkoda. Kako bi mogli isCitati podatke iz barkoda,
potrebno je posjedovati barkod citac tj. barkod skener. Barkod skeneri mogu biti fiksni ili ru¢ni
te su programski i mrezno povezani s udaljenim racunalom odnosno informacijskim sustavom.
Ukoliko se radi o ruénom barkod skeneru, tada takav uredaj moze biti i samostalan $to znaci
da sadrzZi internu memoriju i program koji mu omoguduje da radi. Koristenje ru¢nih barkod
skenera omogucuje brzu i dosljednu provedbu inventure u skladistu, inventuru osnovnih
sredstava, nadzor proizvodnje, sustav sljedivosti i sli¢no.!?

5.6.1. Vrste bar kodova

Postoji nekoliko vrsta barkod simbologije koja se upotrebljava u danasnje vrijeme. Svaka
vrsta simbologije ima odredene prednosti i nedostatke te su se razvile iz odredenih povijesnih,
politi¢kih ili tehnickih razloga. Vrste barkodova razlikuju se po:*3

e Gustoci pohranjenih podataka,

e VeliCini pouzdanosti Citanja,

e Moguénosti kodiranja viSe znakova,
e Broju podataka i simbola,

Pri odluci o vrsti barkoda koji se Zeli upotrijebiti mora se promotriti i poStovati sljedeée
uvjetel®:

e Prostor koji je na raspolaganju za smjestaj barkoda na artiklu odnosno njegovu veli¢inu,

e Vrstu podataka koje ¢e se zabiljezZiti unutar barkoda odnosno logicku veli¢inu tih
podataka,

e Radnu okolinu i namjenu barkoda (npr. Maloprodaja, distribucija, skladistenje).

12 https://www.leoss.eu/?Ing=hr&vie=ct|&gril=strSvt&gr2=&id=2012031309263866
13 Ibid.
14 Ibid.
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NiZe, (tablica 2) prikazani su najvazniji i najcesée koristene vrste barkodova koji se mogu
susresti u logistici za praéenje artikala, paleta i kontejnera.

Naziv Namjena Izgled

EAN barkod Trgovina
EAN-13 sadrzi 13 znamenki,
EAN-8 sadrzi 8 znamenki

1 1325764" 098273
UPC barkod Trgovina
UPC-A sadrzi 12 znamenki,
UPC-E sadrzi 6 znamenki

234567"899992
CODE 39, CODE 93 i CODE Opskrbni lanac
128 barkod Automobilska industrija

Vojna industrija
ITF barkod Oznacavanje poSiljaka ‘ ||| I|I |II I
1 6

012346656

Tablica 2: Vrste barkodova

Izvor: https://www.scandit.com/blog/types-barcodes-choosing-right-barcode/, (Pristup, 05.09.2022.)

5.6.2. Serial shipping container code

Serial shipping container code (SSCC) odnosno serijski otpremni¢ko-kontejnerski kod
je standardizirani identifikacijski broj koji se koristi za jedinstvenu identifikaciju transportnih i
skladisnih jedinica. Pod transportnim i skladisnim jedinicama podrazumijevamo artikl bilo
kojeg sastava koji je napravljen za transport ili skladiStenje a kojim je potrebno upravljati kroz
lanac opskrbe. Skeniranje SSCC broja (koji je oznacen na svakoj logistickoj jedinici) omogucéava
fizicko premjestanje jedinice uz individualno praéenje i povezivanje fizicke jedinice s
pridruzenim protokom informacija.'®

15 https://www.gs1hr.org/hr/gs1-standardi/identifikacija/logisticke-jedinice-sscc
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Utvrdivanje i pracenje logistickih jedinica prilikom manipulacije i transporta robe
glavna je primjena SSCC sustava oznacavanja. SSCC broj jedinstven je za svaku individualnu
logisticku jedinicu te se moZe primijeniti u svim aspektima lanca opskrbe, od skladistenja,
transporta do maloprodaje. Ukoliko svi sudionici opskrbnog lanca citaju SSCC kodove i
medusobno razmjenjuju podatke putem EDI sustava (pazeéi da su podaci azurirani i
relevantni), tada nije potrebna nikakva druga informacija osim navedenog SSCC koda. EAN i
UCC, danas GS1, zajedno s predstavnicima proizvodaca, trgovaca na malo, prijevoznika razvili
su GS1 logisticku naljepnicu koja je prikazana na slici 31. Logisticka naljepnica sadrzi
informacije o proizvodacu, broju kutija te kilaZi pojedine kutije na paleti, rok upotrebe te
barkodove.!®

