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ANALIZA UPRAVLJANJA VOZNIM PARKOM TERETNIH CESTOVNIH VOZILA

SAZETAK

TrziSta roba i usluga uvelike ovise 0 mnogim ¢imbenicima, a medu njima se istiCu
troSkovi transporta. Oni su neizostavan dio formiranja konacne cijene na trZistu, te su
danasniji trendovi povecanja efikasnosti, smanjenja konac¢nih cijena uz podizanje razine
usluge, orijentirani na smanjenje takve vrste troSkova. Jedno od mogucih rjeSenja ka
ostvarenju takvih ciljeva predstavlja kvalitetno upravljanje voznim parkom. Kvalitetno
upravljanje voznim parkom stavlja naglasak na bolje iskoriStenje transportnih kapaciteta,
smanjenje relacija transporta i varijabilnih troSkova. U radu su analizirani ¢imbenici,
elementi i procesi vazni za kvalitetno upravljanje voznim parkom, te je na praktichom
primjeru tvrtke Agroproteinka d.d. prikazana optimizacija transportnih kapaciteta.

KLJUCNE RIJECI: vozni park; sustav za upravljanje voznim parkom; pokazatelji
operativne ucinkovitosti; transportni proces

SUMMARY

Markets for goods and services are highly dependent on many factors, among
which transportation costs stand out. They are an indispensable part of the formation of
the final price on the market, and today's trends of increasing efficiency, reducing final
prices while raising the level of service are oriented towards the reduction of such costs.
One of the possible solutions towards achieving such goals is quality fleet management.
High-quality fleet management emphasizes better utilization of transport capacities,
reduction of transport routes and variable costs. The paper analyzed the factors, elements
and processes important for the quality management of the vehicle fleet, and based on
the practical example of the company Agroproteinka d.d. shown the optimization of
transport capacities.

KEYWORDS: vehicle fleet; fleet management system; operational efficiency indicators;
transport process
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1. Uvod

Zahtjevi danasnjih trziSta roba i usluga dinamicki su promjenjivi u vremenu.
Sposobnost prilagodbe na konstantne promjene povec¢ava mogucnosti za buducim
rastom i razvojem te povecanjem konkurentnosti. Smanjenjem operativnih troSkova,
posebno onih vezanih uz transport, otvaraju se mogucnosti za poboljSanjem kvalitete
isporucene usluge te ponude bolje cijene krajnjem korisniku, a pravovremeno planiranje,
optimizacija i sistemati¢an pristup realizaciji transportne usluge, predstavljaju korak prema
realizaciji takvih ciljeva.

Obzirom na pozitivan trend konstantnog rasta za transportnom uslugom i broja
korisnika istih, dosadadnje manualno planiranje transporta postalo je neucinkovito,
neprakticno te vremenski zahtjevno. RjeSenje takvih nedostataka pojavilo se spajanjem
niza matematickih formula, prirodnih zakonitosti, geopozicijskih sustava te informacijskih
tehnologija uopce, u jedinstvene sustave za upravljanje i nadzor voznim parkom.

Sustavi za upravljanje i nadzor voznim parkom predstavljaju sustave koji
olakSavaju i ubrzavaju planiranje transporta, praéenje klju¢nih pokazatelja operativne
ucinkovitosti, izradu razli€itih izvjeStaja i dokumentacije, te u stvarnom vremenu pruzaju
informacije o vozilima, njihovim karakteristikama kao $to su lokacija, brzina kretanja te
status izvrSenja usluge.

Svrha ovog rada sastoji se u prikazivanju procesa upravljanja voznim parkom,
njegovih specifiCnosti i karakteristika, te ¢imbenika koji na njega utjeCu. Upravljanje
voznim parkom prikazat ¢e se kroz studiju sluCaja tvrtke Agroproteinka d.d. gdje ¢e se
predloziti moguca poboljSanja i optimizacije. Rad je podijeljen u osam cjelina:

Uvod,

Pojam voznog parka,

Elementi upravljanja voznim parkom,

Klju€ni pokazatelji operativne ucinkovitosti voznog parka,

Programska rjeSenja upravljanja voznim parkom,

Studija slu€aja: analiza upravljanja voznim parkom tvrtke Agroproteinka d.d.,
Prijedlog unaprjedenja upravljanja voznim parkom,

Zakljucak.

N ORODE

Drugo poglavlje definira osnovne pojmove vezane uz vozni park, njegove elemente
i strukturu u organizacijama. Pojasnit ¢e se osnovni principi funkcioniranja te hijerarhija
voznog parka.



Trec¢im poglavljem utvrdit ¢e se i objasniti elementi voznog parka, njihov utjecaj na
cjelokupni transportni i poslovni proces.

Cetvrto poglavlje zasniva se na definiranju i pojasnjavanju kljuénih pokazatelja
operativne ucinkovitosti, njihove uloge i vaznosti u procesu upravljanja.

Petim poglavljem predstavljena su neka od najrasSirenijih i najcesSce upotrebljavanih
programskih rijeSenja za upravljanje voznim parkom organizacije, Mobilisis i SkyTrack
sustav. Medusobno su usporedene njihove mogucnosti, spektar usluga, te prednosti i
nedostaci.

Sesto i sedmo poglavlje zasnovano je na praktinom primjeru upravljanja voznim
parkom za tvrtku Agroproteinka d.d., gdje ¢e se predstaviti karakteristike i moguénosti
voznog parka tvrtke, te postojeéi nacini i pristupi upravljanju voznim parkom, a zatim i
predloziti adekvatna poboljSanja i optimizacije u svrhu efikasnijeg i boljeg upravljanja, a
samim time i ostvarenja povoljnijih rezultata transportnog procesa.

Izradi ovog rada pridonijele su razliCite vrste struCne literature, struéne knjige,
digitalni i fiziCki znanstveni ¢&lanci, internetske stranice sa pouzdanim znanstvenim
Cinjenicama i grafiCkim prikazima sadrzaja, te vjerodostojni podaci ustupljeni od tvrtke
Agroproteinka d.d. za sadrzaj koji je iznesen u radu.



2. Pojam voznog parka

Pod pojmom ,voznog parka“ podrazumijeva se skup svih transportnih sredstava
nekog transportnog poduzeca ili organizacije. Vozni park mozZe se nazvati i flota vozila.
Flota predstavlja skupinu sluzbenih i gospodarskih vozila. To mogu biti teretna i dostavna
vozila, autobusi, zrakoplovi, taksiji, teretna motora vozila, tegljaci, poluprikolice, prikolice,
s odredenim tehnicko-eksploatacijskim karakteristikama, [1], [5].

U tehniCko-eksploatacijske karakteristike ubrajaju se:

o dimenzije vozila (duljina, Sirina, visina),
o osovinski razmak,

. dinamicka svojstva vozila,

o masa praznog vozila,

. korisna nosivost vozila,

o zapremnina teretnog prostora,

o ekonomi¢nost,

. sposobnost manevriranja vozila,

o pogodnost za tehni¢ko odrzavanje, [2].

Glavni ¢imbenik rada voznog parka je transportni proces. Transportni proces
oznacava proces premjestanja, odnosno transporta roba i ljudi, uklju€ujuéi sve pripremno-
zavrdne operacije kao $to su:

o priprema robe,
o prijem robe,

o ukrcaj,

. transport,

o iskrcaj,

o predaja robe, [3].
2.1. Vrste voznog parka

Vozni park moZze biti ustrojen prema organizacijskim i teritorijalnim potrebama
organizacije, [1].

Obzirom na organizacijske potrebe, vozni park se moze formirati za pruzanje
usluga javnog prijevoza, odnosno kao djelatnost prijevoza za vlastite potrebe.

Prema [4], vozni parkovi mogu se podijeliti i prema veliCini, odnosno KkoliCini
transportnih jedinica u voznom parku:



o mali vozni park (do 20 vozila),

o vozni park srednje veliCine (od 20 do 99 vozila),
o veliki vozni parkovi (od 100 do 499 vozila),
o vrlo veliki vozni parkovi (viSe od 500 vozila).

Vozni parkovi se mogu podijeliti i prema veli€ini djelokruga djelovanja, odnosno
prema svojoj operativnoj zoni gdje se razlikuju:

o vozni parkovi s lokalnim djelovanjem (djelovanje na podrucju jednog grada),
o vozni parkovi s regionalnim djelovanjem (djelovanje na podrucju drzave),
o vozni parovi od drzavnog znacaja (djelovanje na medunarodnoj razini), [4].

Vozni parkovi se prema marki i tipu vozila mogu podijeliti na homogene i
heterogene. Homogeni vozni park u svom sastavu broji vozila iste proizvodne marke i tipa,
odnosno istih tehniCko- eksploatacijskih karakteristika. Prednost homogenih voznih
parkova sastoji se u racionalnijem i lak§em odrzavanju, obzirom na to da je nabavka
rezervnih dijelova moguca u vecim koli€¢inama te je trajanje popravka je u pravilu krace. U
praksi, vrlo je mali broj organizacija s homogenim voznim parkom, buducéi da je potreba
za transportnim kapacitetima varijabilna i razli€ita $to predstavlja potencijalni problem pri
odrzavanju vozila, posebice u pogledu nabave i skladistenja vecCe koli€ine rezervnih
dijelova, [2].

Vozni parkovi takoder mogu biti podijeljeni prema dnevnim karakteristikama ruta
vozila: s fiksnim rutama kretanja, te s varijabilnim rutama kretanja, koje ovise o potrazni
za transportnom uslugom, [4].

2.2. Upravljanje voznim parkom

Upravljanje voznim parkom (engl. Fleet management) podrazumijeva cjelokupnu
infrastrukturu i suvremena tehnolo$ka rjeSenja koja omogucuju upravljanje flotom vozila u
smislu automatizacije i optimizacije poslovnih procesa uz povezivanje svih segmenata
poslovanja kao $to su disponiranje, nabava, komunikacija, navigacija, racunovodstvo i
financije u jedinstven sustav koji je lako kontrolirati i optimizirati, [5].

Predstavlja kompleksan sustav planskih aktivnosti, a ukljuCuje organizacijsku i
logistiCku platformu te potrebne specijalizirane resurse za planiranje, prac¢enje i potpuni
nadzor dogadaja vezanih u cjelokupan ciklus koristenja vozila u poslovne svrhe, [6].



U upravljanje voznim parkom ubraja se niz razli€itih funkcija poput praéenja
(zasnovanog na uporabi vektorskih zemljopisnih karata te na koriStenju terminalnih
uredaja, ugradenih u vozila, koji koriste GPS te GSM/GPRS tehnologiju) i dijagnostike
vozila, upravljanja ponaSanjem vozaca, upravljanje potroSnjom goriva, daljinsko
isklju€ivanje vozila i tome sli¢no, kako je prikazano na slici 1., [7].

USMJERAVANJE NABAVA | IZBOR

VOZILA VOZILA

ODRZAVANJE
VOZILA

UPRAVLJANJE VOZNIM
PARKOM

CONFLICT ACCIDENT
MANAGEMENT MANAGEMENT

LIJUDSKI
POTENCIJALI

PRACENJE VOZILA

Slika 1. Elementi upravljanja voznim parkom
Izvor: [6]

Prema [10], upravljanje voznim parkom obuhvaca sljedecée aktivnosti:

o organizaciju i nadzor odrzavanja vozila u voznom parku,

o koordinaciju i raspored koriStenja vozila,

. organizaciju obavljanja tehnickih pregleda, registracije i osiguranja vozila,

o sudjelovanje u izradi godiSnjih planova nabave i rashoda vezano za vozni
park,

. nabavu vezanu za opremanje, odrzavanje i upravljanje voznim parkom,

o vodenje evidencije koriStenja i odrzavanja vozila,

o evidentiranje Stetnih dogadaja,



o nadzor provodenja zadanih normi i standarda u koriStenju i odrzavanju
vozila,

J poslove odjave i rashodovanje vozila,

o izradu svih propisanih izvjeS¢a i obrazaca o koriStenju vozila kako je
propisano internim aktom.

Za upravljanje voznim parkom koriste se sustavi za upravljanje voznim parkom
(engl. Fleet Management Systems, FMS) koji zaokruzuju aktivnosti i elemente koje
upravljanje voznim parkom obuhvaca te predstavljaju dio informacijskog sustava za
potporu odluc€ivanju u poduzecima koji se bave transportom roba i ljudi, [5], [6].

Oni u realnom vremenu mogu odrediti polozaj, obaviti daljinsku kontrolu vozila i
vrsiti razna mjerenja, biljeZiti i optimizirati rute, pratiti radno vrijeme vozaca, pratiti troSkove
vozila i cijelog voznog parka te arhivirati prikupljene podatke radi njihovog naknadnog
pretrazivanja, analiziranja i stvaranja razli€itih izvjeStaja ovisno o potrebama poduzeca,

[8].

Glavne prednosti koje sustav upravljanja voznim parkom omogucuje su:

o nadzor vozila u svakom trenutku,

o povecéanije iskoristenosti voznog parka,
o smanjenje komunikacijskih troskova,

o optimiziranje pogonskih troskova,

o kontroliranje vozaca, [2].

Upravljanje voznim parkom usluga je koja je sve zastupljenija kod velikih i srednjih
tvrtki, u svrhu jednostavnije i bolje kontrole nad vlastitim voznim parkom, te radi manjeg
ulaganja resursa u isti. Tvrtke koje nude usluge iz domene upravljanja voznim parkom sve
su brojnije, a prednosti prepustanja dijela brige o voznom parku drugim davateljima usluga
su velike. Osim $to rasterecuju klijenta, jamce i visoku razinu usluge kada je u pitanju
vozni park tvrtke. S druge strane, glavni nedostatak takvog oblika prenoSenja kontrole i
nadzora drugim davateljima usluga, poznatiji i kao outsourcing je u pravilu financijski
nepovoljniji, [6].

2.2.1. Tehnologije i tehnike sustava za upravljanje voznim parkom

Sustavi za upravljanje voznim parkom zasnivaju se nha primjeni modernih
tehnologija, u prvom redu to su GPS te GPRS, odnosno GSM.

GPS (engl. Global positioning system) je globalni navigacijski satelitski sustav koji
sluzi za odredivanje pozicije korisnika te se sastoji od prostornog, nadzorno-upravljackog



te korisnickog segmenta. Sastoji se od 24 satelita koji kontinuirano kruze u orbiti na visini
od oko 20 tisuca kilometara, a smjestaj na tako visokoj orbiti omogucuje pokrivanje cijele
Zemljine povrSine i veliku preciznost odredivanja polozaja GPS prijamnika. Sateliti su
praceni istovremeno iz pet zemaljskih stanica koje nadgledaju njihov rad. Prijamnik mora
uspjedno uhvatiti signal sa tri satelita da bi mogao dati informaciju o toénom polozZaju
korisnik i tada GPS mjeri udaljenosti od svakog od tih satelita pomoc¢u mjerenja vremena
koje je potrebno radiosignalima da prijedu tu udaljenost, a takva metoda zove se metoda
triangulacije, [28], [29].

GPRS (engl. General radio packet service) je bezi¢na, paketno orijentirana mobilna
podatkovna usluga dostupna korisnicima druge generacije GSM (eng. Global System for
Mobile Communications) mobilnih komunikacijskih sustava, a svrha mu je prijenos
podataka s GPS-a na racunalo koje je prikljuCeno na Internet, [30].

Kombiniranje GPS tehnologije sa drugim tehnologijama, poput mobilne telefonije,
omogucéuje svim korisnicima koriStenje podataka koji su zabiljeZeni, a to se pokazalo
priliéno korisnim za neke aplikacije poput GPS pracenja na terenu, odnosno upravljanja
voznim parkom uopce. Postavljanjem GPS prijemnika u vozilo, moguce je odrediti lokaciju
vozila, a ona moze posluZziti vozacu u pogledu boljeg i efikasnijeg prostorno - vremenskog
snalazenja ili se moze koristiti za pracenje polozaja vozila. Zbog dobre pokrivenosti terena
signalom i rasirenosti GSM mobilne telefonije, pogodno je da se upravo ta tehnologija
koristi za prijenos podataka od pokretnog objekta u centar za pracenje, a ilustrativni
primjer funkcioniranja GSP sustava u kombinaciji s GPRS tehnologijom prikazan je na
slici 2., [31].

-
( \ Internet
GPS satelit -

4 > R 9

GPS signal

/3 —=

Praéeno vozilo GSM bazne sanice Kontrolni centar

Slika 2. Praéenje vozila primjenom GPS i GPRS tehnologije, [31]
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Glavna znacCajka ovakvih sustava je ugradeni GPRS modul koji putem mobilne
mreze Salje podatke o vozilu u centar disponentima. Pozitivna osobina GPRS - a, u
kontekstu primjene pri upravljanju voznim parkom, ocituje se kroz povoljno tarifiranje
usluga mobilnog operatera, obzirom na to da GPRS zauzima resurse mobilne telefonije
samo onda kada Salje podatke, $to je razmjerno rijetko i relativno malo opterecuje mrezu,
[31].

2.2.2.ITS u funkciji upravljanja voznim parkom

Danasnje kvalitetno upravljanje voznim parkom uvelike je temeljeno na
informacijskim i komunikacijskim tehnologijama, kao i inteligentni transportni sustavi (ITS).
Inteligentni transportni sustavi pruzaju ucinkovitu podr8ku Kkorisnicima prometne
infrastrukture, pa su tako nasli i primjenu pri upravljanju voznim parkom. Oni povecéavaju
sigurnost kroz pravovremeno upozoravanje na opasne situacije, a u funkciji su upravljanja
i pracenja prometom. Povecéavaju efikasnost cjelokupnog prometnog sustava i omoguéuju
postizanje socioekonomskih i ekoloskih ciljeva, [9].

Primjeri ITS tehnologije su:

o sustavi cestovne navigacije,

o sustavi za detekciju i dojavu prometnih nesreca,

° sustavi za prevenciju prometnih nesreca,

° sustavi za elektroni¢ku naplatu,

o sustavi kontrole stanja cesta,

o sustavi videonadzora prometa,

o informacijske usluge (vrijeme, prometne informacije),
o sustavi za pracenje vozila,

o sustavi upravljanja voznim parkom, [9]

Korisnost inteligentnih transportnih sustava pri upravljanju voznim parkom ocituje
se primarno kroz pravovremeno informiranje svih dionika transportnog procesa, a takav
tip tehnologija sve je zastupljeniji u sustavima za upravljanje voznim parkom, [9].

2.2.3. Princip rada sustava za upravljanje voznim parkom

Kao $to je prethodno utvrdeno, sustav za upravljanje voznim parkom koristi uredaje
za pracenje vozila u svrhu kontrole i provjere lokacije vozila i vozaca. TehniCka izvedba
sustava je prilicno jednostavna. Sastoji se od uredaja koji se ugraduje u vozilo, a ono se
sastoji od GPS sustava i SIM Kkartice, koja u prvom redu sluzi za odasiljanje prikupljenih
podataka putem GPRS veze. Ovisno o opremljenosti uredaja, on osim podataka za
pozicioniranje i brzinu moze odasSiljati podatke o potrosnji goriva, stanju rezervoara,
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prepoznavanju vozaca i jo§ mnoge druge informacije, Cija dostupnost je takoder
uvjetovana tehni¢kom opremljenoScu vozila (razli€iti senzori i mjerni instrumenti), [32].

Davatelj usluga sustava upravljanja voznim parkom zahtijevani podatkovni promet
dogovara s odredenim davateljem mobilnih usluga, ako i sam to nije, te se oni medusobno
dogovaraju oko cijene usluge. Takvi uredaji obi¢no imaju ugradenu memoriju za
prikupljanje podataka, koji se u sluaju gubitka mobilne mreze ili ulaska u roaming
(podrucje koje nije pokriveno mrezom ugovorenog davatelja mobilnih usluga) spremaju u
memoriju, da bi se prilikom ponovne uspostave veze s mrezom, ponovno aktiviralo njihovo
stanje, [32].

