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1. UvOD

Cestovni prometni sustav ima primat u obavljanju transportnih operacija diljem svijeta kao
najrasireniji i najvazniji oblik prometa, kako u putnickom prometu tako i u teretnom. Cestovni
promet osigurava prijevoz robe od vrata do vrata, ¢esto sa znatnim ustedama u vremenu,
vecom gusto¢om polazaka, manjim oSteCenjima i gubicima robe, uStedama u pakiranju i
rukovanju robom. Cestovni transportni sustav u prometnom sustavu Republike Hrvatske
podmiruje ok 70 % putnicke i teretne transportne potraznje. Sa svojih 1.314 km autocesta |
6.742 km drZavnih cesta cestovna infrastruktura kvalitetno pokriva cijeli teritorij. Pristupom
Republike Hrvatske u Europsku Uniju dobili smo pristup raznim razvojnim fondovima za
izgradnju prometne infrastrukture te gospodarski razvoj zabacenih podrué¢ja. Svrha prometne
infrastrukture je ubrzanje protoka ljudi i roba te da se znacajno smanje svi prate¢i Zivotni i
gospodarski troSkovi. Samim smanjenjem troSkova sve prijevozne usluge postaju dostupnije i
samim time ,,pozeljnije*. Prijevoznice usluge utjecu na konkurentnost gospodarstva u cjelini i
na konkurentnost svake mikro lokacije te iz toga slijedi da je prometna infrastruktura zapravo
jedan od klju¢nih preduvjeta da se preokrenu negativni gospodarski i demografski trendovi u
»zabaCenim® dijelovima Republike Hrvatske. Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku Uniju
za hrvatsko gospodarstvo se otvorilo jedinstveno trziSte od preko 400 milijuna ljudi. Da bi
hrvatsko gospodarstvo prosperiralo na takvom trzistu mora znacajno podignuti vlastitu
konkurentnost i1 dostupnost kroz niski jedini¢ni troSak prijevoza i brzinu prijevozne usluge.

Tome tezi 1 Hana — Koska d.o.o.

CILJ ISTRAZIVANJA

Optimalizacija broja transportnih sredstava obzirom na veli¢inu povrSina i strukturu
proizvodnje u Hana — Koska d.o.o. Cilj rada je utvrditi transportne sustave i njihove uloge,
smanjenje goriva i olak$anoj uporabi same mehanizacije u tvrtki Hana — Koska d.o.o. U radu

je obraden segment dinamike kao i nove tehnologije koje su sve viSe zastupljene u tvrtki.



2. PREGLED LITERATURE

U poslovnim procesima poduzeca koja se bave prijevozom kao temeljnom djelatnoscu,
pojavljuje se potreba za prikupljanjem niza podataka, koje je zatim potrebno obraditi kako bi
bilo moguée donoSenje poslovnih odluka na temelju Cinjenica. Istrazivanjem prijevoznih
procesa spoznalo se da najveci problem nastaje u fazi prikupljanja informacija s prijevoznog
sredstva kao temeljnog izvora podataka, narocito ako se podaci temelje na putnom radnom
listu iz kojeg nije mogu¢ detaljan uvid u sve aktivnosti. Pojavom informacijskih sustava taj
problem je znatno umanjen (Kuhari¢, 2015.). Transport predstavlja svako premjestanje, ljudi,
Zivotinja, materijala, energije i informacija, dakle izmjena njegovog rasporeda ¢iji je rezultat
njihov novi raspored. Prilikom transporta naj¢eS¢e ne dolazi do namjerne, planirane, smisljene
ili zeljene promjene predmeta rada, odnosno karakteristika materijala, energije i informacija.
Opseg i zadatak poljoprivrednog transporta moguce je definirati i kao podsustav cjelokupnog
sustava poljoprivredne proizvodnje. (Sumanovac i sur., 2011.) Transportni prostor i
infrastrukturu sacinjavaju: ekonomska dvorista, skladista, doradbeni centri, poljoprivredne
proizvodne povrsine (izvan cestovni transport) gospodarske ceste i pruge, plovni putovi po
rijekama i kanalima (jezerima i morima) i gospodarske zrac¢ne luke. Pored navedenih objekata
i prostora unutar gospodarstva, kao transportni prostor koriste se i sve javne komunikacije.
(Sumanovac i sur., 2011.) Prema Markovié i sur., (2008.) udinkovit transportni sustav u
poljoprivredi mora osigurati da se materijal koji je predmet transporta kre¢e nesmetano bez
utjecaja prethodnih i naknadnih radnih operacija i bez gubljenja kvalitete. Transport ¢ini skoro
polovinu svih radova u poljoprivredi. Pored proizvoda koji se plasiraju na trziste, znatne
koli¢ine materijala i proizvoda transportiraju se i unutar poljoprivrednog gospodarstva. Za §to
vecu ucinkovitost potrebno je omoguciti da se transportni materijal krec¢e §to ve¢om brzinom,
masa koja se prevozi da bude §to vec¢a odnosno optimalna te da infrastruktura unutrasnjih 1
vanjskih puteva 1 pratec¢ih objekata bude uskladena. Jedan od rijetko izvedivih zahtjeva u
poljoprivredi je transport koji se treba obaviti §to ve¢om brzinom. (Pandzi¢, 2017.) Prema
Bajkin i sur. (2014.) od sedamdesetih godina proslog stolje¢a kapacitet transportnih sredstava
neprestano raste. Prije trideset godina na poljima za potrebe transporta koristile su se ve¢inom
transportna sredstva nosivosti oko 3 t, dok je nosivost poljoprivredne prikolice od 5 t bila
prava rijetkost. Uslijed stalne tendencije porasta snage motora traktora i prinosa pojedinih
poljoprivrednih kultura uz istovremeno stalni rast cijene radne snage dolazi do povecanja
nosivosti transportnih sredstava. U sklopu ove tendencije u danaSnje vrijeme na trziStu, a i u