Primjer logisticke 5
naljepnice: Pebnasdcath gooo

oy
12345 GRAD SLocod

PROBNI PROIZVOD
PALETA - 16kom x 20K

EAN BROJ POJEDINACNOG PAKIRANJA:  KOLICINA:
385 1234 00001 7 16 KOM

UPOTREBLJIVO DO

BATCH
15.06.2005. ABCD1234

T 88cG: | 0 385 1234 000000123 6
S - (A
(02)03851 23400001 7(37)16

(15)050615(10)ABCD 1234
w (00)038512340000001236 \

Slika 31: Primjer GS1 logisticke naljepnice

Naljepnica formata A5

Izvor: https://www.gs1hr.org/hr/gs1-standardi/identifikacija/logisticke-jedinice-sscc, (Pristup, 05.09.2022.)

SSCC kod je broj koji identificira sve logisti¢ke jedinice, neovisno o tome da li su
standardne ili ne, homogene ili mijeSane. Poduzece koje Zeli razlikovati svoje pogone u
brojevima SSCC-a moze to postic¢i dodjeljivanjem bokova svakom pojedinom pogonu. SSCC se
navodi u obavijesti o poSiljci, otpremnici te u svim obavijestima o transportu. SSCC kod
prikazan je nize (slika 32) te se sastoji od:

16 https://www.gs1hr.org/hr/gs1-standardi/identifikacija/logisticke-jedinice-sscc
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e Indikatora pakiranja;

e Prefiksa nacionalne organizacije; dodjeljuje se ovisno o zemlji u kojoj je zatrazen GS1
prefiks;

e Prefiksa tvrtke; prefiks tvrtke poduzeca dodjeljuje organizacija za upravljanje
kodiranja odredenom korisniku sustava. Korisnik sustava je naj¢es¢e poduzece koje
sastavlja logisticku jedinicu a prefiks koji se dodjeljuje poduzecu je jedinstven u
cijelom svijetu;

e Serijskog broja posiljke; serijski broj posiljke je broj koje bira poduzece kojemu je
dodijeljen prethodno navedeni prefiks kako bi jednoznaéno odredio poSiljku i
upotpunio niz znamenki. Serijski broje se najéesc¢e dodjeljuje po sekvencijalnom
principu, pocevsi od 000, 001, 002, pa nadalje;

e Kontrolne znamenke; kontrolna znamenka se dodjeljuje radi jednostavnije i lakse
kontrole posiljaka ali i radi povecdanja kapaciteta SSCC koda. Kontrolnu znamenku
dodjeljuje poduzece koje sastavlja logisti¢ku jedinicu.'’

SSCC primjer

(00) 3 5012345 000000001 6
! | !

Al Prefiks nacionalne Kontrolna
organizacije i znamenka
kod tvrtke
Indikator Serijski broj koji
pakiranja dodjeljuje tvrtka

Slika 32: Dijelovi SSCC barkoda

Izvor: https://www.gs1hr.org/hr/gs1-standardi/identifikacija/logisticke-jedinice-sscc, (Pristup, 05.09.2022.)

17 https://www.gs1hr.org/hr/gs1-standardi/identifikacija/logisticke-jedinice-sscc
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5.6.3. Princip rada barkod tehnologije

U osnovi svaka znamenka u barkodu sadrZi to¢no sedam jednako podijeljenih
vertikalnih blokova (pravokutnika). Kako bi definirali tocnu znamenku potrebno je obojati
navedene blokove s razli¢itim uzorcima crnih i bijelih pruga. Tako se npr. broj jedan predstavlja
bojanjem dva bijela bloka, zatim dva crna bloka pa opet dva bijela bloka i na kraju zadnjim
crnim blokom. Ovisno o kojem tipu barkoda se radi, tada se broj mogudih varijacija boja
povecava ili smanjuje.8

Osim obojanih vertikalnih blokova, svaki barkod sadrzi i numericki prikaz brojeva
zapisanih ispod ili iznad grafickog dijela barkoda. Brojevi se zapisuju kako bi se uslijed
oStecenja ili krivog ispisa barkoda ru¢no taj kod mogao unijeti u sustav.