Podaci koje je odaslala SIM-kartica putem mobilne mreze dolaze na server sustava
za upravljanje, a potom u korisni¢ku aplikaciju za upravljanje voznim parkom. Najc¢eSce
se radi o sucelju unutar internetskog pretrazivaCa kojem ej moguce pristupiti sa razlicitin
platformi, a zaprimljeni podaci sa SIM kartice prikazuju se pomocu tablica i grafikona, Sto
je od puno vece koristi korisniku naspram pojedinaénih zapisa podataka, [32].



3. Elementi upravljanja voznim parkom

U poslovnim procesima transportnih poduzecéa, pojavljuje se potreba za
prikupljanjem niza podataka, koje je zatim potrebno obraditi u svrhu donoSenja
adekvatnijih i kvalitetnijin poslovnih odluka na temelju €injenica. Istrazivanjem transportnih
procesa spoznalo se da najveCi problem nastaje u fazi prikupljanja informacija s
transportnog sredstva kao temeljnog izvora podataka, narocito ako se podaci temelje na
putnom radnom listu iz kojeg nije mogu¢ detaljan uvid u sve aktivnosti, a pojavom
informacijskih sustava bitno se povecala pristupacnost takvoj vrsti podataka i informacija,

2.

Kao osnovni elementi koji utjeCu na upravljanje voznim parkom mogu se izdvojiti:

o potraznja za transportnim uslugama,
o upravljanje radom vozila i
o radno vrijeme mobilnih radnika, [2].

3.1. Potraznja za transportnim uslugama

Optimiranje upravljanja voznim parkom uz sebe veZe i planiranje transportnih
procesa. Kljuéni faktor kvalitethog planiranja transportnih procesa jest pravovremena
informacija o potraznji za transportnim uslugama. Potraznja je zavisna varijabla te je u
uskoj vezi sa gospodarskim stanjem na odredenomu podru¢ju i to u odredenome
vremenskome periodu. MozZe se utvrditi kako potraznja izravno ovisi o industrijskoj
proizvodniji kao i o razini BDP-a, [1].

Sukladno navedenome, promatrajuéi zakon ponude i potraznje, uocljivo je kako
rastom cijena transportnih usluga raste i koliCina usluga na trzistu. Istovremeno, porastom
cijena usluga pada i potraznja za njima. Pruzanje usluga transporta postaje sve
interesantnije i profitabilnije prijevoznicima, sto je posljedica takvog trenda. Oni upravo u
takvim situacijama donose odluke o prosirenju voznih parkova i s ciliem obuhvac¢anja ¢im
veceg broja korisnika na trzistu, [11].

Radi povecanja ponudenih transportnih kapaciteta, pada i potraznja za njima, te se
kao posljedica javlja sve ¢vr§¢a konkurentnost medu davateljima takvih usluga, posebice
u cestovnom transportu robe, kao najraSirenijem obliku transporta. Idealna situacija na
trziStu je potpuno susretanje ponude i potraznje, u zahtijevanim koli¢inama, no to je
prilicno nerealna i neizvediva situacija, obzirom da oboje zavise o velikom broju
parametara. U tablici 1., prikazane su koli€ine prevezene robe cestovnim putem u
milijunima tona, na podrucju Europske Unije i Republike Hrvatske, u razdoblju od 2013.
do 2020. godine.
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Tablica 1. Prevezena koli€ina robe cestovnim transportom u razdoblju od 2013. do

2020. godine
Godina Europska Unija [tis. tona] | Republika Hrvatska [tis. tona]
2013. 12.423.053 65.453
2014. 12.640.316 66.517
2015. 12.655.191 66.503
2016. 12.796.811 72.516
2017. 13.241.840 72.343
2018. 13.230.394 74.009
20109. 13.527.022 81.125
2020. 13.003.185 80.707
lzvor: [11]

Iz tablice je vidljiv blagi, ali konstantan rast prevezenih koli¢ina cestovnim oblikom
transporta, kako u Europsko Uniji, tako i u Republici Hrvatskoj. Nagliji pad prevezenih
koli¢ina u 2020. godini, koja je prekinula pozitivan trend rasta potraznje za transportnim
uslugama, uzrokovana je pandemijom COVID-19. Bolji vizualni pregled podataka vidljiv je
u grafikonu 1 i 2.
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Grafikon 1. Prevezena koli€ina robe cestovnim transportom u Republici Hrvatskoj
(2013.- 2020.)

lzvor: [11]
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Grafikon 2. Prevezena koli€ina robe cestovnim transportom u Europskoj Uniji
(2013.- 2020.)

lzvor: [11]

Takoder, konstantan rast potraznje za transportnim uslugama vidljiv je takoder iz
grafikona 3, gdje su prikazani brojevi registriranih cestovnih teretnih vozila u Republici
Hrvatskoj, u razdoblju od 2010. do 2021. godine, koja je ujedno i rekordna po broju
registracija, a najveci postotak zauzimaju rabljena vozila.
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Grafikon 3. Broj registriranih teretnih cestovnih vozila u Republici Hrvatskoj (2010.
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Izvor : [19]

U situacijama prosirenja ili obnove voznog parka, od visoke je vaznosti procjena za
potrebnim performansama voznog parka, sukladno zahtjevima trzista. Obzirom na
raznovrsnost oblika transporta i transportnih sredstava, klju¢no je definirati kriterije kojima
se trebaju to¢no definirati i ocijeniti karakteristike transportnog sredstva, [2].

Najvazniji kriteriji za ocjenu transportnog sredstva su:

kapacitet,
oprema,
pogon,
brzina,
ekonomicénost,
odrzavanje,
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o autonomija,

. sigurnost,

o zagadenje okolisa,

o pouzdanost,

o to¢nost, redovitost i udobnost,
J specifiCnosti, [2].

3.1.1. Kapacitet

Kapacitet se definira prema vrsti odredenog transportnog sredstva i prema svrsi za
koju je napravljeno. IzraZzava se u tonama nosivosti ili u nekoj drugoj jedinici, odnosno po
pojedinim dijelovima tereta, ako se radi o razliitim strukturama tereta. Primjerice, za
odredeni brod osim ukupne nosivosti, odvojeno se navode specijalna skladista — 1.200
tona kapaciteta za jestiva ulja, 1.000 tona kapaciteta za krupnu robu, 500 tona rashladnog
kapaciteta za pokvarljivu robu i sli¢no, [13].

Kapacitet je prva i najvaznija karakteristika svakog transportnog sredstva. U ovom
kontekstu se misli iskljuivo na takozvani stati¢ki kapacitet vozila, odnosno na mogucnost
jednokratnog ukrcaja. Druga vrsta je takozvani dinamicki kapacitet, obuhvaca sposobnost
transporta odredene koli€ine tereta odredenog sredstva u odredenom vremenskom
periodu (mjesec, godina i slicno), te ne predstavlja tehniCku karakteristiku vozila nego
rezultat naCina eksploatacije. Prilikom definiranja kapaciteta uvijek se najprije havodi onaj
podatak koji je za doti€nu vrstu transportnih sredstava najrelevantniji. To ¢e u vecini
slu€ajeva biti korisna nosivost (za teretna vozila) ili broj sjedala (za putnicka), [13].

Medutim, mogu se javiti i opravdana odstupanja, primjerice, za transportna
sredstva namijenjena transportu kontejnera, prije korisne nosivosti u masi tereta,
najvazniji je broj kontejnera koji se mogu istovremeno ukrcati na transportno sredstvo,
[13].

Za vozila namijenjena transportu automobila najvazniji podatak jest kapacitet,
odnosno broj automobila koji moze primiti takvo transportno sredstvo. Primjer odstupanja
mogu biti i vozila namijenjena transportu tekuéina ili plinova. Za vozila namijenjena
transportu tekucina Cesto se kao najbitnija karakteristika navodi nosivost u litrama, pa tek
onda nosivost o tonama. Ako se radi o plinu, obi¢no se navodi zapremnina u kubi¢nim
metrima, pri ¢emu treba obratiti paznju na to o kakvim se kubi¢nim metrima radi, odnosno
radi li se o volumenu stlacenog plina koji se prevozi pod visokim tlakom ili tzv. plina u
»=hormalnom stanju pri tlaku od jednog bara i temperaturi od 15°C. Prema novom sustavu
mjernih jedinica odobreni pojam za kapacitet je nosivost u tonama, ali nekada niti to nije
dovoljno za izrazavanje kapaciteta te se potrebni dopunski podaci, [13].
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3.1.2. Ekonomicnost

Pojam ekonomicnosti transportnog sredstva odnosi se na one elemente u
tehnickim karakteristikama odredenoga transportnog sredstva koji se bitno odrazavaju na
troSkove i na konacni rezultat. Primarni Cimbenik koji utjeCe na ekonomi¢nost jest
potrodnja energije, obzirom na to da ona ima veliki udio u formiranju konacne cijene
transporta za krajnjeg korisnika, [13].

Suvremeni razvoj potencira jo$ veci utjecaj tog elementa, buduéi da se traze sve
brza transportna sredstva, pa se koli¢ina energije koju troSe povecéava iako se konstruktori
pogonskih strojeva trude smanijiti potroSnju goriva po jedinici snage. Najcesée se taj
podatak navodi u gramima po tonskom kilometru (g/tkm), a za elektriCna vozila vat sati po
tonskom kilometru (Wh/tkm). Za cestovna vozila potroSnja se goriva navodi u litrama na
100 kilometara, [13].

Cilj svakog davatelja transportne usluge je postizanje ekonomicnost, odnosno
ostvarenje $to veée dobiti uz $to manje trodkove. Cimbenici koji utjeu na formiranje
troSkova su sljededi:

o Vrsta transportnog sredstva — svako transportno sredstvo, u svim prometnim
granama, ima definirane tehni¢ko — eksploatacijske karakteristike, a najpovoljnije grane
transporta su pomorski ili rijeni transport te transport Zeljeznicom, ako se radi o ve¢im
udaljenostima i koli¢inama robe,

o Udaljenosti - s povecanjem udaljenosti rastu i troSkovi, medutim, rast
troSkova

nije proporcionalan s poveéanjem udaljenosti, primjerice, transportni troSak na 100
kilometara nece biti dvostruko veci u odnosu na onaj pri udaljenosti od 50 kilometara,
buduéi da se najveéi troSkovi transporta nalaze na pocetnim i zavrSnim operativnim
toCkama,

o Opseg transporta - povecanjem opsega, odnosno koli€ine tereta, smanjuju
se troskovi po jedinici tereta,
o IskoriStenost transportnog kapaciteta- razliite grane prometa imaju razli€ite

zahtjeve, a najveci gubici se ostvaruju kada transportno sredstvo ne iskoriStava dostupne
kapacitete, odnosno ostvaruje takozvane ,prazne kilometre®,

o Kvaliteta i gustoCa prometne mreze - tehniCke karakteristike prometnih

pravaca i infrastrukture znatno utjeCu na definiranje konacne cijene usluge. U pravilu,
transport realiziran koriStenjem suvremene infrastrukture (autoceste i slicno) i relevantnijin
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prometnih CvoriSta je jeftiniji, dok loSija kvaliteta prometne mreze, u pravilu, poskupljuje
transport (manje brzine kretanja, veci troSkovi goriva, ¢eSci kvarovi i slicno),

o Masa i vrsta robe — masa se €esto spominje u kontekstu definiranja cijene
usluge (kn/kg) na ve¢ poznatoj i utvrdenoj relaciji, a vrsta robe izravno je povezana s
posebnim pristupom i zahtjevima za transport nestandardnih i opasnih roba (uporaba
ukrcajno - iskrcajne mehanizacije, posebni temperaturni rezimi, mogucnost iskoriStenja
volumena i nosivost i slicno), te u pravilu pove¢ava konacnu cijenu transporta,

o Kvaliteta transportne usluge — pojam kvalitete u kontekstu transporta roba,
odnosi se prvenstveno na vrijeme potrebno za realizaciju, oCuvanje inicijalne vrijednosti
robe (zastita od mehanickih osteéenja i slicno) te je najveéi pokazatelj kvalitete isporu¢ene
usluge zadovoljstvo krajnjeg korisnika. ViSa kvaliteta pruZene transportne usluge, u
pravilu, znaci viSu cijenu usluge, [14].

3.1.3. Odrzavanje

Odrzavanje voznog parka predstavlja skup aktivnosti koje se poduzimaju kako bi
se vozila dovela u ispravno stanje ili odrzala $to dulje u ispravnom stanju. Za sva
transportna sredstva karakteristiCna je promjena stanja tijekom eksploatacije $to rezultira
pojavom otkaza koji dovode do poremecaija ili potpunog prekida funkcioniranja. Pravilnim
i redovitim odrzavanjem transportnih sredstava moguce je sprijeciti, odloziti ili u potpunosti
otkloniti nastale kvarove, [15].

Ciljevi odrzavanja su:

o stalna spremnost i raspolozivost transportnog sredstva,

o pouzdanost transportnog sredstva u svim uvjetima koristenja,
o optimalna potroSnja pogonskog goriva i maziva,

o minimalni izdaci za odrzavanje, [15].

Odrzavanja se obzirom na pristup, mogu podijeliti na preventivna, korektivna i
kombinirana, [16].

Preventivho odrZavanje obavlja se prema unaprijed definiranim vremenskim
intervalima (periodicki) ili nakon procjene stanja vozila (kontinuirano), [16].

Korektivno odrzavanje, odnosno odrzavanje nakon pojave kvara ili otkaza, je u
pravilu skuplje od preventivhog odrzavanja. U nekim slu€ajevima pojava kvara i lan€anih
kvarova drugih elemenata mogla se sprijeciti redovitim preventivnim odrzavanjem.
Dodatni troskovi nastaju i zato sto vozilo nije ispravno u trenutku kad nastupi kvar, a bilo
je planirano za izvrSavanje transportnih procesa, [16].
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Kombinirano odrZzavanje moZe dati najbolje rezultate, buduci da se temelji na
kombinaciji pozitivnih segmenata preventivnog i korektivhog odrzavanja, [16].

Na odrzavanje voznog parka otpada nezanemariv postotak ukupnih troSkova
poduzeca, stoga je o odrzavanju potrebno voditi rauna ve¢ prilikom nabave. Za tvrtke
koje raspolazu s teretnim vozilima za koja su dijelovi relativno skupi, pozZeljna je nabava
vozila istog proizvodaca, u svrhu homogeniziranja voznog parka, kako bi se mogla postici
politika ekonomije obujma kod nabave rezervnih dijelova, [13].

Cijene odrzavanja razlikuju se ovisno o marki vozila. Sto se ti¢e odrzavanja voznog
parka kod malih prijevoznika, kljuéni element je njihovo udruZivanje. Naime, koliCine
rezervnih dijelova, guma i drugog servisnog materijala, koji su im potrebni za pravilno
odrzavanje su nedostatne za dobavljae te im oni nisu u moguénosti odobriti znacajnije
popuste, odnosno ponuditi bolje cijene. 1z tog razloga oni se udruZuju i okrupnjavaju svoje
narudzbe kako bi postigli niZze cijene i ostvarili ustede. Ista metoda ustede se primjenjuje
i prilikom nabavke pogonskog goriva, ulja i maziva. Mali prijevoznici se udruzuju kako bi
bili $to konkurentniji na trzistu, [13].

Prilikom obnavljanja voznog parka treba voditi ratuna i o uslugama dodane
vrijednosti koje dolaze uz nabavu nove opreme. Primjerice, nabavom novog kamiona
prodavaci nude besplatne servise na predefinirani broj prijedenih kilometara, stoga
investitor treba procijeniti isplativost nabave novog vozila i ostvarenja popusta na servis,
odnosno nabave rabljenog sredstvo i smanjenja inicijalnog, fiksnog troSka. Usteda se
moze ostvariti i prilikom izmjene ulja i filtera. Tro$ak takve usluge iznosi oko 3.000 kuna,
a cestovno teretno vozilo koje ima visok godisnji postotak eksploatacije, takvu vrstu
servisa mora obawviti i do tri puta godisnje, [13].

Prilikom prosirenja ili obnove voznog parka, poduzec¢a se u najvecem dijelu se
odlucuju za rabljena vozila. Glavni razlog tomu jest Cesti nedostatak drzavnih potpora u
financiranju te posljedi¢no, visi troSak amortizacije. Nabavi vozila prethodi procjena stanja
vozila, odnosno njegove tehni¢ko — eksploatacijske karakteristike, omjer cijene i kvalitete
te procjena varijabilnih troskova koje to vozilo veze uz sebe prilikom eksploatacije, [13].

Sljedeci vazan element odabira vozila je dostupnost i nabava rezervnih dijelova.
Unato€ redovitom odrzavanju i servisiranju gospodarskih vozila ili radnih strojeva, zbog
ekstremnih uvjeta rada i optere¢enja dolazi do kvarova pojedinih dijelova ili sklopova. U
takvim situacijama vrlo je vazno korisniku brzo i efikasno otkloniti kvar kako bi on u sto
manjoj mjeri utjecao na njegovu djelatnost idealnim uvjetima, u slu¢aju kvara nekog dijela
na vozilu, rezervni dio stize u roku od 1 do 3 radna dana, ovisno o vrsti i dostupnosti. U
realnim uvjetima, isporuka rezervnog dijela moZe i potrajati i viSe o tjedan dana, Sto je
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uvelike produkt niza faktora poput ogranic¢enosti kapaciteta isporuke i nepovoljnog stanja
na trziStu rezervnih dijelova uzrokovanog aktualnim gospodarskim stanjem, [13].

Drugi element je servis odnosno moguc¢nost obavljanja servisnih usluga u $to
kracem roku i uz minimalne napore. Putem redovitih servisnih pregleda vozila ¢e se
garantirano pravilno odrZzavati kako bi se osigurala njihova dugovjecnost i ispravnost.
Takoder, redovitim odrZzavanjem u ovlastenim servisima prema planu odrZzavanja
ostvaruje se pravo na mobilno jamstvo koje vrijedi do kraja vijeka vozila ovisno o njegovom
tipu koje je moguce koristiti u svim partnerskim radionicama na nekom podrucju, [13].

Redovni servisni pregled ne sluzi samo za odrZavanje vozila, vec¢ i za prometnu
sigurnost, te je ona jedna o glavnih razloga pridrZzavanja plana odrzavanja vozila, [13].

3.2. Upravljanje radom vozila

Na organizaciju i planiranje transportnih procesa bitno utjeCe informacija o koli€ini
robe, odnosno ugovorno definirana koli¢ina koju treba transportirati u odredenom
vremenskom razdoblju. S unaprijed poznatim koli¢inama i zahtjevima, organizacija rada
vozila puno je lak3a, a rizik poslovanja je smanjen pri ¢emu prijevoznik moze lakSe
ponuditi i nize cijene transporta. Za upravljanje radom vozila osim dobre organizacije rada,
bitan je i odabir itinerara te ukupna dopustena masa i osovinsko opterecenje, [17].

3.2.1. Organizacija rada vozila

Pri odredivanju transportnog rada voznog parka potrebno je izmjeriti elemente koji
se odnose na:

o vremenski balans vozila u danima,

o vremenski balans vozila u satima,

o zahtjeve pri izvrSenju transportnih procesa (brzina voznje, transportna
udaljenost),

o prijedeni put vozila i stupanj iskoriStenja prijedenog puta,

o stupanj iskoristenja kapaciteta vozila, [25].