B

F 11101011

wiwaw. explainthatstufl com

Slika 33: Princip rada bar kod skenera

Izvor: https://www.explainthatstuff.com/barcodescanners.html, (Pristup, 05.09.2022.)

Na slici 33 prikazan je nacin na koji barkod skener ocitava barkod te uspostavlja
komunikaciju s udaljenom bazom podataka radi povezivanja broja s barkoda i podataka
zapisanim u bazi podataka. Barkod skener ocitava barkod na slijedeci nacin:

1. Uredaj za ocitavanje barkoda emitira LED ili lasersko svijetlo na barkod.

2. Svjetlo koje je emitirano odbija se od barkoda te se natrag usmjerava ka uredaju za
oCitavanje. Bijela podrucja barkoda odbijaju najvec¢u koli¢inu svijetla, dok crna podrudja
odbijaju najmaniju kolicinu svijetla.

18 https://www.explainthatstuff.com/barcodescanners.htm|
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3. Unutar uredaja za oCitavanje barkoda nalazi se fotoosjetljiva Celija. Ova celija oCitava
svjetlo koje se odbilo od barkoda te sukladno tome generira uzorak signala. Signal se generira
ovisno o tome da li je uredaj za ocitavanje ocitao bijelu ili crnu crtu na barkodu. Ukoliko je
barkod skener ocitao bijelu liniju tada fotoosjetljiva éelija Salje signal ,,On“ a ukoliko je barkod
skener ocitao crnu liniju tada fotoosjetljiva ¢elija Salje signal ,,Off“. Na primjer, ukoliko barkod
sadrzi sljedece linije: bijela — bijela — crna — bijela tada ¢e fotoosjetljiva ¢elija poslati signal: On
—On - Off - On

4. Nakon sto je fotoosjetljiva ¢elija generirala signal, barkod skener zatim pretvara taj
signal u binarni kod, odnosno pretvara ,0On“ vrijednosti u znamenku 1 te ,,Off vrijednost u
znamenku 0. Tako se generira vrijednost koju ¢e racunalo prepoznati.

5. Barkod skener prethodno generiranu vrijednost u obliku brojeva 0 i 1 Salje u
povezano racunalo. Ra¢unalo oditava tu vrijednost, zapisuje te pohranjuje u sustav. U realnim
primjerima racunalo ne zapisuje tu vrijednost u obliku binarnih brojeva odnosno kombinacije
ve¢ automatski pretvara tu vrijednost u kombinaciju brojeva i slova radi lakSeg raspoznavanja
i baratanja podacima.®®

Zaklju¢no, tehnologija bar koda ima i svoje prednosti i nedostatke koji su navedeni nize:
Prednosti upotrebe barkod tehnologije su slijededi:

e Pristupacnost,

e Jednostavna primjena,

e Tehnologija je sazrela i dokazano efikasna,

e Neprestano se razvija i unaprjeduje,

e Pouzdanaitocna,

e Propisani standardi izrade i upotrebe barkodova.

Nedostaci upotrebe barkod tehnologije su slijededi:

e Skeniranje barkodova obavlja se s malene udaljenosti,

Barkod sadrzi relativno malu koli¢inu informacija,

Iskoristivost barkoda ovisi o dostupnim informacijama u povezanim bazama podataka,
e Moguénost ljudske greske prilikom dodjeljivanja ili ocitavanja barkoda,

Barkodovi su osjetljivi na vremenske uvjete.

19 https://www.explainthatstuff.com/barcodescanners.htm|
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6. PRUEDLOG UNAPRJEDENJA SUSTAVA UPRAVLIANJA PALETAMA

Opcenito, u sektoru logistike gubitak, osteéenje te krada paletnih jedinica neki su od
problema koji bi se primjenom pametnih paleta minimizirali ili ak eliminirali u potpunosti.
Paletne jedinice cirkuliraju kroz opskrbni lanac, a neplanirani gubitak, oStecenje ili krada istih
rezultira troSkom nabave novih paletnih jedinica. Buduci da je u prosjeku u razmaku od 2019.
do 2021. godine ,Tvrtka“ izgubila izmedu 50% paleta, predlaze se uvodenje i implementacija
sustava koji ¢e umanijiti taj postotak i dugoro¢no pomoci izbjegavanju dodatnih troskova koji
nastaju uslijed narucivanja izgubljenih paleta. Uzevsi u obzir da ,, Tvrtka“ u razmjeni paleta na
relaciji poslovnica — skladiSte ostane bez navedenog postotka paleta, a cijena jedne nove
drvene palete na trZistu trenutno iznosi cca. 135 kn/kom, tada godisnji troskovi za nabavu
novih paleta (u prosjeku se nabavlja 1.500 komada) iznose oko 202.500 kuna.