Na organizaciju rada vozila uvelike utjeCe transportna potraznja, koja je relativho
promjenjiva, te na takav nacin predstavlja problem prilikom planiranja rada vozila.
Problematika organizacije rada vozila sastoji se i u vjerojatnosti od neoCekivanog otkaza,
odnosno gubitku transportne sposobnosti vozila, koju je donekle moguce smanijiti
pravovremenim i kvalitetnim preventivnim odrZzavanjem i kontrolom voznog parka, [13],
[25].
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3.2.2. Izbor itinerara i transportnog puta

Tijekom transportnog procesa koriste se razli€iti modeli organizacije kretanja
transportnih sredstava, ovisno o prirodi robnih tokova i udaljenostima koje treba svladati.
Prema tome razlikuju se sljedeci oblici itinerara, odnosno pravaca kretanja transportnog
sredstva:

o ponavljajudi,
° radijalni,
o prstenasti,

J zbirni ili distributivni, [17].

Ponavljajuci itinerar je takvo kretanje vozila gdje se pojedine voznje tijekom
transportnog procesa ponavljaju istim itinerarom izmedu dviju toCaka, [17].

Radijalni itinerar odgovara zbroju nekoliko ponavljajucih itinerara s transportom u
jednom smjeru koji se spajaju u jednu tocku s vise mjesta isporuke ili se teret otprema s
jednog mjesta na vedi broj lokacija, [17].

Prstenastim itinerarom smatra se kretanje transportnog sredstva po zatvorenom
prstenu sastavljenom od transporta s nekoliko to¢aka ukrcaja i iskrcaja,[17]

Distributivni itinerar razlikuje se od prstenastog po tome $to se tijekom voznje
postupno ukrcava, odnosno iskrcava roba, [17].

Odabir rute kojom ¢e se vozilo konkretno kretati izmedu pocetne i odrediSne
lokacije, utjeCe na direktne (cestarine, tunelarine, mostarine i sl.) i varijabilne troSkove
(troSak pogonskog goriva, guma, maziva i sl.), [17].

Primjerice, troSak pogonskog goriva uvelike ovisi o reljefnim karakteristikama rute
kojom se vozilo krec¢e (nizine, brezuljci i planine). PotroSnja pogonskog goriva moze u tom
slu€aju oscilirati u rasponu od 5 do 8 litara na 100 prijedenih kilometara, ovisno o vrsti
vozila i masi robe koja se transportira. Stoga, pri izboru rute kojom ¢e se vozilo kretati,
bitno je uzeti u obzir i parametre vezane uz visinske razlike, a ne iskljucivo duljinu
prijedenog puta. Na taj naCin se mogu ostvariti znatne uStede u pogonskom gorivu
(posebice na relacijama s vec¢im udaljenostima), obzirom na Cinjenicu da je prosje¢na
potro$nja kamiona 35 litara goriva na 100 prijedenih kilometara. Naravno, potrebno je
prilikom izbora transportnog puta uzeti u obzir i parametar direktnih troSkova te kalkulirati
troSkovno povoljniju rutu imajuci takve troSkove u vidu. U Republici Hrvatskoj, prijevoznici
najcesSce izbjegavaju takve vrste troSkova, kretajucCi se drzavnim cestama gdje takvi
troSkovi ne postoje, a na autocestama su oni prilicno visoki za takve kategorije vozila, [25].
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3.2.3. Tehnicko — eksploatacijske karakteristike vozila

Tehnicko - eksploatacijske pokazatelji i Cimbenici rada vozila mogu se podijeliti na:

o ¢imbenike i koeficijente vremenskog balansiranja rada vozila u danima i
satima,

o Cimbenike i koeficijente iskoristivosti prijedenog puta,

o C¢imbenike iskoristivosti kapaciteta vozila i transportne sposobnosti voznog
parka,

o Cimbenike zahtjeva za izvrSenje transportnih procesa,

o rezultante ¢imbenike rada vozila i voznog parka, [25].

Odabir vozila sa optimalnim tehnic¢ko-eksploatacijskim karakteristikama takoder
pridonosi sigurnosti transportnog procesa te ima ekoloSke prednosti. Po pitanju dopustene
mase, ukupna dopustena masa za teglja¢ s poluprikolicom ili kamion sa prikolicom iznosi
40 tona, oduzimajuéi masu transportnog sredstva i njegovog prikljuénog vozila (tzv. ,mrtva
masa®“), dolazi se do mase u rasponu od 22 do 26 tona kapaciteta transporta robe, ovisno
0 masi prazne kompozicije. Izuzetak su vozila koja sudjeluju u intermodalnom transportu
kojima je ograniCenje 44 tone ukupne mase uz uvjet da teglja€ ima 3 osovine, [18], [25].

Dodatno ogranic¢enje je i dopusteno osovinsko opterecenje koje takoder mora biti
unutar dozvoljenih ograni€enja. Kod klasicne kompozicije dvoosovinskog tegljaca i
troosovinske poluprikolice optere¢enje na svaku od osovina poluprikolice iznosi po 8 tona,
dok na zadnju osovinu ono iznosi 10 tona, odnosno na prvu osovinu 6 tona. U praksi,
ograni¢enje o ukupno dopustenoj ne predstavlja nepremostivi problem, obzirom na
Cinjenicu da je funkcionalnost cjelokupnog logistiCkog sustava profilirana na nacin da
udovolji tom kriteriju. Iznimka je transport rasutih tereta gdje ¢eSce dolazi do prekoracenja
dopustene mase radi razli€itih karakteristika rasutih tereta (volumena i gusto¢a). Unato€
zakonskim odredbama koje definiraju dopusteno opterecenje, Cesto se dogada da
prijevoznici svjesno ¢ine prekrsaj u pogledu premaSivanja dopustene nosivosti, a razlog
tomu je odrzavanje konkurentnosti na trziStu transportnih usluga. Nadalje, problematika
kod osovinskog opterecenja postoji i kada je ukupna nosivost unutar zakonskih okvira, no
opterec¢enja po nosivim dijelovima, osovinama, nisu adekvatno rasporedena. Primjerice,
prilikom transporta kontejnera ukupne mase 25 tona, koji se radi manipulacijskih procesa
mora prevoziti na straznjem dijelu poluprikolice, pojavljuje se problem neravnhomjernog
rasporedivanja mase transportiranog tereta po osovinama. Ukupna dopusStena masa u
tom slucaju iznosi 39 tona, $to je unutar zakonskih okvira, medutim zakonski dopusteno
osovinsko opterecenje na poluprikolici iznosi po 9 tona. U tom slu€aju ukupno 39 tona
pogresno je rasporedeno, buduéi da je poluprikolica neravnomjerno opterec¢ena, odnosno
opterecena je samo na straznjem dijelu te nosi gotovo svu masu, dok se na tegljac€ oslanja
s mason od 4 do 5 tona, [25].

20



3.3. Radno vrijeme mobilnih radnika

Prilikom planiranja i optimizacije transportnih procesa, nuzno je voditi raCuna i o
dostupnosti mobilnih radnika (vozaca) i njihovom radnom vremenu.

Radno vrijeme te obvezni odmor mobilnih radnika i vozaa u cestovnom transportu,
vremena voznje, prekidi voznje te ostale odredbe definirane su Zakonom o radnom
vremenu, obveznim odmorima mobilnih radnika i uredajima za biljeZenje u cestovnom
transportu, koji definira sljede¢e pojmove:

o AETR (fr. Accord Européen sur les Transports Routiers) - Europski
sporazum o radu posade na vozilima koja obavljaju medunarodni cestovni transport,
sklopljen u Zenevi 1. srpnja 1970.,

o mjesto rada — sjediSte tvrtke kao i sjediSta podruznica tvrtke (kod koje je
osoba koja obavlja mobilne aktivnosti u cestovnom transportu zaposlena), vozilo (koje
mobilni radnici koriste pri obavljanju svojih aktivhosti u cestovnom transportu) te sva ostala
mjesta u kojima se obavljaju aktivnosti vezane uz transport,

o mobilni radnik - svaki radnik koji ¢ini dio transportnog osoblja, zaposlen u
tvrtki koja obavlja cestovni transport putnika ili tereta kao javni transport ili transport za
vlastite potrebe, uklju€ujuci viezbenike i naucnike,

o nekomercijalni transport - transport koji se ne smije obavljati s namjerom
ostvarivanja dobiti,

o nocni rad - rad koji se obavlja tijekom noénog vremena, odnosno rad koji se
obavlja u razdoblju izmedu 00.00 i 5.00 sati,

o osoba koja obavlja mobilne aktivhosti u cestovnom transportu - mobilni
radnik i samozaposleni vozac,

o potvrda o aktivnhostima vozaca - potvrda koju izdaje pravna ili fizicka osoba

(obrtnik vozacu za razdoblje dok vozac nije upravljao vozilom kao na primjer: bolovanje,
godisnji odmor, ostali izostanci i drugo) ili je upravljao vozilom koje je izuzeto od primjene
Zakona,

o radno vrijeme - vrijeme od pocCetka do zavrSetka rada tijekom kojeg se
mobilni radnik nalazi nha svom radnom mjestu, na raspolaganju poslodavcu te obavlja
svoje poslove u koje se ubraja vrijeme provedeno u svim aktivnostima u cestovnom
transportu, a narocito: voznja, ukrcaj i iskrcaj robe, pomo¢ putnicima pri ulasku i izlasku iz
vozila, CiScenje i tehniCko odrzavanje te svi ostali poslovi €ija je svrha osiguravanje
sigurnosti vozila, njegova tereta i putnika ili ispunjavanje zakonskih obveza koje su vezane
uz voznju koja je u tijeku, ukljuCujuéi i nadzor ukrcaja i iskrcaja, administrativnih
formalnosti s policijom, carinom, inspekcijskim sluzbama i sli¢no,

o razdoblja raspolozivosti - razdoblja koja se iskljuCuju iz radnog vremena, a
odnose se na razdoblja tijekom kojih mobilni radnik ne mora ostati na svom radnom
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mjestu, ali mora biti na raspolaganju za sve pozive kako bi poceo ili nastavio voziti ili
obavljati druge poslove, a koja ne ukljuCuju razdoblja stanke i odmora. Razdoblja
raspolozivosti ukljuuju posebno razdoblja tijekom kojih mobilni radnik prati vozilo koje se
prevozi trajektom ili viakom te razdoblja ¢ekanja na grani¢nim prijelazima ili zbog zabrane
prometovanja. Razdoblja i njihovo predvideno trajanje moraju mobilnom radniku biti
poznati unaprijed, odnosno prije polaska ili neposredno prije stvarnog pocetka utvrdenog
razdoblja, ili pod opéim uvjetima dogovorenim izmedu socijalnih partnera i/ili u skladu s
uvjetima propisanim nacionalnim zakonodavstvom,

o samozaposleni vozac - fizitka osoba, obrtnik Cija je djelatnost javni cestovni
transport putnika ili tereta, koji posjeduje licenciju za obavljanje te djelatnosti, koji radi sam
za sebe i koji nije vezan ugovorom o radu ili drugim oblikom radnog odnosa, koji je
slobodan organizirati radne aktivnosti, €iji prihod izravno ovisi o zaradi i koji ima slobodu,
samostalno ili suradnjom izmedu samozaposlenih vozaca, stupati u poslovne odnose s
vise Klijenata, [20].

3.3.1. Ogranicenja u radnom vremenu mobilnih radnika

Zakonom je takoder definirano dopusteno dnevno i tiedno vrijeme voznje, obvezni
dnevni i tjedni odmori, $to predstavlja dodatna ograniCenja prilikom planiranja i
optimizacije transportnih procesa. VozaC dnevno smije voziti najvise 9 sati i u tom
vremenu imati pauzu od 45 minuta. Iznimno, moze voziti i 10 sati dnevno, ali najvise dva
puta tjedno. U tom vremenu obavezno mora napraviti pauzu od minimalno 45 minuta i to
na jedan od nacina kako je prikazano na slici 2, [1].

Slika 3. Primjer raspodijele radnog vremena od 9 sati, [21]
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Maksimalno tjedno radno vrijeme iznosi 56 sati, medutim u dva uzastopna tjedna
ne smije biti dulje od 90 sati.

Redoviti dnevni odmor mora iznositi najmanje 11 sati u neprekinutom razdoblju, a
redoviti tjedni odmor najmanje 45 sati, [21].

Dnevni odmor treba biti unutar 24 sata od kraja prethodnog dnevnog odmora ili
tiednog odmora. U tom razdoblju voza¢ moZe slobodno raspolagati svojim vremenom.
Redoviti dnevni odmor mora iznositi najmanje 11 sati u neprekinutom razdoblju
(jednodijelno), odnosno najmanje 12 sati, dvodijelno, kako je prikazano na slici 3., [3].

Slika 4. Primjer raspodjele dnevnog radnog vremena i odmora, [21]

Tjedni odmor predstavlja neprekinuto tjedno razdoblje tijekom kojeg voza¢ moze
slobodno raspolagati svojim vremenom, a obuhvaca redoviti tjedni odmor, odnosno
redovito tjedno razdoblje odmora. Vozaci tjedni odmor nazivaju jo$ i vikend odmorom ili
vikend pauzom, iako nije zakonski definirano to¢no razdoblje u tjednu kada se odraduje
tiedni odmor, odnosno moguce ga je koristiti u bilo kojim uzastopnim danima u tjednu, ali
obavezno nakon 6 uzastopnih radnih dana. Redoviti tjedni odmor traje najmanje 45 sati
(neprekinuto), kako je prikazano na slici 4., [3].

t

45 sati | 45sat

Slika 5. Primjer raspodijele tjednog radnog vremena i odmora, [1]
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3.3.2. Tahograf

U tvrtkama s velikim brojem vozila u voznom parku, a posljedi¢no i velikim brojem
vozaca, praéenje vremena voznje i rada vozaca, te vremena odmora je oteZano. Iz tog
razloga, svako teretno vozilo posjeduje vlastiti tahograf, odnosno uredaj koji prati i biljeZi
(automatski ili poluautomatski) vrijeme voznje, vrileme odmora, vrijeme provedeno u
stajanju i slicno. Podatke biljezi na ispisni papir ili na karticu vozaca koja je danas sve
zastupljenija u transportnoj djelatnosti.

Postoje dvije vrste tahografa: analogni i digitalni tahograf. Svaki tahografski uredaj
na sebi mora imati pokazivaC brzine kretanja vozila, sat, pokaziva¢ prijedenog puta,
prekidaC za odabir aktivhosti (vremenske grupe), te signale koji upozoravaju na
prekoracenje brzine i pogreske u radu uredaja, [3].

Analogni tahograf (Slika 6.) je uredaj koji zapisuje podatke na tahografski listi¢
(Slika 7.), a ukljuuje sljedecée instrumente: pokazne dijelove uredaja, zapisne dijelove
uredaja i naprave koje na tahografskim listiCima zapisuju svako otvaranje kucista u koje
je umetnut listic. Nova vozila koja se prvi put registriraju u Republici Hrvatskoj nakon
1.1.2009., obvezna su imati ugradeni digitalni tahograf, dok se u ostalim vozilima mogu
koristi postojec¢i analogni tahografi, [2], [22].

" Stoneridge Electronics
2

VEEDER-ROOT

Slika 6. Stoneridge Electronics analogni tahograf, [23]
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Slika 7. Tahografski listi¢, [22]

Digitalni tahograf predstavlja digitalni uredaj koji oznaCava cjelokupnu opremu
namijenjenu ugradnji u cestovna vozila za prikaz, biljiezenje te automatsko ili
poluautomatsko pohranjivanje pojedinosti o kretanju takvih vozila i pojedinom trajanju
rada njihovih voza€a. Ova oprema obuhvaca kabele, senzore, elektronski uredaj za
informacije o vozacu, jedan ili dva CitaCa kartice za umetanje jedne ili dvije vozackih
memorijskih kartica, ugraden ili odvojen pisac, instrumente prikaza, uredaje za skidanje
podatkovne memorije, uredaje za prikazivanje ili ispis podataka na zahtjev i uredaje za
upisivanje mjesta u kojima dnevno radno vrijeme zapoc€inje i zavr§ava. Konstruiran je na
nacin da vozacu prikazuje i upozorava ga kada mora napraviti prekid voznje, kao i kada
mu zavr$ava dnevna voznja. Buduéi da zapisuje sve dogadaje i greSke na tahografu u
memoriju uredaja i karticu voza€a, mogucénost manipulacije je uvelike smanjena u odnosu
na analogni tahograf, [22]. Digitalni tahograf sa svojim elementima prikazan je na slici 7.
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Slika 8. Siemens VDO digitalni tahograf, [24]

Digitalni tahograf fleksibilan je za rad u svim nacinima rada, ovisno o vrsti kartice
koja je umetnuta. Umetanjem kartice vozaca, tahograf zapocinje nacin vozZnje u kojem se
na ekranu prikazuje lokalno vrijeme, simbol kriza koji se nalazi iza zadnje znamenke
prikaza vremena pokazuje lokaciju, odnosno lokalno vrijeme. U sredini prvog reda nalazi
se simbol koji prikazuje nacin rada u kojem se trenutno nalazi tahograf. Simbol upravljaca
(volana) oznaCava spremnost uredaja za aktivnost voznje. Na kraju prvog reda je prikaz
trenutne brzine vozila. Na pocCetku drugog reda nalazi se simbol aktivhosti vozaca kojeg
vozaC samostalno odabire pritiskom na tipku za odabir aktivnosti. Slijedi simbol kartice
koji se nalazi kraj broja vozaca (utora) u koji je kartica umetnuta, a nalazi se kraj broja 1,
koji je predviden za karticu vozaca koji upravlja vozilom. U sredini drugog reda se nalazi
broj¢anik prijedenog puta, a nakon toga slijedi simbol kartice koja prikazuje status
suvozaca, odnosno nalazi li se u utoru 2 kartica vozaca. Tipke za navigaciju, izbor i unos
podataka osiguravaju komunikaciju vozaca i digitalnog tahografa. Vozal putem
jednostavnog sucelja koristi izbornik kojim odabire Zeljenu funkciju i unosi podatke za
naknadan unos aktivnosti vozata na njegovu karticu. Osim tipki za navigaciju, na
tahografu se nalaze i tipke kojima vozac i suvozac odabiru aktivnost i izbacuju kartice iz
utora uredaja, kao Sto je i prikazano na prethodnoj slici, [25].
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Na prednjoj strani nalazi se konektor za priklju¢ak servisnog uredaja, odnosno
nekog drugog uredaja za razmjenu podataka iz memorije digitalnog tahografa u racunalo.
Kod odredenih digitalnih tahografa drugih proizvodaca konektor se nalazi ispod poklopca
Stampaca. Digitalni tahograf prepoznaje Cetiri vrste memorijskih kartica: karticu vozaca,
radioniCku karticu, karticu prijevoznika i nadzornu karticu, koje izdaje AKD (Agencija za
komercijalnu djelatnost). Agencija provodi cijeli postupak izdavanja kartice, od zaprimanja
zahtjeva za izdavanje, provjere podatka do izrade kartica i njihove distribucije, [25].

Kartica vozaca je sluzbeni dokument i vlasniStvo vozaca te ima viSestruku svrhu u
tahografskom sustavu, a osnovna joj je svrha pohrana podataka o aktivhostima vozaca.
Kartica sadrzi evidenciju rada i odmora vozaca, u najmanje proteklih 28 dana, iako je taj
period u praksi najc¢eS¢e veci od mjesec dana. Obzirom da je kartica u vlasniStvu vozaca,
a poslodavac ima obvezu prijenosa podataka sa kartice u arhivu na raCunalu u vremenu
ne duzem od 21-og dana, voza¢ mora omoguciti poslodavcu ispunjavanje te obveze.
Ukoliko voza€ mijenja poslodavca svoju je karticu obvezan ponijeti sa sobom ali starom
poslodavcu mora omoguciti preno$enje podataka s kartice u arhivu koju poslodavac
potom €uva najmanje 2 godine, [25].

Na karticu vozaca (Slika 9.), upisani su sljedeci podaci:

1. identifikacija kartice (broj kartice, podaci o izdavacu, datum izdavanja i
isteka kartice),
2. podaci o vlasniku kartice (ime, prezime, datum rodenja, adresa, broj

vozacCke dozvole te fotografija vozaca), [27].
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G2

KARTICA VOZACA

PREZIME VOZACA
IME(NA) VOZACA
00.00.0000.

. 00.00.0000. 4b. 00.00:0000.
. NAZIV TIJELA KOJE JE IZDALO KARTICU

. 12345678910
. 123456789

—
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\

\
|

€25
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1904

SegpEss e

Prezime 2. Ime(na)
Datum rodenja

Datum pocetka valjanosti kartice
Datum isteka valjanosti kartice
Tijelo koje izdaje karticu

Broj vozacke dozvale

Broj kartice

Fotografija

Potpis

Moo veasll / Pisdes retum o2,
AKD 20,0, Savsha Tosts 31, 10000 Zagrad &

krwﬂj

Slika 9. Primjer kartice vozaca, [26]

Osim toga, na karticu se pohranjuju dodatni podaci:

28

podaci o koriStenim vozilima (identifikacija vozila, vrijeme umetanja kartice i
stanje kilometara vozila, vrijeme izvlaenja kartice iz uredaja te stanje kilometara),
podaci o aktivnostima vozaca (datum i aktivnost),

vrijeme promjene i status kartice - vozac€, suvozac, posada),



podaci o mjestima kojima se vozilo kretalo,
podaci o dogadajima i kvarovima, kontrolama uredaja i drugo, [27].
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4. KljuCni pokazatelji operativne ucinkovitosti voznog parka

Planiranje i pracenje rezultata i u€inkovitosti od iznimne je vaznosti u logistiCkom
sektoru. |z tog razloga uveden je niz razliCitih koeficijenata i faktora Cija je svrha bolje
prikazivanje realiziranih performansi voznog parka koje se u prvom redu odnose na
popunjenost vozila te odnos ,punih® i praznih kilometara. Informacije i podaci koji se
dobivaju pracenjem mogu upozoriti na eventualne slabosti, odnosno kroz analizu
transportnog procesa, sugerirati optimizacije, [3].

Tehni¢ko-eksploatacijski pokazatelji operativhe ucinkovitosti voznog parka mogu
se podijeliti na:

o pokazatelje vremenske ucinkovitosti transportnih sredstava,
o pokazatelje iskoriStenja prijedenog puta,

o pokazatelje iskoriStenja kapaciteta transportnih sredstava,

o pokazatelje brzine kretanja transportnih sredstava, [3].

4.1. Pokazatelji vremenske ucinkovitosti

Informacije o uspjesnosti djelovanja transportnih sredstava mogu upozoravati na
subjektivne slabosti nositelja operativhog procesa, ali i na slabosti uvjetovane objektivnim
ograni¢enjima, stoga se analizom pokazatelja rada transportnih sredstava mogu
detektirati, a potom otkloniti poremecaiji i nedostaci u odvijanju transportnih procesa, [3].

Prema [3], transportna sredstva se sa vremenskog aspekta mogu nalaziti u radu,
pricuvi ili na odrzavanju, odnosno servisu, kako je prikazano u formuli (1):

PSy = PS, + PS, + PS, €Y

gdje oznake imaju sljedeée znacenje:

o PS, — sva transportna sredstva koja se vode u voznom parku,
o PS, — transportna sredstva u radu,

o PS,, — transportna sredstva u pricuvi,

o PS,, — transportna sredstva nesposobna za rad (neispravna).

Sposobnost, odnosno ispravnost transportnih sredstava moguce je definirati prema

)i @3):

PS, = PS, + PS, )
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PSs=PSr+PSpPS; = PS, +
PS, (3)

gdje oznaka imaju sljedeée znacenje:
o PS¢ — transportna sredstva sposobna za rad.

Svako transportno sredstvo, u promatranom vremenskom razdoblju moze biti
sposobno, odnosno nesposobno (neispravno) za rad, kako je prikazano u formuli (4):

Dy, =Ds + D, (4)

gdje oznake imaju sljedeée znacenje:

o Dy, - promatrano vremensko razdoblje,
o D, — dani sposobnosti (ispravnosti) transportnog sredstva,
o D,, — dani nesposobnosti (neispravnosti) transportnog sredstva.

Transportno sredstvo, koje je sposobno za rad, vrijeme moZze provesti u radu ili u
pricuvi, kako je definirano formulom (5):

D, =D, +D, ®)
gdje oznake imaju sljedeée znacenje:

o D,. - dani transportnog sredstva u radu,
o D,, — dani transportnog sredstva u pricuvi.

4.1.1. Koeficijent ispravnosti transportnih sredstava (a;s)

Koeficijent ispravnosti transportnih sredstava odrazava prosje¢no stanje opce
ispravnosti voznog parka, odnosno sposobnosti homogenog voznog parka tijekom
promatranog vremenskog razdoblja, odnosno predstavlja udio transportnih sredstava
sposobnih za rad u voznom parku, a racuna se prema formuli (6) izvedenoj iz formula (7)

i(8), [1].

DPS,

ais = (6)
is = DPS,

DPS), = DPS, + DPS, + DPS, (7)

DPS; = DPS, + DPS, (8)
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gdje oznake imaju sljedeée znacenje:

o DPSk — ukupni dani voznog parka,

o DPSr — radni (aktivni) dani voznog parka,
o DPSp — pri€uvni (pasivni) dani voznog parka,
o DPSn — nesposobni(neispravni) dani voznog parka, [33].

4.1.2. Koeficijent angaZiranosti transportnih sredstava (a,)

Koeficijent angaziranosti transportnih sredstava odrazava prosje¢no stanje opce
zaposlenosti voznog parka, odnosno stupanj prisutnosti homogenog voznog parka na
radu u promatranom vremenskom razdoblju, a raCuna se prema formuli (9). Radi se o
udjelu radnog resursa u ukupnom. Razlozi izostanka transportnih sredstava s radnog
zadatka mogu biti neispravnost, s jedne, i trziSno uvjetovana ili planirana pri¢uva, s druge
strane, [3].

DPS,
~ DPS, ©)

Qg

4.1.3. Koeficijent iskoristenja voznje (a,,)

UspjesSnost angaZziranosti transportnih sredstava najéesce se prati kroz koeficijent
iskoriStenja vremena rada za voznju, odnosno koeficijent iskoriStenja voznje (av).
Koeficijent se odreduje iz koli¢nika vremena provedenog u kretanju ili vozniji (H,) i vremena
koje je transportno sredstvo ukupno provelo na radnom zadatku (H:), uklju€ujuéi cijeli
transportni proces, a racuna se prema formuli (10), dobivenoj pomoc¢u formule (11):

HPS,
% = Hps, (10)
HPS, = HPS, + HPS, + HPS, (11)

gdje oznake imaju sljedece znacenje:

o HPS, - ukupni sati transportnog sredstva provedeni u transportnom procesu,
o HPS,, — sati transportnog sredstva provedeni na ukrcaju,

o HPS,, — sati transportnog sredstva provedeni u vozniji,

o HPS; — sati transportnog sredstva na iskrcaju, [33].
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4.2. Pokazatelji prijedenog puta

Transportno sredstvo u obrtu ostvaruje odredeni transportni u€inak koji ovise o nizu
Cimbenika. Jednu skupinu c¢ine objektivni €imbenici, a uvjetovani su tehni¢ko —
eksploatacijskim karakteristikama vozila i stanjem infrastrukture. Drugu skupinu Cine tzv.
subjektivni €imbenici, koje bi trebalo pridruziti organizaciji rada. Po pitanju nazivne
nosivosti, transportno sredstvo moze biti potkapacitirano, optimalno kapacitirano ili
prekapacitirano, [3], [8].

Kretanja transportnog sredstva takoder je potrebno analizirati iz aspekta
iskoriStenja prijedenog puta, pri ¢emu transportno sredstvo u transportnom procesu
ostvaruje:

o transportni put od smjestajnog do operativnog prostora,
o transportni put na relaciji transporta,
o transportni put od operativhog do smjestajnog prostora, [8].

MatematiCki zapis prijedenog puta prikazan je kroz formule (12), (13) i (14):

L= L01 + Lt + LP + LOZ (km) (12)
Ly = Loy + Loy (km) (13)
L=1Lo+Le+L, (km) (14)

gdje oznake imaju sljedece znacenje:

o L - ukupno prijedeni put transportnog sredstva (km),

o Ly, - udaljenost od smjestajnog prostora do mjesta ukrcaja (km),

o L, - put koji je transportno sredstvo preslo pod optere¢enjem (km),

o L, - put koji je transportno sredstvo preslo bez tereta na relaciji transporta
(km),

o Ly, - udaljenost (put) koju transportno sredstvo prijede od zavrSetka procesa
transporta do povratka u mjesto smjestaja (km),

o L, - nulti prijedeni put, odnosno udaljenost koju je transportno sredstvo

preslo od smjestajnog prostora do prvog mjesta ukrcaja i od zadnjeg mjesta iskrcaja
natrag do smjestajnog prostora (km), [8].

Za homogeni vozni park, odnosno vozni park sastavljen od transportnih sredstava
iste marke i tipa, prethodni model poprima oblik prema formuli (15):
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PSL = PSL, + PSL, + PSL, (15)

gdje oznake imaju sljedece znacenje:

o PSL - ukupno prijedeni put transportnog sredstva (km),
o PSL; — put koji je transportno sredstvo preslo pod opterecenjem (km),
o PSL,, — put koji je transportno sredstvo preslo bez tereta na relaciji transporta

(km),
o PSL, — nulti prijedeni put, [3].

S aspekta djelovanja transportnog sredstva, pozeljno je analizirati sve faze
kretanja. U ponavljajucem transportnom procesu, elementi (L:) i (L,) povecavaju se u
apsolutnom iznosu priblizno proporcionalno tigkom vremena. Pritom, opada udio prvog
(Lo1) i zadnjeg (Lo2) elemenata, [3].

4.2.1. Koeficijent iskoriStenja prijedenog puta pod opterecenjem (B)

IskoriStenje prijedenog puta izraZzava se pomocu koeficijenta (B), koji ukazuje na
iskoriStenost prijedenog puta glede pojave supstrata na transportnom sredstvu, bez obzira
na to u kojoj je mjeri iskoriStena nazivna nosivost. Dakle, prema [1],tim koeficijentom (B)
iskazuje se udio prijedenog puta pod opterec¢enjem u odnosu na ukupni prijedeni put,
prema formuli (15):

_ PSL,
~ PSL

(15)

4.2.2. Koeficijent iskoristenja nultog prijedenog puta (f,)

Koeficijent nultoga prijedenog puta (B,), svojevrsni je pokazatelj stupnja
dislociranosti smjestajnog prostora transportnih sredstava u odnosu na lokacije
operativnih prostora, odnosno relacije transporta supstrata, [1].

Koeficijentom (B,) iskazuje se udio nultoga prijedenog puta u ukupnom prijedenom
putu, prema formuli (16):

_ PSL,
°™ pSL

(16)
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4.3. Pokazatelji brzine kretanja

Brzina kretanja transportnih sredstava jedna je od klju¢nih veli€ina koje utjeCu na
transportni u€inak. Postoji niz klasifikacija brzina, u pogledu transporta, ali naj¢es¢e su u
primjeni sljedece Cetiri brzine:

. prometna,

o prijevozna,

. brzina obrta i

J eksploatacijska, [8].

4.3.1. Prometna brzina (V},)

Prometna brzina predstavlja brzinu koju transportno sredstvo prilikom izvrSavana
radnog zadatka, uzimajuci u obzir samo vrijeme voznje (rad motora), a iskljuCujuci stajanja
zbog usputnog zadrzavanja koje ne uzrokuje prometni tijek, kako je prikazano u formuli
(17), [1:

- PSL
P HPS,

(17)

4.3.2. Prijevozna brzina (V,,.)

Prijevozna se brzina razlikuje od prometne jer uzima u obzir i vrijeme moguceg
zadrzavanja od polaska do dolaska, bez obzira na razloge zadrzavanja. Medutim, u
vrijeme provedeno u transportu, nisu uklju¢ena vremena ukrcaja i iskrcaja (putnika ili robe)
u polaznoj i zavr$noj tocCki relacije na kojoj je transport obavljen. Iz tih razlog, prijevozna
brzina je uvijek manja ili jednaka prometnoj, a rauna se prema formuli (18):

y o PSL
PT " HPS,,

(18)

gdje oznaka HPS,, predstavlja trajanje transporta u satima, [1].

4.3.3. Brzina obrta (V)

Brzina obrta ili obrtna brzina rauna se odnosom dvostruke duljine linije vremena
trajanja obrta. Vrijeme obrta obuhvaca vrijeme voznje, vrijeme zadrZzavanja na usputnim
stanicama radi manipulativnih operacija (ukrcaj i iskrcaj), kao i vrijeme zadrzavanja
tijekom obrta. Dakle, to je brzina koju ostvaruje transportno sredstvo radeci obrte izmedu
pocetne i zavrSne toCke u procesu transporta, a raCuna se prema formuli (19), [1], [3]:
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PSL

Y = ps, (19)
Vrijeme obrta moguce je izraCunati prema sljedecoj formuli (20):
HPSy = hps,o + hpsyio + hvz,, (20)

gdje oznake imaju sljedeée znacenje:

o HPS, — vrijeme obrta,

o hps,,, — vrijeme voZnje u obrtu,

o hps,io — Vrijeme trajanja ukrcaja i iskrcaja u obrtu,
o hpz,, — vrijeme ostalih zadrzavanja u obrtu, [1].

4.3.4. Eksploatacijska brzina (1)

Eksploatacijska brzina transportnog sredstva predstavlja prosje¢nu brzinu koju
vozilo ostvari radeéi na radnom zadatku tijekom ukupnoga radnog vremena, a racuna se
pomocu formule (21):

. PSL ’1
¢ HPS, D

gdje oznaka HPS, oznaCava ukupne sate transportnog sredstva provedene u
transportnom procesu, [3], [8].

4.4, Pokazatelji nazivne nosivosti

Parametar koji se kontinuirano prati i pridaje mu se velika vaznost pri upravljanju
voznim parkom jest popunjenost dostupnih transportnih kapaciteta, a optimalna
popunjenost definirana je ispunjenjem kriterija prikazanog formulom (22):

Unax = PSL; * qn (22)

gdje oznake imaju sljedece znacenije:

o Unax — Kapacitet transportnog sredstva, najCeSCe izrazen u tonskim
kilometrima (tkm),
o g, — hazivna nosivost transportnog sredstva, [3].

Odnosno, maksimalni kapacitet je moguce izraziti i pomoc¢u formule (23):
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Prethodno navedeni uvjeti bit ¢e zadovoljeni ukoliko je transportno sredstvo
optimalno opterec¢eno. U suprotnom, realizirani uc€inak ¢e biti maniji od optimalnog, $to je
realna situacija u sektoru transporta. Mjerenje odstupanja opterecenja odnosno
iskoriStenosti nazivne nosivosti prema nazivnom optere¢enju postize se analizom
koeficijenata staticnog opterecenja i dinamic¢nog iskoristenja. Model analize nazivne
nosivosti transportnog sredstva objedinjuje koeficijente staticnog optereéenja i
dinami¢nog iskoristenja koji na egzaktan nacin prikazuju iskoristenost nazivne nosivosti
cestovnog transportnog sredstva, [3]

4.4.1. Koeficijent staticnog optereéenja (ys)

Koeficijent stati€nog optereéenja transportnih sredstava definira se kao koli¢nik koji
se dobije dijeljenjem stvarnog i moguceg (nazivnog) optereéenja, odnosno definira se kao
odnos ukupne koli¢ine prevezenog tereta i umnoSka nazivne nosivosti transportnog
sredstva te ukupnog broja voznji tog transportnog sredstva. Nastavno na tu spoznaju,
definirana je formula (24):

ny o
Q _ 275-:1 Q; (24)
n *My 3

y
i=19n;

N

gdje oznake imaju sljedeée znacenje:

o Q — ukupna koli€ina tereta u tonama,
o n, — broj voznji s teretom, [1], [3].

Sukladno formuli (24), koeficijent staticnog opterecenja transportnog sredstva
izraCunava se odnosom ostvarenog statichog opterecenja transportnog sredstva i
maksimalnog moguceg ostvarenog optereCenja transportnog sredstva. Nadalje,
koeficijent stati€nog optere¢enja mogucée je izracunati za jednu voznju, odnosno izracunati
njegov trenutni iznos. Za takvu situaciju, koeficijent staticnog optere¢enja dobiva se
stavljanjem u odnos ukupne koliCine prevezenog tereta i umnoska nazivne nosivosti
transportnog sredstva, kako je prikazano formulom (25):

Q
Ys 0 (25)
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4.4.2. Koeficijent dinamickog iskoriStenja nazivne nosivosti (y4)

Koeficijent dinami¢nog iskoriStenja korisne nosivosti transportnih sredstava definira
se kao kolicnik ostvarenog i moguceg prometnog ucinka. To znaCi da za razliku od
koeficijenta staticnog iskoriStenja nazivne nosivosti, koji se dobiva pomoc¢u stvarne
koliCine prevezene robe, koeficijent dinami¢nog iskoriStenja nazivne nosivosti uklju€uje i
udaljenosti na kojima se roba prevozi. Dakle, nedostatno iskoriStenje nazivne nosivosti
transportnog sredstva utjeCe na gubitak prometnog u€inka, odnosno raste s povec¢anjem
udaljenosti transporta. Nastavno na prethodno navedeno, koeficijent dinamickog
iskoriStenja nazivne nosivosti, moguce je definirati kroz formulu (26):

LU U N2(QirPSly)
¢ Umax an * PSLt qn * 2:211 PSLti

(26)

gdje oznaka U predstavlja ostvareni transportni u¢inak, najé¢es¢e izracen u tonskim
kilometrima (tkm), [1], [3].
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5. Programska rjesenja upravljanja voznim parkom

Posljednjih godina broj tvrtki koje nude inteligentna rieSenja za upravljanje voznim
parkom, u prvom redu orijentiranih navigaciji i pra¢enju vozila, u stalnom je porastu.
Vedina tih sustava zadovoljava potrebe svakog transportnog poduzeca. Razlike izmedu
sustava su u detaljima koji €ine razliku medu konkurentima u takvoj industriji, [5].

Prema [34], europsko trziSte sustava za upravljanje voznim parkom, u konstantnom
je rastu, te postoje dobre naznake da Ce se takav pozitivan trend nastaviti i u buducnosti.
TocCnije, pretpostavka je da ¢e primjena takvih sustava u europskim komercijalnim
tvrtkama, koja nisu u privatnom vlasnistvu, povecati s 18,5 posto u 2020., na 34,5 posto
u 2025.

Po pitanju strukture europskog trziSta davatelja usluga upravljanja voznim parkom
i programskih rjeSenja, ono je zapocelo s konsolidacijom prije 15 godina, a jo$ uvijek je u
tijeku. Posljedica tog procesa ocituje se kroz relativno centralizirano trZiSte davatelja
usluga u Europi, uzevsi u obzir €injenicu da prvih 5 najvecih davatelja takvih usluga u
Europi zauzima viSe od 50 posto trzista, a to su ALD Automotive, Athlon, Arval, LeasePlan
te Alphabet, kako je prikazano na slici 10, [35].