S prelaskom na moderniji nacin pracenja paletnih jedinica, reduciralo bi se narucivanje
novih paleta. Danas je sve vise tehnologija koje su popraé¢ene sustavima za nadzor opreme.
Sustav je osmisljen kako bi proizvodacima omogudio automatski, handsfree, brzo i napredno
rieSenje za pracenje, nadzor i upravljanje logistickih procesa. Vrijeme i tocnost vazni su
¢imbenici za bilo kojeg korisnika kako bi poboljsali pruzanje usluga i sposobnost upravljanja
poslovanjem. Moguénost upravljanja i kontrole paleta pomodéu manje ljudske snage, manje
ruc¢nog rada, vecée toc¢nosti i bez ljudska pogreska postaje klju¢ni ¢imbenik za postizanje boljeg
ucinka i smanjenje troskova.

Takvi sustavi mogu zabiljeziti ne samo polozaj i kretanje paleta, ve¢ i njihovu okolnu
temperaturu i stanje optereéenja i bilo koji moguci udar ili pad paleta. To kupcima nudi niz
pogodnosti i uStede troSkova, sto znaci da se neiskoriStene palete mogu iskoristiti i zajamcena
je optimalna upotreba. Troskovi kao rezultat neiskoristene, izgubljene ili ukradene palete
smanjuju se. Prekidi u hladnom lancu ili bilo koji nastali gubici mogu se takoder smanjiti i
postupci na odgovarajuci nacin poboljsati.

Medutim, takvi sustavi iziskuju i velika ulaganja koja , Tvrtka® trenutno nije spremna
realizirati. Dalje je prikazano rjeSenje koje je moguce razviti unutar , Tvrtke”“ kaoi poboljSanja
koja bi se time postigla.
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6.1. Primjena barkod tehnologije u sustavu , Tvrtke“

U svrhu smanjenja gubitka paleta, sustavu , Tvrtke” predloZen je bolji nacin upravljanja
i pracenja paletnih jedinica uvodenjem jedne od dostupnih tehnologija za pracenje.
Informaticki tim , Tvrtke” treba realizirati podrSku za primjenu tehnologije barkoda putem
koje bi se pratila cirkulacija paleta na relaciji skladiSte — poslovnica — skladiste. U dogovoru s
distributerom paleta, prilikom proizvodnje izradit ée se barkod naljepnice koje ée biti
povezane s informatickim sustavom. Svaka barkod naljepnica utisnuta sa boc¢ne strane, pratiti
¢e paletu. Na mobilni uredaj svih djelatnika instalirat ¢e se aplikacija putem koje ¢e se pratiti
stanje paleta. Glavna ideja je skeniranje paleta prilikom izlaza sa skladista i vodenje evidencije
o odlasku i dolasku istih. Nakon dostave, djelatnici u poslovnici duzni su putem mobilnog
uredaja skenirati barkod na paleti kojim su potvrdili ulaz palete u odredenu poslovnicu i time
je zaprimili na stanje. Nakon povratka palete u distribucijski centar, djelatnici u skladistu
takoder trebaju ponovno ponoviti istu radnju kako bi se potvrdilo da se paleta vratila nazad
na prvotnu lokaciju. NiZe se nalazi prikaz i nacin funkcioniranja predloZzenog procesa skeniranja
paleta u sustavu , Tvrtke“.

1. Nakon S$to se paleta s robom dodijeli za odredenu poslovnicu, potrebno je pokrenuti
aplikaciju na smartphone-u pod nazivom ,,Pracenje paleta”. Svaki djelatnik putem svoje
e — mail adrese pokrece aplikaciju.

Sl 79%m

Slika 34: Prikaz izgeda aplikacije za pracenje paleta

Izvor: Preuzeo autor iz arhive , Tvrtke
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2. Nakon ulaska u aplikaciju otvara se pocetni zaslon (slika 35) gdje se mozZe odabrati
opcija zaprimanja palete koja je dosla sa skladista, ili slanje palete koja je vec
zaprimljena u vasoj poslovnici.

Slika 35: Izgled pocetnog zaslona aplikacije

Izvor: Preuzeo autor iz arhive , Tvrtke”

3. Zazaprimanje palete (slika 36) nakon odabira ,,Zaprimi“ na po¢etnom ekranu, pojavljuje
se ekran za zaprimanje palete. Vidljivi su samo barkodovi paleta koje su poslane u
odabranu poslovnicu. Pritiskom na gumb ,Skeniraj“ pokreée se funkcija skeniranja
nakon koje barkod nestaje sa ekrana ,Zaprimi“, te se vodi ta paleta evidentira kao
zaprimljena u vasoj poslovnici.
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38830709

38830563

38830532

Slika 36: Prikaz barkodova u aplikaciji

Izvor: Preuzeo autor iz arhive , Tvrtke”

4. Za slanje paleta u neku drugu poslovnicu ili skladiSte na poetnom zaslonu odabere se
opcija ,,Posalji“ nakon Cega se otvara ekran za slanje paleta. U njemu su vidljive samo
palete koje su zaprimljene u vasoj poslovnici. Prvi korak jest odabir mjesta na koje se
salje paleta. Ukoliko se paleta Salje u drugu poslovnicu oznaci se opcija ,,Filijala“ nakon
¢ega se otvara padajudi izbornik sa izborom poslovnica. Ista je procedura i za slanje
paleta u skladiste.

Posalji Posalji
Posalji u: PoZalji u:

D Filijalu D Skladiste Filijalu

38830709 38830709
38830563 38830563
38830532 38830532

Slika 37: Prikaz slanja paleta putem aplikacije

Izvor: Preuzeo autor iz arhive , Tvrtke”
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5. Nakon odabira poslovnice/skladista u koju se 3alje paleta, gumb za skeniranje postaje
aktivan, nakon ¢ega je moguce pokrenuti funkciju skeniranja. Nakon skeniranja palete,
ona nestaje iz ekrana ,Posalji“ te se vodi kao poslana u odabranu poslovnicu/skladiste.

Posalji u: Posalji u:
Filijalu ] Skladiste
I
=3
38830709 38830709
38830563 38830563
38830532

38830532

Slika 38: Prikaz funkcije skeniranja paleta u aplikaciji

Izvor: Preuzeo autor iz arhive , Tvrtke”

6. Ukoliko se na ekranu pojavi greska ,Krivi barkod” prilikom skeniranja palete, savjet je

da se paleta ponovno pokusa skenirati.

Zaprimi

Slika 39: Prikaz pojave greske u aplikaciji

Izvor: Preuzeo autor iz arhive , Tvrtke”
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6.2. Implementacija predloZzenog rjesenja

Implementacija gore navedenog sustava ¢e u konacnici poboljsati trenutne nedostatke
u cirkuliranju paleta, medutim spomenuti sustav nema opciju kontinuiranog pracenja paleta
Sto opet moze rezultirati gubitcima, iako u manjoj mjeri. Dakle, problem nije u potpunosti
rijeSen jer paleta moze nestati i u krugu distibucijskog centra ili poslovnice. Shodno tome, kao
nadogradnja ovog rjeSenja, predlaze se naknadno uvodenje ,,pametnih paleta“ koje ée u sebi
imati GPS tehnologiju s moguénoscu cjelodnevnog praéenja.

Palete koje u sebi imaju sustav za praéenje jednim se imenom nazivaju ,pametne
palete”. One pomazu u poboljSanju opskrbnih lanaca, ¢ine ih Stedljivim i ekonomiénijim.
Pametne palete se definiraju kao nadogradnja na postojeci paletni sustav, gdje se uz pomoc¢
odgovarajuceg senzora moze pratiti lokacija palete u stvarnom vremenu i pomocu aplikacije
se prikupljaju potrebne informacije. Konkretno, navedene pametne palete omogudile bi
»Tvrtki“ uvid u sam proces te pravovremeno reagiranje u slu¢aju neispunjenja istih.