Aut tive Servi
HLA HEometive Service ARI Daimler Fleet Management
Group

ING Car Lease

LHS LeasePlan FleetLogistics

Fleetlevel
Car Professional

Athlon GE Capital
SprEs Management

Parcours

TUV Sid
ASG

Fleet Company

Masterlease

HP1 Alphabet

Arval

ALD Automotive

Deutsche Leasing

ALD Automotive o—— ——o  Alphabet

Arval

Slika 10. Vodeci davatelji Fleet Management usluga, [35]
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Po pitanju programa za upravljanje voznim parkom, na trziStu je dostupna Siroka
ponuda programa, sustava i softverskih rjeSenja pogodnih za upravljanje voznim parkom.
Neka od rjeSenja nude se u obliku samostalne web aplikacije koje je potrebno instalirati
na uredaj, a neka su smjeStena na web posluzitelj (engl. server) te dostupna na internetu.
Pojedine tvrtke nude i uslugu obuke za rad sa sustavom i 24/7 podrsku putem korisnicke
sluzbe, a sve ¢eSc¢e se pojavljuje mogucnost prilagodavanja softverskih rijeSenja kupcu, u
svrhu efikasnijeg ispunjavanja zahtjeva vezanih uz njegovo poslovanje. Placanje je
naj¢eSce definirano kroz mjeseéne pretplate po vozilu u voznom parku. RjeSenja su
razvijena modularno, tako da kupac ima mogucénost odabrati pretplatu s opcijama koje
najbolje odgovaraju njegovim potrebama, [36].

U nastavku radu usporedit ¢e se mogucnosti dvaju najéesée koristenih softvera za
upravljanje voznim parkom u Republici Hrvatskoj: Mobilisis-a i SkyTrack-a.

5.1. Mobilisis

Mobilisis d.o.0. je tvrtka s jedinstvenom platformom koja ujedinjuje razliCite
tehnologije te razvija segment specijalizirane elektroniCke opreme sa znacajnim udjelom
inovacija, projektiranja i razvoja, namijenjene prvenstveno 10T (engl. Internet of Things)
trzistu

U svojoj dugoro€noj strategiji snazno se naslanja na inicijative ,pametnih gradova“
(engl. Smart City), a posebice na inteligentne transportne sustave, [2].

Mobilisis prvenstveno je orijentirana pruzanju usluga vezanih uz fleet management,
te je jedan od vodecih davatelja takvih usluga na trzistu Republike Hrvatske, [37].

5.1.1. Karakteristike Mobilisis sustava

Klju€ne karakteristike Mobilisis Fleet management sustava su: automatska izrada
putnih raCuna, integracija s digitalnim tahografom vozila, ponuda osiguranja (putem
sustava moze se zatraziti i obnoviti polica osiguranja), napredno izvjeStavanje u DX
formatu, povezanost radnih procesa kroz elektronske radne naloge i pregled statusa
radnih naloga u realnom vremenu, [2].

Mobilisis Fleet Management u osnovi je web platforma, §to znacdi da za rad nije
potrebna posebna programska podrSka, vecC joj je moguce pristupiti koriste¢i samo
racunalo i Internet preglednik, a koristi se za pracenje troSkova, izradu putnih naloga,
organizaciju rada, dvosmjernu komunikaciju (izmedu vozaca i disponenta), upravljanje
korisnickim bazama podataka, upravljanje intervalima servisa, registracije vozila,
osiguranja i sli¢no, [2].
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5.1.2. Mobilisis Fleet sucelje

Web aplikaciji je moguce pristupiti putem web stranice tvrtke Mobilisis koristenjem
korisnickih podataka dobivenih prilikom registracije.

Web-aplikacija prikazuje popis vozila (popis se moZze filtrirati prema sektoru, vrsti
vozila, registraciji ili statusu), mjesto i smjer vozila na karti, podatke, obavijesti, poruke i
ikone za razliCite poglede. Korisnik prema svojim potrebama odreduje broj korisnickih
racuna u sustavu, te svakom korisnickom racunu dodjeljuje pravo pristupa samo onim
podacima koji su potrebni i relevantni za obavljanje posla. Primjerice, reorganizacijom
ovlasti raCunovodstvo moZe vidjeti samo troskove i putne racune, a disponenti samo svoja
vozila i putne radne listove, Sto je jedna od ekskluzivnih prednosti koje Mobislis Fleet
sustav nudi, [5].

Izgled sucelja Mobilisis Fleet sustava prikazano je slikom 11.
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Slika 11. Sucelje Mobilisis Fleet platforme, [2]
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5.1.3. Usluge Mobilisis Fleet sustava

Mobilisis Fleet sustav nudi niz usluga, a kljuéne su:

o jasno i transparentno nadziranje vozila u voznom parku,

o napredno izvjeStavanje,

o identifikacija vozaca,

o poslovna pravila — alarmiranje na predefinirani broj SMS-om te putem e-
maila,

o automatiziran proces radnih naloga i putnih racuna,

o podaci dostupni na mobilnim telefonima i tabletima,

o kvalitetnije i transparentnije upravljanje troSkovima,

o lakSe planiranje aktivnosti voznog parka,

o povecéanje kvalitete usluge, stupnja organiziranosti, poslovne efikasnosti,

o prac¢enje radnog vremena vozaca s tahografa i udaljeno preuzimanje DDD
datoteka,

o pracenje potrosnje i parametara vezanih uz nadopunu goriva,

o EKO nacin voznje s ocjenom vozaca,

o upravljanje troSkovima osiguranja, [2].

Sustav nudi moguénost nadzora cjelokupnog voznog parka kroz tzv. ,Nadzornu
plo¢u®, koja prikazuje podatke vezane prvenstveno uz vozila i vozace te stanje voznog
parka po pitanju utroSenih resursa i prijedenih kilometara, kako je prikazano slikom 12.
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i KM zadnjih godinu dana Vozila s najmanje prijedenih KM zadnjih 14 dana i
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00100km 26 3562

Ukupna potro$nja zadnjih 7 dana

554801 1205301

Vozaéi s najvise prijedenih KM zadnjih 14 dana

KUBKEK

Slika 12. Izgled ,Nadzorne ploc¢e*, [2]

Iz aspekta troSkova, u sustav je implementirana moguénost automatskog
racunanja i prikazivanja svih unesenih troSkova vezanih uz pojedino vozilo te pripreme
troSkova dnevnica. Sustav prikazuje koje vozilo ima najveéu potrosnju, koji sektor generira
najviSe troSkova, odnosno zastupljenost troSkova u strukturi voznog parka, prikazanih
kroz interaktivne grafi¢ke prikaze. Moguc je unos svih vrsta troSkova, koji se mogu vezati
uz putne naloge i vozila, a takoder je moguce biljeziti isplatu predujmova, troSkova
placenih privatnim novcem, [2].

Sustav ima moguénost izrade razli€itih statistiCkih i ostalih izvjeStaja pomoc¢u kojih
se moze lako mjeriti radni u€inak svakog djelatnika, podaci o gorivu (potro$nja, to€enja te
nagli padovi razine goriva), vrijeme voznje izvan radnog vremena, prijedene kilometre
svakog vozaca, potro$nju goriva na dnevnoj, tiednoj i mjese€noj razini, a primjer dnevnog
izvjestaja prikazan je slikom 13, [2].

43



Statisticki podaci (08.06.2020 - 09.06.2020)

(x]

Poeino sianje brojfanika |  Zawino sianje brojéaniko Prijeder Utogeno (1) )| Maksimaina bezina amk

Q o a G a B a Q Q Q min Q@ Q Q Q
08.06.2020 06:14 1846 334745 335.000 2632 03:41:00 277 i 2 bl o8
09.06.2020 0000 00:00 335009 335.000 (1)) 00:00:00 00 12 1 [} bl ig
08.06.2020 0507 1458 747309 T4T4RT 1516 02:19:00 350 139 53 20 "3 d
09.06.2020 0005 1513 T4TART T47.865 028 051047 ns 4 129 %4 ﬂ‘ﬁ

~ THR- 2G 2812 I (ZG 2812 FI)
0974 2007 748383 743176 5927 303 22 m 9% mqﬁ
2 0726 1057 743178 749.261 850 290 1137 25 90 ﬂlg
08.06.2020 16:30 359 795308 T95.660 3524 0503:01 364 0 128 8 ﬂvﬁ
09.06.2020 00:00 1435 T95.660 798012 3519 043048 301 40 106 90 ﬂ‘g
08.06.2020 2142 00:00 o442 794537 943 01:10:00 313 0 29 90 [} ng
09.06.2020 00:00 0340 794537 794752 2142 02:41:59 302 0 65 92 l‘ﬂqg
08.06.2020 0006 1245 753.065 753645 5793 07:2900 342 870 198 % [} ng
09.06.2020 1210 1308 753.645 758675 293 00:31:56 302 0 9 82 l‘ﬂ!g
08.06.2020 0000 11:56 801.285 801.762 4763 05:51:00 268 302 128 82 lﬂug
09.06.2020 0251 13:54 801.762 802169 4073 04:55:00 282 0 119 s lﬂ‘g
08.06.2020 0203 105 734467 735011 5441 06:34:41 302 0 164 108 Iﬂvﬁ
09.06.2020 06:52 1435 735011 735305 2936 03:58:00 310 0 o1 % ﬂqg
~ THR 76 2823 Fl (76 2823 FI)
0304 1833 T6T.014 761311 3629 290 0 105 91 md
¥l 0829 1057 767317 767384 79 7 873 0 T il ﬂig
08.06.2020 10:10 142 824382 22440 214 00:22:27 623 0 3 8 md
09.06.2020 0633 151 £24.404 824609 2057 02:43:00 286 0 9 %5 ﬂ‘g
68.2289 966:49:17 263 26.058 18.241 109
00 00 500 00 1

Slika 13. Primjer dnevnog izvjestaja, [2]

Dodatne funkcionalnosti koje sustav pruza ogledaju se u pravodobnoj prevenciji
nepredvidenih troSkova i pogreSaka, a koje je moguce ispraviti prije dolaska na odrediste.
Sustav nudi mogucnost daljinske blokade pokretanja motora putem SMS usluge, kao i
daljinske blokade dovoda goriva, kao preventivna mjera protiv krade vozila. U poduzecéima
koja u transportnom procesu koriste hladnjace, sustav omogucéuje mjerenje temperature
pomocu postavljenih senzora. Na taj se nacin krajnji korisnik transportne usluge moze
uvjeriti u adekvatne rezime transporta robe od polazne do odrediSne tocke, [2].

Mogucnost slanja podsjetnika, alarma i izvjeStaja na predefinirane e-mail adrese
jo$ jedna je od prednosti sustava. Postavljanje alarma u realnom vremenu, u svrhu
pravovremenog obavjeStavanja od nezeljenih dogadaja, je potpuno fleksibilno, a
nezeljene dogadaje (npr. prekoracenja brzine, predugo ili prekratko zadrzavanje vozila i
sli¢no) je moguce urediti prema poslovnim pravilima. Obavijest alarma moguce je zaprimiti
putem e-maila, u obliku SMS poruke ili kao obavijest unutar Fleet platforme, [2].

Putne naloge sustav samostalno izraduje kroz automatsko prikupljanje relevantnih
podataka o vozilu, vozacu, radnom mjestu, datumu i vremenu polaska, mjesta polazista i
odredista, datumu i vremenu dolaska na odrediste, stanju brojac¢a na pocetku i na kraju
voznje, te ukupnom broju prijedenih kilometara i sati provedenih na putu. Nakon
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realizirane voznje, sustav oCitava stvarne parametre voznje, na temelju kojih obracunava
broj radnih sati, te broj polu - dnevnica i broj punih dnevnica, [2].

5.1.4. Prednosti Mobilisis Fleet sustava

Platformu Mobilisis Fleet odlikuje jednostavnost integracije s postojeéim sustavima
koje korisni koristi te fleksibilnost u pogledu pristupa i prilagodavanja zahtjevima korisnika.
Takoder,

Mobilisis Fleet za upravljanje voznim parkom i optimizaciju flote koristi informacije
dostupne putem Interneta i Google karata, $to je velika konkurentska prednost na trzistu,
obzirom na geolokacijsku i prometnu azurnost, [2].

Glavne prednosti Mobilisis Fleet platforme odnose se na:

o mogucnost prilagodbe prema zahtjevima korisnika,

o 24-satna telefonska i LiveChat podrska,

o pregled i analiza rada vozaca i vozila,

° automatska izrada putnih racuna,

o automatski unos, pregled i analiza troSkova,

o automatski podsjetnici,

o trenutna obrada izdavanja raCuna prema klijentima,

o pracenje prikljuénih vozila u realnom vremenu s podacima o rezimu rada
prikljuénog vozila (temperatura, vlaga i slicno),

o napredni automatski izvjestaji u DX formatu, [2].

5.2.  SkyTrack

SkyTrack sustav poceo se razvijati 2001. godine, te predstavlja jedinstven i cjelovit
alat za prikupljanje i analizu podataka, te pra¢enje poslovanja u pokretu. Namijenjen je
malim, velikim i mijeSanim voznim parkovima, a prikladan za sve vrste vozila (uklju€ujuci
kamione, kombije, osobna vozila, cisterne, hladnjace, brodove, radne strojeve i slicno), a
u vlasnistvu je tvrtke Artronic. Cjeline koje SkyTrack obuhvacéa su logistika, vozni park,
pracenje i prodaja. SkyTrack nudi rjeSenja koja pokrivaju Sirok spektar industrija i
poslovnih procesa, a eliminiraju i Sirok spektar problema i propusta boljim nadzorom i
kontrolom, [38], [39].

Sustav je sastavljen od viSe hardverskih i softverskih modula koji se implementiraju
u vozila, na centralnu lokaciju i na klijentska racunala, [39].
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U vozilima se vrsi prikupljanje svih Zeljenih podataka (podaci o poziciji, brzini,
podaci sa senzora, podaci o prodaiji, troSkovima i slicno) koji se bezZi¢no (najcesce putem
GSM mreze) i sigurno putem mobilnog uredaja prebacuju u centralu gdje se pohranjuju i
obraduju, te se ovisno o potrebi prosljeduju drugim informati¢kim sustavima. Dobivenim
podacima pristupa se racunalima korisnika putem SkyTrack seta aplikacija koje
omogucéavaju vizualni, sinteticki i analiticki pregled. Takoder, moguce je uspostaviti i
daljinski pristup putem dlanovnika (PDA raCunalo) kojim se korisnici mogu spojiti ili
direktno na vozilo ili na centralu i izravno na terenu dobiti uvid u stanje flote, [39].

5.2.1. SkyTrack moduli

Za razliku od Mobilisis Fleet sustava, koji je ukomponiran u jednu cjelinu, SkyTrack
se sastoji od nekoliko integriranih alata koji ¢ine jedinstven sustav (pokrecu se pomocu
aplikacije SkyTrack Starter), a najvazniji su sliedeci:

o SkyTrack Position Manager — aplikacija za uvid u rad i stanje flote koja pruza
podatke o trenutnoj poziciji vozila flote, povijesti kretanja, te ima mogucénost potpune
rekonstrukcije dogadaja (rute kretanja te mjesta i vremena zaustavljanja), kao i osnovne
statisticke podatke. Aplikacija omogucava postavljanje korisnikovih objekata, definiranje
zona rada i ruta vozila,

o SkyTrack Statistika — aplikacija za statistiCku obradu podataka, pruza puni
statisticki pregled rada za pojedino vozilo, grupu ili cijelu flotu. Takoder, pruza pregled svih
dogadaja i pracenih parametara po redoslijedu, tipu, trajanju i lokaciji, u tablicnom,
odnosno grafickom obliku.

o SkyTrack Analizator — aplikacija koja usporedno prikazuje prikupljene
podatke za pojedino vozilo u odabranom periodu,

o SkyTrack Analitika — aplikacija koja pruza potpunu analizu rada vozila,
analizu isporuka vozila, analizu isporuka kod objekta (klijenta), te analizu rada vozaca,

o SkyTrack Ocjena voznje — aplikacija koja pruza potpunu analizu voznje
pojedinog vozaca, njegovu ekonomi¢nost, ukazuje na faktore rizika te ga usporeduje s
drugim vozacima,

o SkyTrack Interactive — aplikacija koja daje uvid u trenutno stanje cijele flote
sa svim Zeljenim, odnosno odabranim podacima te operateru pruza odabir najblizeg ili
najpogodnijeg vozila za intervencije i omogucéava komunikaciju s vozac¢em te navodenije,

o Vozni Park — aplikacija koja omogucuje potpuno pracenje troSkova i rada
voznog parka, izradu prijevoznica, putnih racuna, putnih naloga, obracun rada vozila i/ili
vozaca, usporedbu perioda, vozila i/ili vozaca,

o SkyTrack Logistika — glavni alat za dodjeljivanje narudzbi vozilima, odnosno
vozacima, planiranje ruta te optimizaciju istih. Takoder, aplikacija omoguc¢ava uvid u
troSkove prema realiziranoj voznji, korekciju varijabilnih troSkova (npr. cijene goriva),
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izradu pojednostavljenih izvjestaja, te korekciju kapaciteta, namjene i mogucnosti
pojedinog vozila u floti,

o SkyTrack Otpremnik — aplikacija koja omogucava povezivanje transporta i
robe, korekcije narudzbi, izradu radnih listova i dokumentacije te izmjene planova dostave
u zadnji tren, [39].

Alati koji ¢ine SkyTrack sustav, vizualno su prikazani slikom 14.

SkyTrack digitalna logistika

Planiranje i optimizacija

D

Document generator Position Manager

Track & Trace

Slika 14. SkyTrack alati, [38]
5.2.2. Sucelje SkyTrack Logistike

SkyTrack Logistika je alat za automatsku, poluautomatsku i ruénu optimizaciju
dostave robe, odnosno usluge kupcima. Glavni parametri potrebni za optimizaciju su:
medusobne udaljenosti (medu depoima te unakrsno medu klijentima) te vrijeme potrebno
za dolazak do kupca koriStenjem cestovne infrastrukture. Kljuéne mogucnosti ovog alata
oCituju se kroz optimizaciju i upravljanje resursima transporta, ru¢no rasporedivanje robe
namijenjene distribuciji te automatska optimizacija ruta kretanja. Unutar aplikacije moguce
je mijenjati sliedeée parametre:
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o radno vrijeme vozaca i objekta (klijenta),

o matrice roba — vozilo, roba — roba (sluze za definiranje kompatibilnosti
pojedinih roba s pojedinim vozilima, te kompatibilnost medu robama, odnosno mogucnost
paralelnog transporta dviju vrsta roba) te vozilo - objekt (najceS¢e se odnosi na
pristupacnost pojedine kategorije vozila odredenom objektu/klijentu),

o volumen, masa te ostali parametri koji definiraju karakteristike robe
(definiranje volumena zauzecéa i mase robe koja je primjerice, pakirana na palete kao
transportne jedinice), odnosno vozila (nosivost i volumna zapremnina pojedinog vozila u
floti),

o eko distribucija (naglasava ekoloski aspekt prilikom raspodjeljivanja vozila i
vozniji),

o prioriteti rasporedivanja poSiljki, odnosno isporuka (maniji broj prijedenih
kilometara, maniji broj potrebnih vozila i sli¢no), [40].

Pokretanjem SkyTrack Logistike (uporabom SkyTrack Startera), otvara se prozor,
podijeljen u Cetiri kvadranta (Slika 15.) gdje su prikazani:

1. gorn;ji lijevi kvadrant — dodana vozila sa svojim specifikacijama (registarska
oznaka, poCetak i kraj radnog vremena, predvideni broj kilometara za realizaciju voznje,
broj objekata/klijenata koje vozilo treba obici),

2. donji lijevi kvadrant — prikaz poSiljaka/objekata (zajedno sa svojim
karakteristikama, vrsti, masi, odnosno koli€ini) koji se nalaze u odabranom vozilu,

3. gornji desni kvadrant — posiljke/objekti, koji nisu dodijeljeni, sa prikazom
parametara za svaku pojedinu posiljku/objekt,

4, donji desni kvadrant — grafi¢ki prikaz mape gdje su zasebnim bojama
ucrtane rute te toCkama oznacene posiljke/klijenti koje odabrana vozila trebaju obiéi, [40].
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Slika 15. Sucelje modula SkyTrack Logistics, [41].