Uz koriStenje navedenog projektnog rjeSenja broj ,izgubljenih” paletnih jedinica bi se
minimizirao jer bi , Tvrtka“ u svakom trenutku znala gdje se one nalaze te bi uz koristenje
odredenih ,alata prisile” vecinu zasigurno vratila. Razvojem novih tehnologija dolazi do
promjene korisnic¢kih zahtjeva, koji postaju sve slozeniji. Evidentno je kako postojeci paletni
sustav nije u moguénosti zadovoljiti zahtjeve pracenja paleta. Za napredak je nuzna
rekonstrukcija postojeéeg paletnog sustava. Mogudi pristup procesu rekonstrukcije trzista
realizira se uvodenjem inovativnih rjeSenja u postojedi sustav. Problemi povrata paletnih
jedinica, kao i moguca krada, oSteéenje ili gubitak paletnih jedinica stvar su proslosti.
Inovativnim rjeSenjem koncepta pametnih paleta navedeni problemi su marginalizirani ili u
potpunosti eliminirani uz odgovarajuéi pristup na svim razinama - strateskoj, taktickoj te
operativnoj. Proces uvodenja pametnih paleta u postojeéi sustav zahtijeva dugorocno
planiranje, razvoj strategije, istrazivanje trzista, evaluaciju te implementaciju.

Vizija pametnih paleta sa GPS sustavom za praéenje je ugradnja senzora na palete koji
bi u svakom trenutku pruzio informaciju o trenutnoj lokaciji paletne jedinice, Sto bi u konacnici
rezultiralo znac¢ajnom usStedom financijskih sredstava. Unutar barkoda, u paletu moze biti
instaliran jednostavan senzor koji je povezan s online nadzornom plo¢om koja se moze
konfigurirati za slanje upozorenja u slucaju da paleta bez skeniranja napusti skladiste,
poslovnicu ili joj putanja kretanja bude izvan postavljenog dometa. Za ovo rjesenje potrebno
je unajmiti vanjsku informaticku tvrtku koja bi sve sustavno povezalai prodala , Tvrtki“ gotovu
aplikaciju koju nije potrebno doradivati.

Na grafikonu 2. prikazan je broj paleta na kraju godine bez implementacije sustava, sa
sustavom na principu barkod tehnologije i sa dodatnom opcijom koja u sebi ima GPS za
kontinuirano pracenje.

Graf je raden prema broju od 3.000 paleta godisnje i prema procjeni informatic¢kog
odjela ,Tvrtke” kako uvodenje aplikacije ima ucinkovitost od 70% radi nedostataka koje je
potrebno s vremenom ukloniti, te prema procjeni dobavljaca aplikacije za pracenje sa opcijom
GPS-a, ucinkovitost bi bila 97% (uzevsi u obzir odstupanja i moguce greske).
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Prema podacima dobivenim od , Tvrtke” od pocetnih 3.000 paleta na stanju, na kraju
godine evidentirano ih je u prosjeku 1.500 komada, Sto znaci da je priblizno polovica
izgubljena. Uvodenjem plasti¢nih paleta s opcijom barkod tehnologije brojizgubljenih paleta
smanijio bi se na 800 do 900 (ne ocekuje se bolji rezultat zbog nedostataka same aplikacije -
nemogucnost cjelodnevnog pracenja), te bi se ocekivani broj evidentiranih paleta povecéao na
oko 2.100 komada.

S druge strane, ukoliko bi opcija s GPS sustavom bila implementirana, (uc¢inkovitost
sustava 97%) broj izgubljenih paleta smanjio bi se otprilike na 100 paleta, sto znaci da bi
ocekivani broj evidentiranih paleta na kraju godine bio oko 2.900 komada.
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Grafikon 2: Broj evidentiranih paleta na kraju godine
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Grafikon 3: TrosSak nabave novih paleta
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Dakle, ukoliko se uzme u obzir opcija barkod tehnologije, godisnje bi bilo potrebno za
nadomjestak novih plasti¢nih paleta (800 — 900 komada) izdvojiti otprilike 39.069,00€. Kod
druge i isplativije opcije (uvodenje barkod tehnologije s ugradenim GPS — om), broj
potencijalno novih plasti¢nih paleta (100 komada) ,, Tvrtku“ bi na godisnjoj bazi otprilike stajao
4.341,00€. Za izraun nabave novih plasti¢nih paleta uzeta je cijena po kojoj ,Tvrtka“ planira
nabaviti plasti¢ne palete od nove plastike — 43,41€/kom. Na kraju godine, trosak narudivanja
novih plasti¢nih paleta bio bi zanemariv, a vijek trajanja je i do deset puta dulji u odnosu na
drvene palete koje se trenutno koriste.