U alatnoj traci na vrhu prozora ponudene su razliCite moguénosti, a jedna od
glavnih moguénosti SkyTrack Logistike, u svrhu optimalnijeg iskoristenja transportnih
resursa, jest dodavanje i uredivanje mati¢nih podataka, [40].

Mati¢ni podaci odnose se na sljedecée kategorije:

o Modeli vozila — prikaz svih raspolozivih vozila tvrtke zajedno sa podacima o
kapacitetu, prolaznosti i troSkovima vozila, ograni€enja (maksimalna dozvoljena brzina
vozila, trajanje pauze, maksimalni broj objekata/klijenata koji se mogu dodijeliti vozilu),

o Prolaznost vozila — odnosi se na okvirne prostorne dimenzije pojedinog
vozila te ih prema tome svrstava u definirane kategorije, u svrhu definiranja prostorne
pristupacnosti pojedinim objektimal/klijentima,

o Dozvole vozila — odnosi se na definiranje podru¢ja, odnosno zone
operativnosti pojedinog vozila,
o Kategorije vozila — sluzi za definiranje vrste vozila (najéeS¢e prema vrstama

robe koju pojedino vozilo moze transportirati) u svrhu lakSeg snalaZenja i boljeg uvida u
mogucnosti flote,
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o Kategorije vozacCa — sluzi za definiranje kategorija koje voza¢ moze Koristiti
(npr. mala dostavna vozila nosivosti do 3,5 tona, kamioni s poluprikolicom nosivosti do 25
tona i sli¢no),

o Kompatibilnost kategorije vozaca i vozila — izbornik omogucéava definiranje
pripadnosti vozaCa, odnosno vozila odredenoj kategoriji, te njihovu medusobnu
kompatibilnost,

o Trajektne linije — vazna kategorija za otoCne dostave, a sluzi za dodavanje
trase pojedine trajektne linije kao opciju prilikom rutiranja,

o Cijena goriva — mogucnost unosa trenutne cijene goriva u svrhu preciznije
evidencije troSkova za pojedino vozilo, odnosno rutu,

o Zone — sluze za odredivanje vozila koja imaju dozvolu za pristup pojedinoj
Zoni,

o Dostupnost objekta- reciproCni parametar ,Prolaznosti vozila“ koji se odnosi
na objekte/klijente,

o Vrijeme prijema robe objekta — sluzi za definiranje vremena dostupnosti
klijenta za preuzimanje robe,

o Radne smjene LDC — u izborniku se definiraju radna vremena logisti¢ko —
distributivnih centara, depoa i ostalih objekata u transportnoj mrezi,

o Utovarni dokovi — izbornikom se definiraju mjesta i kapaciteti ukrcajnih
dokova,

o Vrste robe — moguénost definiranja interne klasifikacije roba (razlikuje se po
tvrtkama),

o Vrste jedinice kapaciteta — izbornik koji omoguéava unos najniZze razine
transportnih jedinica (npr. EURO paleta, kutija, ba¢va, kolut i sli¢no),

o Kompatibilnost vrsta robe — pristup matrici roba — roba te moguénost
dodavanja novih vrsta robe,

o Odnos izmedu dostupnosti objekata i prolaznosti vozila — ovaj izbornik

definira odnos izmedu ,Dostupnosti objekta“ i ,Prolaznosti vozila“, odnosno omogucava
pristup matrici vozilo — objekt, [40].

5.2.3. Usluge SkyTrack sustava

SkyTrack sustav nudi niz usluga koje su usko vezane uz:

o potpunu kontrolu i nadzor voznog parka kroz set alata,

o prikaz trenutne poziciju vozila flote u realnom vremenu, mogucnost potpune
rekonstrukciju dogadaja i povijesti kretanja,

o pracenje tijeka isporuke i rada vozaca,

o detaljnu izradu izvjeStaja prema odabranim kriterijima,

o automatsku izradu putnih naloga,
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o pracenje troSkova po segmentima flote,
o evidenciju troSkova vozila i perioda nastajanja istih (servisi, registracije,
osiguranja i slicno), [39], [40].

Sustav je opremljen znacajkama, koje uz pomoc¢ senzora i opreme za odasiljanje
s vozila, mogu u realnom vremenu provijeriti trenutnu brzinu vozila, procijenjenu potroSnju
goriva, trajanje vremena putovanja i stajanja. Takoder, kroz alat SkyTrack Otpremnik,
moguce je izmijeniti parametre isporuke u svakom trenutku, ukoliko je doSlo do
nepredvidene situacije na terenu, [39].

Bitan faktor u planiranju transportnih procesa jest i vodenje evidencije o dostupnosti
vozila. SkyTrack je kroz mogucnost promjene izvoriSta, odnosno polazista vozila,
omogucdio izmjene u pogledu interne razmjene vozila u slu¢aju nepredvidenih kvarova,
isteka registracije, redovitog odrzavanja i sli¢no, [39].

Automatskom izradom radnih naloga takoder je umanjena vjerojatnost ljudske
pogreske, te je sektoru transporta omogucen dodatan prostor za rutiranje te optimizaciju
transportnog procesa, [39].

5.2.4. Prednosti SkyTrack sustava

Najvecéa prednost SkyTrack sustava sastoji se u tome $to je sustav u potpunosti u
vlasnistvu korisnika, te da tvrtka Artronic ne naplaéuje najam, vezu i pristup podacima. Svi
podaci nalaze se na SkyTrack centrali koja je smjeStena na korisnic¢koj lokaciji, Sto
osigurava i dodatnu sigurnost sustava, [39].

SkyTrack koristi posebno razvijen protokol za razmjenu podataka putem bezi¢ne
veze kojim se osigurava siguran prijem svakog podatka, a podeSavanjem parametara
prijenos je moguc¢e maksimalno prilagoditi obracunskoj jedinici davatelja GSM usluge radi
smanjenja troskova, [39].

Buduc¢i da se SkyTrack centrala nalazi kod korisnika, olakSano je spajanje s
postoje¢im korisnikovim IT rieSenjima i moguce je u potpunosti automatizirati razmjenu
podataka. Lokalni smjesStaj centrale omogucava i brzi pristup podacima, sto omogucava i
izradu kompleksnih i detaljnih izvjestaja, [39].

Sustav je opremljen geografskim kartama, u vlasnistvu tvrtke Navigo sistem, koja
zahvaljujuci dobroj arhitekturi omogucava prikaz dinamickih dogadaja u realnom vremenu,
[39].

SkyTrack sustav definiran je kroz fleksibilnost i prilagodljivost potrebama pojedinog
korisnika, a u sukladno tome, tvrtke Artronic nudi mogucénost prilagodavanja svojih
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softverskih i hardverskih rijeSenja na zahtjev korisnika. Takvim individualnim pristupom
svakom korisniku osigurana je maksimalna iskoristivost i automatizacija sustava uz
minimalne troSkove odrzavanja, [39].

5.3.  Usporedba Mobilisis i SkyTrack sustava

Sustavi upravljanja voznim parkom, Mobilisis i SkyTrack, prilicno visoko kotiraju na
domacem trziStu. U svrhu osiguranja konkuretnosti, oba sustava osiguravaju visoku
pouzdanost i toCnost podataka, pravovremenu distribuciju informacija te niz pomoénih
alata za upravljanje i prac¢enje cjelokupnog voznog parka. Medutim, medu njima postoje
odredene razlike, koje su prikazane tablicom 2.
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Tablica 2. Usporedba Mobilisis i SkyTrack sustava

Znacajka Mobilisis | SkyTrack

Praéenje vozila u realnom vremenu + +
Automatska izrada putnih radnih naloga + +
Web sucelje + -
Kovamikacija izmedu disponenata i + +
vozaca

Evidencija svih vrsta troSkova + +
Integriranost alata + -
Pregled povijesnih podataka (kretanja

vozila, troskovi, trajanje transporta i + +
sli¢no)

Uporaba relevantnih karata za navigaciju + +
Pracenje priklju¢nih vozila + -

Podsjetnici (registracija vozila, tehnicki

A, + +
pregled, servis i sli€no)
Alarmi (prekoracenje brzine, dopustene
nosivosti, pove¢ana potro$nja goriva i + +
sli¢no)
Podrska (u pogledu asistencije pri + +
rieSavanju problema programske prirode)
Mogucnost prilagodbe prema zahtjevu + +

korisnika
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6. Studija slucaja: analiza upravljanja voznim parkom tvrtke
Agroproteinka d.d.

Sukladno utvrdenom u prethodnim poglavljima, upravljanje voznim parkom
predstavlja slozen i dinamiCan proces, koji ovisi o nizu ¢imbenika i faktora, a zahtijeva
pravovremeno reagiranje u svrhu postizanja optimalnih rezultata transporta te
cjelokupnog poslovnog procesa. Svaka tvrtka koja u srzi poslovnog procesa ovisi o
performansama svoje flote vozila ima svoje specificnosti glede realizacije usluge.

U nastavku poglavlja, prikazat ¢e se specificnosti, hijerarhija te proces isporuke
usluge tvrtke Agroproteinka d.d.

6.1. Opis tvrtke

Agroproteinka d.d. je moderna hrvatska tvrtka i vodecCa tvrtka u ekoloSkom
zbrinjavanju nusproizvoda Zivotinjskog porijekla i biorazgradivog otpada, [41].

Tvrtka svoju povijest broji od 1950-e godine, kada je u sklopu PIK-a Slieme
osnovana kafilerija, koja je uslijed prosSirenja uzrokovanog rastom potraznje za njenim
uslugama, prerasla u samostalnu tvrtku izdvajanjem iz Sljemena 1987. godine. Kafilerija
je uslijed povecanja kapaciteta 1984. godine iz centra Sesveta premjestena na podrucje
Sesvetskog Kraljevca, gdje se i danas nalazi. Osamostaljenjem Republike Hrvatske,
Agroproteinka je pocela preuzimati nusproizvode Zivotinjskog porijekla s €itavog njenog
podrucja, Sto je dovelo do povecanja proizvodnih kapaciteta za 50% 1995. godine, [41].

U tvrtki postoje tri odvojena pogona za zbrinjavanje nusproizvode Zzivotinjskog i
biljnog porijekla, biorazgradivog otpada te otpadnih jestivih ulja. Postupkom zbrinjavanja
nusproizvoda dobiva se sirovina namijenjena proizvodnji hrane za ljubimce, energenata
te sirovine za biodizel, [41].

Klijenti s kojima tvrtka usko suraduje su najceSc¢e veterinarske sluzbe, farme,
klaonice i mesnice, maloprodajni lanci, restorani, kantine, koje u svakom trenutku mogu
predati zahtjev za zbrinjavanje svojih nusproizvoda, [41].

Osim srediS$nje lokacije u Sesvetskom Kraljevcu, u kojem se nalaze sva tri pogona
za preradu, planski je izgradena mreza sabiralista, koja su pozicionirana na nacin da
opsluzuju svaku vecu regiju u Republici Hrvatskoj, u svrhu brzeg i efikasnijeg preuzimanja
nusproizvoda te skra¢enja vremena od nastanka nusproizvoda do njegove prerade, [41].
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Nusproizvodi su podijeljeni u sljedecée kategorije:

o Kategorija 1 — nusproizvodi koji su opasni za zdravlje ljudi i Zivotinja, a ¢ijom
se preradom dobivaju tehnicke masti i mesno — kostano brasno koji se koriste isklju€ivo
kao energenti. Ovoj kategoriji pripadaju: specificirani rizicni materijal (SRM), zivotinjske
leSine (goveda, ovce, koze, kuéni ljubimci, cirkuske Zivotinje i Zivotinje iz zooloSkog vrta,
pokusne Zivotinje te divlje Zivotinje s potencijalnom zaraznom ili parazitarnom boleScu),
nusproizvodi Zivotinjskog porijekla (NZP) koji sadrZe zabranjene tvari i rezidue zagadivaca
okoliSa preko dozvoljenih granica, materijal sakupljen iz procistata otpadnih voda koji
sadrzi SRM, ugostiteljski otpad iz transportnih sredstava iz medunarodnog prometa,

o Kategorija 2 — nusproizvodi koji su opasni za zdravlje ljudi i zivotinja, a Cijom
se preradom dobivaju tehnicke masti i mesno — kostano brasno koji se koriste isklju€ivo
kao energenti. Ovoj kategoriji pripadaju: leSine Zivotinja koje ne pripadaju u kategoriji 1
(svinje, perad, kopitari i sli¢no), proizvodi koji prilikom uvoza ne udovoljavaju veterinarskim
propisima, koji sadrze strana tijela i koji sadrze odobrene tvari preko dopustene granica,
stajski gnoj i sadrzaj probavnog trakta, uginula perad u jajetu,

o Kategorija 3 - nusproizvodi koji nisu opasni za zdravlje Zivotinja, pa se
koriste kao komponenta u proizvodniji hrane za kuéne ljubimce te u prehrani akvakulture.
Ovoj kategoriji pripadaju: otpad iz klaonica (kosti, dijelovi peradi i drugih zaklanih
Zivotinja), proizvodi koji viSe nisu namijenjeni ishrani ljudi (npr. proizvodi s istekom roka
trajanja), akvati¢ne zivotinje i dijelovi tih Zivotinja, koze, krv, jaja, valioni¢ki nusproizvodi,
mlijeko, ugostiteljski otpad osim onog iz medunarodnih transportnih sredstava, [41], [42].

Proizvodni pogoni namijenjeni preradi kategorije 1,2 i 3 prikazani su slikama 16. i
17.
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Slika 16. Proizvodni pogon za materijal kategorije 3
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Slika 17. Proizvodni pogon za materijal kategorije 1 i 2

6.2. Vozni park

Agroproteinka d.d. raspolaze s ukupno 60 vozila (kamiona s roll kontejnerima
nosivosti do 40 tona i malih hladnja¢a nosivosti do 3,5 tone) namijenjenih transportu te od
ukupno 12 priklju¢nih vozila, ve¢inom novijih datuma proizvodnje s ekoloSkim normama
EURO V ili EURO VI. Vozni park je relativho heterogen, obzirom na to da se sastoji od
vozila marki IVECO, MAN, Mercedes i SCANIA, a jedan od segmenata voznog parka
prikazan je slikom 18.
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Slika 18. Vozni park tvrtke Agroproteinka d.d.

Osim prema marki vozni park se razlikuje i prema vrstama robe kojima je
namijenjen, pa tako vozila mogu biti namijenjena transportu otpada iz klaonica (kategorija
3), zivotinjskih lesina i rizi€nog materijala (kategorija 1), biorazgradivog otpada, jestivog
ulja i povrata iz trgovina, te kombinirano. Transportni proces koncipiran je na nacin da
kamioni prikupljaju otpad iz klaonica, bilo to kroz zamjenu cijelih spremnika (puno za
prazno, prikazano slikom 19.), odnosno praznjenjem malih kontejnera gdje klijent
privremeno pohranjuje otpad. Praznjenje malih kontejnera se odvija na nacin da se
kontejner prihvati rukom, koja je instalirana na roll kontejner, te se hidraulikom podize
iznad njega gdje se okretanjem prazni. Unazad nekoliko godina, tvrtka progresivno ulaze
u implementaciju rashladnih uredaja na kontejnere, u svrhu o€uvanja kvalitete robe, §to
je od visokog znacCaja, posebice u ljetnom periodu.
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Slika 19. Roll kontejner

S druge strane, biorazgradivi otpad, jestivo ulje i povrate iz trgovina sakupljaju se
malim hladnjaama, obzirom na to da se najceSc¢e radi o robi manjih dimenzija koja bolje
iskoriStava prostor male hladnjace, a takoder joj je i tehnicki prilagodenija za transport, a
prikazana je slikom 20.
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Slika 20. Mala hladnja¢a nosivosti do 3,5 tone

6.3. Poslovni proces

Cjelokupni poslovni proces Agroproteinke d.d. moZze se sazeti u tri manja procesa:
zaprimanje narudzbi, organizacija transporta te prerada.

6.3.1. Zaprimanje narudzbi

Narudzbu za zbrinjavanje NZP-a mogu poslati pravne i fizicke osobe, u pravilu do
14 sati za realizaciju odvoza iduéi radni dan, pretezito ispunjavanjem formulara za
narudzbu odvoza dostupnih na stranicama tvrtke, a slanje je moguce putem Cetiri kanala:

o e-mail (kategorije 1,2 i 3) — pravne i fiziCke osobe,

o faks (kategorije 1,2 i 3, prosljeduje se na e-mail) — pravne i fiziCke osobe,
o Pozivni centar (kategorija 1) — farme i OPG-ovi,

J telefon (kategorija 3, namijenjen specificnim kupcima), [40].
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Po zaprimanju narudzbe, ista se unosi u interni sustav narudzbi Call centar (Slika
21.), gdje se unose specifikacije narudzbe:

klijent,

datum narudzbe (planirane realizacije),

o vrsta robe (prema internom Sifrarniku),

vrsta spremnika (veliki i mali K1 ili K3 kontejneri, povrati trgovine, ulje i
kuhinjski otpad, mekano/perje, masnocal/loj, leSine, krv),

o vrsta jedinice kapaciteta (kontejner, bacva, kanta 120L i 240L, palbox,
EURO paleta, spremnik za ulje od 1000L),

o na Ciji teret (posjednika, prijevoznika ili Ministarstva),

o procijenjena masa, [40].
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Slika 21. Call centar Agroproteinke d.d., [41]
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6.3.2. Organizacija transporta

Nakon unosa zaprimljenih narudzbi, disponent izraduje Excel datoteku Plan
obilaska, gdje su navedene rute koje se sastoje od:

o imena klijenata sa procijenjenom masom NZP-a i kategorijom,

o registarskih oznaka vozila i prema potrebi prikljuénog vozila za pojedinu
rutu,

o imena vozaca,

o planiranog datuma polaska i dolaska.

Plan obilaska je zapravo referentna tocka organizacije transporta, dok je alat
SkyTrack Logistika najéesce vezana uz operativni dio:

o dodavanje vozila i priklju¢nih vozila,

o dodjeljivanje vozaca,

. dodijeljivanje narudzbi,

. definiranje vremena za realizaciju odvoza,
o izrada putnih i radnih listova.

U slu€aju nemogucnosti realizacije odvoza u naru€eno vrileme (radi manjka
kapaciteta, velikog odstupanja od planirane rute i sli€¢no), disponent ¢e prolongirati odvoz
za naredni radni dan. Naravno, odgadanje odvoza je moguce za kategoriju 3, obzirom na
ginjenicu da klijent mora osigurati pohranu NZP-a u prostor s temperaturnim rezimom.

Osim voznje, prilikom realizacije transporta, vozac¢ je zaduzen i za sljedece
aktivnosti:

o vaganje prikupljene koli¢ine NZP-a (uporabom vage ugradene na vozilo),
o ispunjavanje i unos komercijalnih dokumenata,

o iskrcaj robe u proizvodni pogon,

o odrzavanije CistoCe transportnog sredstva i transportne jedinice.

Takoder, disponenti su zaduzZeni za vodenje evidencije realiziranog transporta.
Evidencija se vodi kroz izradu izvjeStaja prikupljenih koliCina za pojedinu kategoriju te
troSka realizacije. Nadalje, nakon Sto vozaci ispune izdane putne radne listove nakon sto
je tura odradena, disponenti ih ruéno unose u interni sustav ,Transporti“ radi boljeg
vodenja statistike prijedenih kilometara, koliCina te utroSenog goriva.
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Izazovi u sektoru transporta najviSe su vezani uz:

o Ceste oscilacije u pogledu narucene i realizirane koliCine za odvoz, gdje se
Cesto otvara moguénost realizacije odvoza u jednoj ruti, no zbog potencijalnog manjka
transportnih kapaciteta, uzrokovanog velikim negativnim odstupanjem narucenih i
prikupljienih koli€ina, transport se mora organizirati u dvije rute,

o povremeno slabo iskoristene transportne kapacitete na odredenim rutama,

o neispravno i nerazumljivo ispunjene narudzbenice odvoza,

o neopravdan utroSak vremena vezan uz administrativni dio (unos podataka s
ispunjenih putnih radnih listova, unos prikupljenih koli€ina i sli¢no),

o pouzdanost i ispravnost vozila (dugo vrijeme servisa i njegova kvaliteta) te

povremenu nedostupnost vozaca (bolovanja, ozljede na radu i sli¢no).
6.3.3. Prerada materijala
Preradom prikupljenog materijala zavrSava proces prikupa i zbrinjavanja.