Praéenje stanja paleta, odnosno robe koja se nalazi na njima, u stvarnom vremenu
omogucuje daljinsko upravljanje i poboljSava ucinkovitost cijelog opskrbnog lanca. Trenutno
prac¢enje paleta za odredivanje mjesta i stanja robe su vrlo pozZeljni u logistici gdje logisticke
tvrtke mogu imati vlastitu mrezu kako bi osigurale zajamcenu pokrivenost u njihovim
objektima. Smanjenjem koli¢ine ,izgubljenih® paletnih jedinica produzuje se Zivotni ciklus
postojecih. Na taj nacin podrzava se koncept zelene logistike usmjeren na o€uvanje okolisa,
jer se postojeée paletne jedinice viSestruko koriste. Takoder eliminacijom ,izgubljenih”
paletnih jedinica smanjuje se proizvodnja novih, a samim time smanjuje se i potreba
proizvodaca za drvetom i drvenim proizvodima.

"

Zbog zastite i iznoSenja podataka dopusteno je jedino da se spomene kako , Tvrtka
radi u SAP poslovnom informacijskom sustavu i da se mobilna aplikacija i evidencija paleta
povezala putem istoimenog sustava. Stoga, ¢e cijela prica sa uvodenjem pracenja paleta radi
manjih gubitaka na godisnjoj bazi rezultirati boljim i naprednijim sustavom na razini , Tvrtke®.
Isto tako, recikliranje paleta potie odrzZivi razvoj i podiZe svijest o istome kako izmedu
zaposlenika tako i na razini cijele kompanije. Nadalje, obnova paletnog sustava ¢e u konacnici
osvjeziti skladiste kao i same poslovnice, a i ,Tvrtka” se prilagodava vremenu u kojem se
nalazimo, odnosno kada su plasti¢ne palete postale neizostavan dio veéih logistickih sustava.
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7. ZAKLJUCAK

Modernizacijom logisti¢kih procesa dolazi do primjene novih tehnologija i opreme u
opskrbnim lancima. Prikladno rjeSenje za vecinu logistickih tvrtki bilo bi ulaganje u plasti¢ne
palete s moguénoscu recikliranja nakon odredenog vremenskog perioda. Isto tako, dodatna
pogodnost koja je postala sve rasirenija jest sustav za pracenje paleta. Time bi tvrtke imale
informaciju o realnom kretanju paleta, odnosno znale bi gdje se nalaze i jesu li vraéene sa
odredista s kojeg su trebale doci.

Naglim razvojem logistike prema informatizaciji i modernizaciji, primjena plasti¢nih
paleta u skladiStu i logistici postaje sve ekstenzivnija. U logistickom skladiStu primjena
plasti¢nih paleta uglavnom se gleda s pozitivnih aspekata. Vijek plasti¢nih paleta je i do deset
puta dulji u odnosu na drvene palete. Sama struktura je pouzdanija i time se smanjuje
mogucnost oStecenja robe prilikom manipulacija. Isto tako, razne opcije ugradivanja klizaca
takoder pomazu o¢uvanju samog tereta. Za razliku od drvenih paleta, vrlo se lako peru i Ciste
te su higijenske za primjenu. Zbog toga imaju veliku prednost u farmaceutskoj i prehrambenoj
industriji i ostalim granama gdje se prevozi posebna vrsta robe. Mogu se izraditi u razli¢itim
bojama prema zahtjevima kupca, s moguc¢nos$éu ugradivanja logotipa odredene tvrtke. Lakse
su od drvenih paleta ¢ime se smanjuje teZina i troSak dostave.

S druge strane dok je naglasak na odrZivi razvoj sve veci, plasti¢ne palete s moguénoséu
recikliranja postaju sve popularnije diljem svijeta. Budu¢i da se mogu reciklirati i ponovno
upotrijebiti, troSkovi otpada i zbrinjavanja uvelike su smanjeni. Trenutno su medu
istaknutijima plasti¢ne palete izradene od 100% nove plastike koje su skuplje na trzistu, ali
kasnije ih mozZete reciklirati, ponovno preraditi i koristiti za daljnju upotrebu. LakSe su u
odnosu na plasti¢ne palete izradene od reciklirane plastike koja je preradena ve¢ nekoliko
puta. Glavna ideja primjene plasti¢nih paleta je smanjiti negativan utjecaj na okolis i poveéati
kvalitetu transportne ambalaze. S obzirom da drvene palete cesto budu izgubljene ili
oste¢ene, nabava novih paleta je neizbjeZna i generira dodatne troSkove, a problem
prekomjerne sjeCe Suma postaje sve izrazeniji. Svrha i ciljevi odrzivog razvoja su smanjenje
Stetnog utjecaja otpada i otpadnih materijala na okoli$ te ¢ovjekovo zdravlje, a primjena
plasti¢nih paleta ima utjecaj na navedeno. Zbog toga je naglasak na viSestruku upotrebu
sirovina dobivenih recikliranjem otpada.