Vozadi prilikom dolaska na iskrcaj, na porti predaju izdane komercijalne dokumente
s podacima o Klijentu, vrsti robe i koli€ini, te se upucuju na vagu radi provjere i unosa
koliCine u sustav. Svaka vrsta robe se zasebno vaze, na nacin da se vozilo inicijalno
izvaze, zatim iskrca odabranu kategoriju robe, te se povrathom putanjom na vagi utvrduje
kolika je razlika u ukupnoj masi, odnosno koliku je koli€¢inu robe vozac¢ preuzeo.

Svaka vrsta robe ima svoje mjesto iskrcaja, tako primjerice kategorija 3 se iskrcava
u jednom od tri moguéa bazena u okviru pogona za preradu kategorije 3 (bazeni za: perad
— mekani dio, perad — perje, mijeSani materijal).

Proizvodni pogoni uvelike zavise o planu obilaska: vremenu dolaska na iskrcaj,
vrsti te koli€ini prikupljene robe, radi planiranja proizvodnih procesa, $to je dodatni razlog
adekvatnog upravljanja voznim parkom, s naglaskom na transportni proces.
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7. Prijedlozi unaprjedenja upravljanja voznim parkom

Temeljem dobivenih podataka i informacija o naCinu poslovanja, organizaciji
transporta te pristupu problemu transporta, u nastavku ¢e se navesti nekoliko mogucih
poboljSanja u cilju smanjenja troSkova i prijedenih udaljenosti, boljeg iskoristenja
transportnih kapaciteta te povecanja efikasnosti cjelokupnog procesa.

7.1.  Prijedlog reorganizacije prikupa kategorije 3 u zonama SabiraliSta 1 i SabiraliSta
2

Kao Sto je objasSnjeno u prethodnim poglavljima, svako sabiraliSte ima vlastitu
operativhu zonu. Od posebnog interesa su sabiraliSta 1 i 2, koja opsluzuju isto¢ni dio
Republike Hrvatske (Slika 22.) gdje se prikup kategorije 3 (mali kontejneri) izvrSava
uporabom isklju€ivo jednog vozila. Sabiraliste 1, smjeSteno u Garc€inu, opsluzuje podrucje
Brodsko — posavske, OsjeCko — baranjske, PoZe8ko — slavonske te Vukovarsko —
srijemske Zupanije (ozna¢eno tamnozelenom bojom), dok je SabiralisSte 2, smjeSteno u
GrubiSnom Polju, orijentirano na podrucje Bjelovarsko — bilogorske, VirovitiCko
podravske te Koprivni¢ko — krizevacke Zupanije (oznaceno svijetlozelenom bojom).

Vozila na oba sabiraliSta pripadaju istoj kategoriji, odnosno istih su tehnicko
eksploatacijskih karakteristika. Klju€na karakteristika vezana je uz nosivost vozila koja
iznosi ukupno 23 tone: 12 tona tzv. ,mrtve mase“ (masa praznog vozila od devet tona s
kontejnerom mase tri tone) te korisne nosivosti od 11 tona.

e N

AR ™
e

Data source © TomTom

<> Banja Luka Data source © TeleAtas

Slika 22. Prostorni smjestaj Sabiralista 1 i 2, sa svojim operativhim zonama

Izvor: [41]
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Obzirom na neravnomjernu prostornu distribuciju klijenata, te njihove oscilacije u
potraznji za uslugama, dogada se da je ponekad opravdanije narudzbe Klijenata s
operativnog podrucja jednog sabiralista, prikupljati koristenjem resursa drugog sabiralista.
Pritom se stavlja naglasak na prikup kategorije 3 u malim spremnicima, odnosno
kontejnerima.

Slikom 23. prikazana je prostorna distribucija klijenata Cije se narudzbe prikupljaju
sa sabiralista 1 i 2. Zelenim krugovima prikazane su lokacije klijenata, a krugovi s
upisanom brojkom oznacavaju broj klijenata na odredenom podrucju s malom prostornom
udaljenosti.

Slika 23. Prostorna distribucija klijenata sa podrucja SabiraliSta 1 i Sabiralista 2

Izvor: [41]
7.1.1. Povijesni podaci o prikupljenim koli¢cinama

Prikupljanje kategorije 3 na sabiraliStima vrSi se na zahtjev, odnosno ne postoje
fiksno odredene rute za pojedini dan u tjednu na kojima se prikuplja roba odredenih
klijenata, ve¢ se prikup odvija neplanski, uzimajuci u obzir iskljuCivo dostupne kapacitete
vozila. Nadalje, mogucnosti prikupljanja ogranicene su jednim vozacCem i prikupom u
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jednoj smjeni, u razdoblju od ponedijeljka do petka. Takoder, prikupljena roba se nastoji
istog dana prevesti sa sabiraliSta u pogon za preradu u Sesvetskom Kraljevcu.

Radi bolje percepcije problematike organiziranja transporta, podaci o kolic¢inama
NZP-a klijenata pojedinog sabiralista prikazani su kroz mjeseéne periode, u tablicama 3.1.
i 3.2., za SabiralisSte 1, te u tablicama 4.1. i 4.2., za Sabiraliste 2.
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Tablica 3.1. Prikupljene kolicine malih kontejnera K3 sa Sabiralista 1

KljentMjesec | Sijecanj | Veljaca | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj |Kolovoz | Rujan |Listopad | Studeni |Prosinac | Ukupno(})
Klaonica 1 (Klakar) | 55.137,0 | 39.180,0  44.0640 | 393290 | 38.976,0 | 39.198,0 | 44.896,0 | 50.897,0 | 49.590,0 | 534080 | 574340 | 106400 | 562.749,0
Klaonica 2 (Beli Manasti)| 27460 | 94260 | 9.3440 | 40380 | 34500 | 47800 | 10.3640 | 41680 | 39100 | 40640 | 57160 | 7.9720 | 709780
Klaonica 3 (Borovo) | 34.730,0 | 30.038,0 | 46.2160 | 38.263,0 | 39.310,0 | 400810 | 433520 | 38,6120 | 41,9560 | 39.002,0 | 43.700,0 | 56.292,0 | 4915520
Klaonica 4 (Cema) | 27.112,0 | 24.9620 | 25.0240 | 188140 | 185220 20.7580 | 206820 | 23.959,0 | 24.629,0 | 25.352,0 | 326740 | 355700 | 298.0580
Klaonica 5 (Osiek) | 43.222,0 | 16.020,0 | 55.4340 | 61.394,0 | 58.170,0 | 528600 | 54.895,0 | 55.101,0 | 55.748,0 | 59.036,0 | 38.282,0 | 655480 | 615.710,0
Klaonica 6 (vankovo) | 8.9340 | 104080 | 84530 | 94200 | 94900 | 61860 | 105420 | 53040 | 84000 | 6.4180 | 7.7240 | 101980 | 102567,
Klaonica 7 (Antunovac) | 9.479,0 | 17000 | 16480 | 16780 | 12480 | 10.3840 | 15860 | 44660 | 6.4580 | 5.256,0 | 25860 | 30320 | 505210
Klaonica 8 (Cepin) | 138460 | 23.970,0 | 16.992,0 | 148240 | 149960 | 18.0480 | 15.142,0 | 17.1480 | 178720 | 145720 | 17.7840 | 19,666, | 1316960
Ukupno(3)  |195.206,0{155.704,0{207.175,0]187.760,0 | 184.162,0{ 193.295,01203.459,0| 199.745,0| 208.563,0| 207.108,0 | 205.900,0| 268.918,0| 2.343 8310

lzvor: [41]

Iz tablice 1.1. vidljive su osjetne promjene u potraznji za uslugama. Primjerice,
najvece prikupliene koli€¢ine su u kasno jesenskim i zimskim periodima (rujan, listopad,
studeni, prosinac i sije€anj), a razlog tomu su povecanja proizvodnih kapaciteta klijenata
uzrokovanih nadolazecéim klanjima (kolinje) i blagdanima. Takoder, vecée koli€ine prikupa
zabiljeZzene su u ozujku takoder radi nadolaze¢ih blagdana, te u srpnju, radi povece
potraznje za mesnim proizvodima uslijed turistiCke sezone. Promjene u potraznji po
mjesecima, oscilacije te trend potraznje prikazani su grafikonom 4.
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Grafikon 4. Prikupljena koli¢ina K3 sa Sabiralista 1 u 2021. godini
Izvor: [41]
Iz grafikona 4. vidljiva je relativno neravnomjerna raspodijela potraznje kroz godinu,

iako se prvi i zadnji kvartal istiCu prema prikupljenim koli¢inama, te je moguce utvrditi trend
pozitivhog rasta kroz proteklo vrijeme.
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Tablica 3.2. ProsjeCne mjesecne prikupljene koli¢ine od pojedinog klijenta sa Sabiralista
1 [kg/odvoz]

KljentMjesecna prosjecna kolicina po odvozu k] | Siiecan] | Veljaca | Ozujak | Travan] | Svibanj | Lipan] | Srpan] | Kolovoz | Rujan- |Listopad | Studeni | Prosinac
Klaorica 1 (Kiakar 30632 | 20621 | 20029 | 18728 | 18560 | 20631 | 21319 | 24237 | 24237 | 25432 | 26717 | 30713
Klaorica 2 (Bel Manastr) 27060 | 31420 | 23360 | 13460 | L7250 | 23000 | 28410 | 20840 | 20840 | 20320 | 19053 | L3%30
Klaorica 3 (Borow) 31573 | 21456 | 28685 | 27331 | 26207 | 28620 | 2550, | 24133 | 24133 | 24376 | 29133 | 33114
Klaorica 4 (Cema) 19366 | 22693 | 19249 | L7104 | 20880 | L7298 | 15909 | 15973 | 15073 | 18109 | 20121 | 2231
Klaorica (Osiek) 39293 | L7800 | 36956 | 36114 | 34208 | 37757 | 34309 | 39308 | 3938 | 34727 | 42536 | 38558
Klaorica 6 (Wenkowo) L7868 | L7347 | L40B8 | L3457 | 13657 | 8837 | 9618 | 7I06 | 706 | LOBST | L2873 | L2748
Klaorica 7 (Antunovac) L0240 | 22296 | 10425 | 20020 | 20740 | 7466 | 7133 | 8652 | 8652 | L7800 [ L2405 | 9T
Kiorica 8 (Cepi) 13541 | 8500 | 8240 | 8390 | 620 | 11384 | 7930 | 14887 | 14887 | L05L2 | 6465 | LL0T

lzvor: [41]

Tablica 3.2. ukazuje na navike klijenata te uCestalost odvoza, pa tako primjerice,
klijenti s malim mjesecnim koliCinama naj¢es¢e imaju vedi broj odvoza u mjesecu, ali s
manjim kolig¢inama najée$c¢e radi smanjenih smjestajnih kapaciteta NZP-a. S druge strane,
vecdi klijenti imaju vece smjestajne kapacitete te nisu u tolikoj mjeri ograni¢eni, stoga mogu
vece koligine NZP-a biti prikupljene s manjim frekvencijama, $to u konaénici utjede na rast
prikupljene koligéine NZP-a po odvozu.
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Tablica 4.1. Prikupljene koliCine malih kontejnera K3 sa Sabiralista 2

Klaorica 9 (Gradine) 9.1650 | 73740 | 104290 | 87640 | 85260 | 81420 | 68000 | 84720 | 79140 | 7580 | 79320 | 127360 1035120
Klaorica? (BeliManastiy) | 69320 | 17600 | 17800 | 27520 | 40260 | 00 | 00 | 24480 | 28300 | 53740 | 43300 | 15500 337820
Klaorica 10 (Bjelovar) | 22.876,0 | 21.858,0 | 139900 | 24.946,0 | 22,0580 | 21.100,0 | 223500 | 23.290,0 | 29.0350 | 30.5280 | 27.7450 | 404200 3001960
Klaonica 11 (Bglovar) | 21680 | 19880 | 27100 | 25920 | 33880 | 33140 | 3000 | 23500 | 36000 | 35320 | 30540 | 45140 363100
Klaonica 12 (Danwar) | 227920 | 343180 | 416400 | 288460 | 252120 | 27,5020 | 568720 | 337200 | 363780 | 315360 | 33.7130 | 370100 4095390
Klaonica 13 (Burdevac) | 22.336,0 | 162380 | 131360 | 15.990,0 | 185860 | 135960 | 158780 | 19.7940 | 10.220,0 | 20.3420 | 6800 | 14166, 187.162,0
Klaorica 14 (Gomja Jelenska) | 47520 | 33120 | 24460 | 9500 | 13580 | 24780 | 12240 | 00 | 45200 | 24020 | 34820 | 42360 3L1600
Klaonica 15 (Koprivica) | 50200 | 16960 | 7.9860 | 51500 | 31310 | 102190 | 52510 | 80320 | 54480 | 00 | 00 | 00 519330
Klaonica 5 (Osiek) 118960 | 45760 | 85540 | 84540 [151120] 00 | 43120 | 101840 (110500 | 12.9760 | 485260 | 90390 1446790
Klaorica 16 (Podravska Moslaving) 6580 | 14780 | 21120 | 2.9570 | 56280 | 45140 | 47520 | 18900 | 34360 | 35340 | 30440 | 75920 415050
Klaorica 17 (Slatina) | 424480 | 38.1400 | 443250 | 361970 | 34,9520 | 34.4740 | 59.8040 | 31190 | 35.777,0 | 334320 | 392660 | 481360 4778430
Klaorica 18 (Virovtica) | 29460 | 39340 | 32080 | 34420 | 25960 | 25520 | 23630 | 13140 | 25980 | 37440 | 38980 | 48720 374670
Klaorica 19 (Bjglovar) | 43020 | 66940 | 47940 | 68440 | 114740 | 39090 | 114740 ] 108160 7480 | 85420 | 58120 | 30920 849010
Klaonica 20 (Cainc 54820 | 81900 | 122840 | 78440 | 53800 | 77520 | 27980 | 24740 | 00 | 64940 | 12100 | 137680 73676
dmmsp 151,556,0] 1693940 155.728,0| 161.427,0|139.252,0 | 196.978,0 | 155.976,0| 159.954,0 169.694,0  188.892,0 | 201.13L,0 20137550
lzvor: [41]

U tablici 4.1. vidljivo je da je broj klijenata veci nego kod Sabiralista 1, ali se radi o
manijim koli¢inama te je podrucje Sabiralista 2 problematinije za organizaciju transporta,
radi velike prostorne disperzije klijenata. Po pitanju prikupljenih koli¢ina, Sabiraliste 2
zaostaje za SabiraliStem 1 za oko 330 tona, odnosno za oko 14,1%. Razlog tomu je
razvijenija mesna industrija u operativnom podrucju Sabiralista 1, gdje su pozicionirani
sve velike tvornice istoCne Hrvatske. Grafikonom 5. prikazane su promjene u potraznji po
mjesecima, oscilacije te trend potraznje.
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Grafikon 5. Prikupljena koli€ina K3 sa Sabiralista 2 u 2021. godini
Izvor: [41]

Kao i kod sabiraliSta 1., osjetniji porast u potraznji vidljiv je u prvom i zadnjem
kvartalu godine, te je takoder moguce definirati trend pozitivhog rasta kroz godinu.
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Tablica 4.2. ProsjeCne mjesecne prikupljene koli¢ine od pojedinog klijenta sa Sabiralista
2 [kg/odvoz]

Klaonica 9 (Gradina) 8332 | 6145 | 8691 | 6742 | 7751 | 6263 | 4857 | 6517 | 6595 | 7258 | 8813 | 10613
Klaonica 2 (Beli Manastir) 34660 |1.760,0{1.780,0| 2752020130 00 | 00 |24480 (28300 2.687,0 {2.1650] 15500
Klaonica 10 (Bjelovar) 3812,7(2732,3[2.331,7] 2494624509 19182 1.8625| 29113 | 24196 | 25440 {25223 | 3.109,2
Klaonica 11 (Bjelovar) 10840 | 9940 |1.35501.296,0(1.129,3|1.1047| 15500 1.175,0 [ 1.2000| 11773 {10180 | 11285
Klaonica 12 (Darwvar) 3.256,03.119,8(3.203,1]3.205,1 | 3.601,7 | 3.437,8|3.554,5| 2.810,0 | 3.307,1 | 2.6280 | 2.809.4 | 3.084,2
Klaonica 13 (Burdevac) 2.792,03.2470(3.284,0]3.198,0(3.717,2| 2.719.2 | 3.175,6 | 3.299,0 | 25550 | 2.906,0 | 2.2933 | 2.8332
Klaonica 14 (Gornja Jelenska) 15840[1.10401 8153 | 9500 |1.358,011.239,011.2240| 00 |11300] 1.201,0 |1.160,7| 14120
Klaonica 15 (Koprivnica) 2510,0 | 1.696,0 | 2.662,0| 2.575,0| 1.565,5 | 2.0438]2.6255| 2.0080 [ 2.7240[ 00 00 00
Klaonica 5 (Osijek) 3965345760 (4.2770]4.2270(3.7780| 00 4312033947 27625 4.3253 [44115] 3.0130
Klaonica 16 (Podravska Moslavina) 2193 | 2111 ) 2640 | 2957 | 5116 | 3762 | 4320 | 1718 | 3818 | 3927 | 4349 | 7592
Klaonica 17 (Slatina) 3.0320(2.724,3[2.607,4]2.129,2|249602.4410]3.1470( 2.079,5 | 2.104,5| 2.0895 {3.020,5| 25335
Klaonica 18 (Virovitica) 7365 | 9835 | 8020 | 6884 | 6490 | 6380 | 4726 | 4380 | 6495 | 7488 | 7796 | 9744
Klaonica 19 (Bjelovar) 1434 | 1116 | 1199 | 1241 | 956 | 977 | 956 | 1081 | 794 | 949 | 1937 | 1546
Klaonica 20 (Catinci) 109 | 1638 | 3.071 | 1568 | 448 | 5% | 466 | 1237 0 2165 | 1210 | 3442
lzvor: [41]

Usporedbom tablice 4.2. s tablicom 3.2., vidljivo je da je spektar klijenata veci, no
prikupliene koli¢ine su manje. Nadalje, ovakva distribucija kolit¢ina NZP-a omoguéava
dostatnost transportnih kapaciteta, poglavito korisne nosivosti, ali s druge strane Cini
transport ekonomski neisplativijim, uzevsi u obzir broj klijenata te njihove medusobne
prostorne udaljenosti.

7.1.2. Prostorne udaljenosti i varijabilni trosak

Na konacnu cijenu usluge utjeCu sve vrste troSkova: fiksni, varijabilni i direktni.
Glavno podrudje interesa je naj¢eSée vezano uz varijabilne troskove, obzirom na to da na
njihovu vrijednost izravno utjeCu troSkovi nastali radom (troSak pogonskog goriva, maziva
i guma).

Ukupne troSkove transporta moguce je izraziti sliede¢om formulom:
T=(T,*L)+Rg*(Ty +T, +T,) + L, (PG = CG) (27)
gdje oznake imaju sljedece znacenje:

o T — ukupni troSkovi transporta [HRK],

o T, — troSak odrzavanja, iznosi 0,41 [HRK/km],
o L, — duljina rute [km],

o R, — broj radnih dana, iznosi 20 [dan/mjesec],
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T, — troSak amortizacije, iznosi 700 [HRK],

T, — troSak vozaca, iznosi 700 [HRK],

T, — troSak pomocnog radnika, iznosi 300 [HRK],

PG — prosje€na potroSnja goriva vozila, iznosi 35 [I/200 km]
CG — cijena goriva, iznosi 12,35 [HRK/I].

Obzirom na promatranu problematiku i organizaciju rada, moguce je eliminirati
troSak pomoc¢nog radnika (ne primjenjuje se za navedene rute), stoga formula (27)
poprima sljededi oblik formule (28):

T = (T, *L,) + Ry * (T, + T,) + L, * (PG % CG) (28)

Primjenom navedene formule, moguce je izraCunati ukupne mjesecne i godisSnje
troSkove transporta za pojedino sabiraliSte prema realiziranoj organizaciji rada. U
tablicama 3.3. i 4.3. prikazani su troSkovi transporta za 2021. godinu za pojedino
sabiraliSte, definirani prema izraCunati formulom (28).

Tablica 3.3. Troskovi transporta K3 za Sabiraliste 1

Sabiraliste 1 | Sijecan| Veljaca | Ozujak | Travan] | Svibanj | Lipan | Srpanj {Kolovoz| Rujan {Listopad | Studeni {Prosinac {Ukupno (})

Prifedeni kilometr[km] | 478501 46500 | 6.1750 | 55730 57530 | 46110 | 56580 | 56060 | 6.7570| 6.156,0 | 66710| 80930 | 704880

TroSkovi[HRK] 50.645,0{50006,1{57.223.2|54.3742)55.226,L| 498216 54776 5| 54 5304 59977 5] 571333595705 66.300,1 | 6695845

Izvor: [41]
Tablica 4.3. TroSkovi transporta K3 za Sabiraliste 2

Prijedenikilometr km] | 54710 | 54480 | 59250 | 57040 | 57510 | 555L0] 6:3800| 6.11L0 | T15L0 | 59700 | 67620 | 669L0 | 674440
Troskovi[HRK] | 53891,5|53.762,7)56.040,1|549%42|55.216,6)54270,1|8.193 4| 56.920,3 618421 56.2530|6000L2) 596652 | 627 1787

Izvor: [41]

U svrhu boljeg i efikasnijeg iskoriStenja transportnih kapaciteta predlaze se
definiranje pravaca kretanja kroz radni tjedan kako slijedi:

o za Sabiraliste 1: sjeveroistoCni dio operativnog podrucja, Osijek, Antunovac,
Cepin i Baranja — ruta 1 (utorak i &etvrtak) (Slika 24.), isto&ni i jugoistoéni dio operativnog
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podrucja, Ivankovo, Cerna, Borovo i Srijem — ruta 2 (Ponedjeljak, srijeda i petak) (Slika
25)),

. za Sabiraliste 2: zapadni i sjeverozapadni dio operativhog podrucja,
Bjelovar, Koprivnica Purdevac i Moslavina — ruta 1 (ponedjeljak i ¢etvrtak) (Slika 26.),
sjeverni, zapadni i jugozapadni dio operativnog podrucja, Podravska Moslavina, Virovitica,
Caginci, Slatina i Gradina — ruta 2 (utorak, srijeda i petak) (Slika 27).
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Slika 24. Prijedlog raspodjela ruta za Sabiraliste 1 — ruta 1

Izvor: [43]

75



W]]IF:@]‘ Ej“ Santovo
D«.ﬂ?ﬂ Parked |

'TJH'J

wri*f

Slika 25. Prijedlog raspodjela ruta za Sabiraliste 1 — ruta 2

Izvor: [43]
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Slika 26. Prijedlog raspodjele ruta za Sabiralite 2 — ruta 1

Izvor: [43]
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Slika 27. Prijedlog raspodjele ruta za SabiraliSte 2 — Ruta 2
Izvor: [43]

Za realizaciju mogucénost realizacije predlozenih ruta, u obzir se moraju uzeti i
koligine NZP-a (na nacin da se mjeseéne koligine klijenata za svaku rutu podijele na broj
predloZenih frekvencija prikupa, frekvencija rute 1 iznosi 8, a rute 2 iznosi 12) te ih
usporediti s nosivo§¢u kamiona koja iznosi 11 tona, kako je prikazano tablicama 3.4. i1 4.4.

Tablica 3.4. Prosjeéna koligina prikupljenih NZP-a u 2021. godini sa Sabiralista 1

Sl ! Kljpn Sen | Velaia | Ohugk | Tea) | Sba | Upay | Spa | fowor | R | Lsopsd | Suden | Proshac
Rutal Keoica2Belesi) | 108 | 1393 | LD | OGS | WM | WIS | MNS | N0 | M5 | LR | L% | LI
Koorca fimrowr) | LU0 [ 5 | R0 | WER | LR0 | 130 | 13 [ W3 [ W3 | G0 | ¥R 0
Heoria Cep UNB | 20%3 | 2040 | 180 | LG5 | %60 | LB | 2485 | 200 | 1815 | B0 | 24583
Kaorica5 Osg) 098 | 205 | TS | BTM0 | QLG | eA0T | 7409 | BI06 | 6398 | S0y | WEL0 | 93
Ukupno ) 062 | TS | TS0 | UGS | LUBY | WM | 10004 | 1SR4 | N2RS | L6RE | LeE0 | 13309
Ruta? Kaonca | ey G | 30 | 30 | damd | TR0 | den | M3 | A4 | 4IRS | 40T | T2 | SR
Keorica3 Booo )| 250 | 33| IS | mE | ML | 607 | ST | 3463 | 302 | 3@LT | delLD
Ko vk T4 W, LT T o) | LB | A%y | TOD | S B3 ik
Keonca 4 Ceng 23| 20M2 | 203 | LI§ | IS | L7TAR | L7TBD | LM | 204 | AT | g | 2%
Ukupno ) 0428 | 757 | N3BL | GME | ORRZ | BELY | 10093 | 962 | NI | WY | LTWY | LA

lzvor: [41]
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Tablica 4.4. Prosje¢na koligina prikupljenih NZP-a u 2021. godini sa Sabiralista 1

Rutal Klaonica 12 (Daruvar) 189 280 3400 240 201 29 473 2810 3032 268 2809 308
Klaonica 17 (Slate) 3531 318 364 3016 2913 2618 199 259 291 2786 3 40
Klaonica 20 (Caic) Al 683 104 54 48 646 3 206 0 51 10 1147
Klaorica 16 (Podravska Mosaving) |~ 55 13 176 P 269 316 36 158 26 25 I 633
Klaonica  (Grading) T84 15 869 13 i 619 567 106 660 05 61 106
Klaorica 18 (Virovifca) 2 8 %7 il 216 13 197 10 il b 35 406
Ukupno(}) 6958 1786 9500 1338 6858 7053 11116 6589 1175 1167 140 10343
Ruta? Klaonica 14 (Gomja Jelenska) 59 il 306 119 J 30 15 0 565 30 435 50
Klaorica 19 (Biglovar) 5% 87 599 856 1434 489 143 1382 84 1,068 i Bl
Klaorica 15 (Koprivnica) 628 02 9% b4 b1 121 656 1004 681 0 0 0
Klorica 13 (Burdevec) 219 2030 1682 1999 233 1700 1.985 24 1278 2583 860 171
Klonica 11 (Belova) m 19 39 3u ! 11 38 Ji 40 w 3 564
Klonica 10 (Belovar 260 213 1749 3118 2751 2638 219 2911 369 3816 3468 5053
Ukupno () 1682 6473 5633 1059 1499 6827 1410 803 14% 8168 5872 831
lzvor: [41]

Iz navedenih tablica je vidljivo da je realizacija predloZenih ruta moguca po pitanju
transportnih kapaciteta, uz izuzetak ruta 1 i 2 za Sabiraliste 1 u periodu studenog i
prosinca. U navedenim periodima koli¢éina NZP-a nadilazi korisnu nosivost vozila te je
odvoz nemoguce realizirati, stoga se predlaze da se u periodu studenog i prosinca, uz
redoviti prikup tijekom radnog tjedna, dodatno osiguraju transportni kapaciteti subotom,
koji bi prikupili visak NZP-a iz klaonica 4 i 5. Naravno, to bi u konaénici povecalo
transportne troSkove, ali i zadovoljilo potraznju.

Prijedeni kilometri za pojedinu predloZenu rutu iznose:

o Sabiraliste 1: ruta 1 (224,66 km) i ruta 2 (227,26 km) te dodatna ruta
subotom u periodu studenog i prosinca (164,81 km),
o Sabiraliste 2 - ruta 1 (239,33 km) i ruta 2 (220,80 km), [43].
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7.1.3. Usporedba realiziranih ruta s reorganiziranim rutama

Primjenom formule (28) kao u prethodnom primjeru, moguce je izraCunati
predvidene troSkove transporta kroz cjelogodisnji period, a izracun je prikazan tablicama
3.5.14.5., za pojedino sabiraliSte.

Tablica 3.5. Projicirani troSkovi transporta reorganiziranih ruta za SabiraliSte 1

Sabiraliste | Sijecanj| Veljaca | Ozujak | Travan] | Sviban] | Lipan] | Srpan] {Kolovoz| Rujan |Listopad| Studeni {Prosinac| Ukupno ()
Prijedeni kilometri[km] | 45244 | 45244 45244 | 45244 | 45244 | 45244 | 45204 | 45244 | 45244 | 4524451836 | 51836 | 556113
TroskoviHRK]  |494107|49410,7| 404117 |49410,7|40410,7) 404117 494107 404117 |40.410,7) A04LLT|52531.6| 525316 | 599.1804

Usporedbom prijedenih kilometara i transportnih troSkova reorganiziranih ruta za
Sabiraliste 1, vidljiv je osjetni pozitivan pomak iz aspekta prijedenih kilometara. Primjenom
ovakvog nacina organizacija ruta za SabiraliSte 1, dolazi se do smanjenja prijedenih
kilometara za 21,11 %, odnosno 14.876,7 kilometara, te utroSenih financijskih sredstava
u iznosu od 10,51%, odnosno 70.404,08 HRK.

Tablica 4.5. Projicirani troSkovi transporta reorganiziranih ruta za Sabiraliste 2

Prijedeni kilometr [km] | 45642 | 49642 | 45642 | 45642 | 45642 | 45642 | 45642 | 45642 | 45642 | 45642 | 45642 | 45642 | 502066
Troskovi[HRK]  49.600,3|49.600,3|49.600,3|49.600,3| 49.600,3]49.600,3|49.600,3| 49.600,3 49.600,3|49.600,3|49.600,3| 49.600,3 | 5456029

Po pitanju reorganizacije ruta za SabiraliSte 2, pozitivni pomak iz aspekta prijedenih
kilometara i smanjenja utroSenih financijski resursa je jo$ znacajniji, a glavni razlog tomu
je, kao sto je prethodno navedeno, velika lokacijska disperzija klijenata te
neorganiziranost prikupa uzrokovana udovoljavanjem vremenskim zahtjevima korisnika u
svrhu postizanja viSe razine usluge. Reorganizacijom su ostvareni sljedeci rezultati:
smanjenje prijedenih kilometara za 25,56%, odnosno 17.237,4 kilometara te uSteda
financijskih sredstava za 13,01%, odnosno 81.575,81 HRK.

7.2.  Prijedlog novog sustava zaprimanja narudzbi

Kao $to je pojasnjeno u poglavlju 6., odjel transporta zaprima narudzbe te planira
njihov datum odvoza te definira okvire u kojima ¢e se odvoz izvrsiti.

Radi Sirokog spektra kanala putem kojih se narudzbe zaprimaju te radi
neadekvatnog naruCivanja odvoza i zbrinjavanja, iz aspekta nepotpuno i neispravno
popunjenih narudzbenica te nedovoljno specificiranih podataka o odvozu, Cesto se
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dogada da odjel transporta mora utroSiti znacajno vrijeme kako bi saznao o kojem se
klijentu radi, koju vrstu robe je potrebno zbrinuti, u kojem se spremniku ona nalazi, te kada
klijent Zeli realizaciju odvoza. Nadalje, svaka narudzbenica se ispisuje, radi evidencije o
narudzbama svakog klijenta.

Stoga se predlaze izrada internog sustava za stalne klijente koji bi funkcionirao na
sljededi nacin:

1. svaki od klijenata bi dobio vlastiti profil te korisnicko ime i lozinku kojima bi
se povezivao na zasebni sustav zaprimanja narudzbi, a prijavljivao bi se na njega putem
sluzbene stranice Agroproteinke d.d.,

2. u sustavu bi imao opciju kreiranja novih, pregleda stanja neizvrsenih i
izvréenih narudzbi te specifikacija vezanih uz pojedinu narudzbu,
3. prilikom ispunjavanja nove narudzbe ponudio bi mu se web obrazac gdje bi

ispunio sljedeée podatke: Zeljeni datum prikupa, vrsta spremnika u kojem se roba nalazi
(kontejner, kanta, paleta, palbox), koli€ina (za robu u kontejnerima bi mu se ponudio unos
koli€ine u kilogramima, a za druge unos broja jedinica spremnika), te napomena, gdje bi
klijent specificirao o kojoj se vrsti robe radi,

4, nakon ispunjavanja online narudzbenice, u Call centar bi pristizale
nedovrSene narudzbe koje bi odjel transporta ,doradio“ u smislu korekcije datuma odvoza
te dodjeljivanja $ifre NZP-a prema internom $ifrarniku.

Primjenom predlozenog smanjio bi se utroSak vremena u odjelu transporta,
povecala transparentnost te u konacnici, smanjio utroSak ispisnog papira sto je u skladu
s ekoloskim nacelima koje tvrtka zastupa.

7.3.  Prijedlog unaprjedenja administracije odjela transporta

Administrativni dio posla sektora transporta najCesce je vezan uz izradu izvjestaja,
unos narudzbi i evidenciju podataka o realiziranoj ruti s putnih radnih listova.

Unos narudzbi bi se uvelike olakSao kroz prijedlog izrade novog sustava
zaprimanja narudzbi pojasnjenog u poglavlju 7.2., a s druge strane moguce je efikasnija i
brza izrada izvjestaja te evidencije podataka o realiziranom transportu.

Po pitanju izrade izvjeStaja, predlaze se implementacija nove strukture izvjestaja u
SkyTrack sustav, profiliranog prema potrebama tvrtke. Pojedini izvjestaj bi sadrzavao
podatke o datumu izvrSenja, registarskim oznakama vozila koje je transport izvrsilo,
identifikaciji vozaca i pojedinog klijenta, pridruzenog njegovoj narucenoj i ostvarenoj
koli€ini, kao $to je trenutno implementirano. Izmjene bi se odnosile na dodavanje stupaca
podataka o utroSku financijskih sredstava za realizaciju, postotak ispunjenosti narudzbe
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(omjer realizirane i narucene koligine NZP-a), te redcima u kojima bi se zbrajale naruéene
i realizirane koliine, odstupanja te u konacnici podijelio iznos utroSenih financijskih
sredstava sa realiziranom koli€¢inom, u svrhu prikazivanja najrelevantnije veliCine pri
realizaciji odredenog transporta, omjer uloZenih sredstava po kilogramu transportiranog
NZP-a (HRK/Kkg).

Evidencija realiziranog transporta, uvelike bi se olakSala i ubrzala ukoliko bi se taj
dio posla prebacio na vozacko osoblje. Pri evidentiranju realiziranog transporta, relevantni
podaci za transport odnose se na: datum i vrijeme polaska, registarsku oznaku,
identifikaciju vozaca, stanje pocetnih i zavrsnih kilometara, vrstu i koli€inu transportiranog
nusproizvoda, koli¢inu utoenog pogonskog goriva i AdBlue sredstva. Sektoru transportu
evidencija realiziranog transporta iziskuje ulaganje veéeg vremenskog perioda, nego
njenim izvrSiteljima, odnosno vozacima, obzirom na Sirok spektar realiziranih transporta i
njegovih izvrSitelja koji se redovito izmjenjuju na pojedinoj turi. Dakle, vozaCima bi se
trebao omoguciti pristup sustavu Transporti, kako bi samostalno evidentirali relevantne
podatke vezane uz realizirani transport (uporabom zaduZenih tableta) i u digitalnom
obliku, osim fiziCke evidencije na putnom radnom listu.
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8. Zakljucak

Klju¢ni ¢imbenik danasnjeg modernog drustva i gospodarstva u cjelini su opskrbni
lanci, koji sve znacCajnije oblikuju trziSta i navike krajnjih korisnika. Planiranje i upravljanje
opskrbnim lancima je =zahtjevan i sveobuhvatan proces, obzirom da zahtijeva
uravnotezenje svih faza: nabave sirovina, proizvodnje, distribucije, potroSnje te oporabe.

Trend koji dobiva na vaznosti, posebice u proteklom desetljeCu, jest efikasnija
uporaba resursa te davanje na vaznosti ekoloSkom aspektu opskrbnog lanca. Temeljni
Cimbenik opskrbnog lanca na kojeg se stavlja naglasak te u kojem se pojavljuje niz
mogucih optimizacija u svrhu zadanih smjernica efikasnosti i ,zelenog“ poslovanja jest
transportni proces.

Transportni proces predstavlja sloZzenu strukturu koja se sastoji od pracenja niza,
pokazatelja i ¢imbenika, procjene potraZznje za uslugama, organizacije rada vozila i
vozackog osoblja, odrZzavanja ispravnosti vozila te zahtijeva kontinuiranu azurnost o
stanju voznog parka, trzista i projekcijama buduénosti.

Radi svoje sloZenosti, transportni proces je danas gotovo nemoguce planirati,
optimizirati i realizirati bez programske podrske. Upravo radi povecanja kompleksnosti
opskrbnog lanca, uzrokovanih primarno sve Sirem spektru zahtjeva korisnika, razvili su se
programski alati za upravljanje voznim parkom. Oni su ponudili prilagodena i adekvatna
rieSenja u pogledu smanjenja transportnih troSkova, povecanja efikasnosti procesa i
iskoristivosti  transportnih  kapaciteta, podizanja razine usluge te optimizacije i
racionalizacije upravljanja voznim parkom u cjelini.

Pracenje trendova i povijesnih podataka, a sukladno njima i pravovremena
reakcija, pozitivno djeluju na transportni proces, a samim time i na poslovanje u cjelini.
Optimizacija je uvijek moguca, posebice transportnog procesa, a to je i prikazano u ovome
radu. Uporabom povijesnih podataka, formula za izraCun troSkova transporta te
programskih alata za upravljanje voznim parkom, predloZena je reorganizacija nacina
prikupljanja sirovina tvrtke Agroproteinke d.d. Podjelom trzista na zone obilaska, te
definiranjem frekvencije prikupa, ostvarene su znacajnije ustede u pogledu prijedenih
udaljenosti i vremena rada, te transportnih troSkova u cjelini, a s zadovoljenjem potraznje
krajnjih korisnika.

Upravljanje voznim parkom je kompleksan proces koji unato€¢ Sirokom spektru
programskih rjeSenja i dalje zahtijeva visoki angazman ljudskih resursa, bez kojih
prepoznavanje novih mogucnosti i njihova realizacija ne bi bila moguca.
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Popis kratica
FMS (engl. Fleet Management Systems) sustavi za upravljanje voznim parkom
ITS inteligentni transportni sustavi
GPS (eng. Global positioning system) globalni pozicijski sustav

GPRS (engl. General radio packet service) paketna, beZiCcha podatkovna
komunikacijska usluga

GSM (eng. Global System for Mobile Communications) globalni sustav za mobilne
komunikacije

BDP bruto domaci proizvod

AETR (fr. Accord Européen sur les Transports Routiers) Europski sporazum o radu
posade na vozilima koja obavljaju medunarodni cestovni transport

NZP nusproizvod Zivotinjskog porijekla
K3/K1 kategorija 3 i kategorija 1

SRM specificirani riziCni materijal
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