Nastavno na problematiku koja je prikazana u studiji slu¢aja na primjeru ,Tvrtke“,
nakon analize je odluceno kako ée se investirati u skladiSnu opremu i uvesti plasti¢ne palete
izradene od 100 % nove plastike koja ima moguénost recikliranja. Druga inovacija oCituje se u
uvodenju sustava za pracenje kako bi se reducirao nestanak paleta na godisnjoj bazi. S obzirom
da se u sustavu tvrtke palete najvise krecu na lokaciji distribucijski centar — poslovnica,
uvodenjem sustava za praéenje to¢no ¢ée se znati u koju je poslovnicu paleta zaprimljena i kada
je poslana nazad na skladiSte. Za pocetak je informaticki tim ,Tvrtke” razvio svoj sustav za
prac¢enje putem aplikacije koju svaki djelatnik ima na svom smartphone uredaju. Skeniranjem
barkoda u sustav se evidentira mjesto na kojem se paleta nalazi.
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Medutim, navedena opcija ima nedostatke jer ne postoji moguénost kontinuiranog
prac¢enja paleta. Predlaze se uvodenje tehnologije barkoda sa GPS sustavom za pracenje. U
konacnici, ova opcija podrazumijeva vece troSkove prilikom ulaganja u investiciju, ali manje
konacne troskove jer bi na godiSnjoj bazi ukoliko dode do gubitka paleta maksimalno
odstupanje u pofetnom i kona¢nom broju bilo 100 komada. U tom slucaju ,, Tvrtka“ bi morala
izdvojiti 4.341€, Sto je i do devet puta niZi iznos u odnosu na cijenu koju bi trebala platiti
ukoliko ne implementira GPS opciju. TroSkovi bi se minimizirali ili ¢ak eliminirali u potpunosti.
Transparentnost, brzina, jednostavnost upotrebe i smanjena mogucnost pogreske samo su
neke od prednosti takvih sustava koji danas predstavljaju krucijalni dio svakog poduzeéa.

Sustav je osmisljen kako bi omogucio automatski, brzo i napredno rjeSenje za praéenje,
nadzor i upravljanje paletnih jedinica. Vrijeme i to¢nost vazni su ¢imbenici za bilo kojeg
korisnika kako bi poboljsali pruzanje usluga i sposobnost upravljanja poslovanjem. Moguénost
upravljanja i kontrole paleta pomoc¢u manje ljudske snage, manje ru¢nog rada, vece to€nosti i
bez ljudska pogreska postaje klju¢ni ¢cimbenik za postizanje boljeg ucinka. Razvitak vlastitih
programskih rjeSenja osigurat ¢e na razini , Tvrtke” poveéanje kvalitete usluge.

Dodatan prijedlog odmah na pocetku bio je uvodenje paleta od reciklata kako bi se
»Tvrtka” svrstala medu kompanije koje su podigle svijest o zastiti okoliSa. Smanjenjem koli¢ine
»izgubljenih® paletnih jedinica produzuje se Zivotni ciklus postojeéih. Na taj nacin podrzava se
koncept zelene logistike usmjeren na ocCuvanje okolisa, jer se postoje¢e paletne jedinice
viSestruko koriste. Takoder eliminacijom ,izgubljenih” paletnih jedinica smanjuje se
proizvodnja novih, a samim time smanjuje se i potreba proizvodaca za drvetom i drvenim
proizvodima. Primjenom plasti¢nih paleta od recikliranje plastike razvija se moguénost
prerade i ponovne upotrebe nakon odredenog perioda — nije potrebna kupovina novih paleta.
Jedan od ciljeva recikliranja paleta jest uSteda troSkova na odvoz otpada. Recikliranje takoder
pomaze u o€uvanju vrijednih resursa, smanjuje zagadenje proizvodnjom novih materijala i
stvara radna mjesta. Na taj nacin podrzava se koncept zelene logistike usmjeren na o¢uvanje
okolisa, jer se postojeée paletne jedinice visestruko koriste.
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