praksi se susrece sa poljoprivrednim traktorskim prikolicama nosivosti preko 15 t pa cak i
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prikolice nosivosti preko 30 t. Nazalost uslijed malih zemljiSnih posjeda Cesto se koriste
prikolice nosivosti ispod 5 t. (Turan i sur., 2014.). Zbog navedenog problema poljoprivrednici
cesto kupuju prevelike transportne prikolice koje ne opravdavaju kapacitete njihove
proizvodnje i nisu ekonomski isplative te se zbog toga mora napraviti plan za kupnju
transportne opreme koja ¢e biti optimalna 1 opravdavati svoje trosSkove, a pritom se mora
paziti na vrstu i snagu motora traktora koji ¢e se agregatirati s prikolicom da bi se ona mogla
pravilno koristiti. (Jugovi¢ i sur. 2013.) Jedan od nacina bolje organizacije proizvodnih
procesa u poljoprivrednoj proizvodnji moze predstavljati optimizacija transporta (Tokié,
2015.). Pod transportom se podrazumijeva premoscivanje prostora ili promjena mjesta
transportiranih proizvoda pomocu transportnih sredstava. Svaki se transportni sustav sastoji
od transportnog sredstva, transportiranog proizvoda (odnosno proizvoda koji treba
transportirati) 1 transportnog procesa (Segetlija, 2011.). Moze imati razli¢ite definicije u
zavisnosti od trzista ili sektora u kome se koristi, pa je tako telematika, takoder, pojam koji
podrazumijeva koriStenje kompjutera za kontrolu i nadziranje daljinskih uredaja ili sustava
(Kasi¢, 2014.). Primjena telematike predstavlja integrirano koristenje telekomunikacija i
informatike pri upravljanju i kontroli vozila u pokretu te unaprjedenje procesa (Mijatovic,
2016.). Grgi¢ i sur. (2009.) navode kako se telematika osim u GIS-u i prometu Cesto koristi u
poljoprivredi. Telematika pruza u poljoprivredi da se prikupljeni podaci mogu bezicno
prenositi od gospodarstava do krajnog ,,online* korisnika (Griffin 1 sur., 2016. 1 Coble 1 sur.,
2016.). Poseban doprinos za realiziranje kvalitetnijeg zivota u buduc¢nosti se mozZe ostvariti
upotrebom beZi¢nih senzorskih mreZa koje se koriste za telemetrijske potrebe u raznim
podru¢jima (Neki¢, 2013. i Pukanovi¢, 2015.). Sve je veci trend smanjenja emisije ugljiénog
dioksida gdje primjenom telematike se postize smanjenje potrosnje goriva (Kovaci¢ i sur.,
2011.). Primjenom suvremenih telematskih aplikacija dolazi do efikasnije zasStite okoliSa
(Stumberger i sur., 2002.). Kako bi se postigao gospodarski rast te postigao §to optimalniji
promet 1 sigurnost u transportu sve se viSe koriste sustavi 1 uredaji za pozicioniranje,
odredivanje i navigaciju koji se koriste velikim djelom u telematici (Glad i sur., 2009. i Nekic,
2013.).



3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanjem u tvrtki Hana — Koska d.o.0. obavljeno je promatranje i zapisivanje biljeski
prilikom obavljanja transporta za sve poljoprivredne operacije od sjetve do Zetve zitarica.
SkladiStenje mineralnih gnojiva i zaStitnih sredstava. Istrazivanje je obavljeno metodom
pracenja kretanja pojedinih strojeva, promatranja i pracenja rukovoditelja u izvrSavanju
poljoprivrednih operacija. Na temelju dobivenih informacija kako se zitarice pravilno
proizvode, transportiraju, skladiSte pojasnjeno je u samoj tvrtki, te su dobiveni podaci

obradeni i usporedeni sa relavantnom stru¢nom literaturom.

3.1. Opéenito o tvrtki Hana — Koska d.0.0.

Kod opremanja i izbora veli¢ine traktora nabavljeni su oni tipovi koji najbolje zadovoljavaju
mjeSoviti tip gospodarstva, te uz klasi¢ne i buduée nove proizvodnje omogucéavaju stalnu
zaposlenost ljudi i strojeva tijekom cijele godine. To su veé¢inom traktori John Deere, visoke
tehniCke pouzdanosti i opremljenosti, sposobni da rade raznovrsne tehni¢ko tehnoloske
zahvate, kako bi u tijeku godine odradili §to viSe radnih sati 1 time maksimalno racionalizirali
proizvodni proces. Traktorima upravljaju struéno osposobljeni ljudi obuceni za vise radnih
operacija, $to je neophodno u racionalnim uvjetima privredivanja. Traktori su povezani sa
integriranim priklju¢cima koji obavljaju najmanje dvije operacije u jednom prohodu, pa se
tako pored smanjenog troSka obrade cuva tlo od prekomjernog zbijanja. U ratarskoj
proizvodnji se koristi, od konvencionalne (klasi¢ne) obrade za Secernu repu, kukuruz,
sjemenski kukuruz 1 povrtlarske kulture, minimalne obrade za soju, pSenicu i jeCam, pa sve do
nulte obrade za pSenicu. Takvim razliitim nafinima proizvodnje pribjegavali su ispitujuci
eventualne ustede pri proizvodnji, a moZe se re¢i da su spoznali na kojim je kulturama i na
tipovima tala moguca minimalna i1 nulta obrada, koja u konacnici svakako prije svega mora
biti isplativa. Posjeduje vlastiti hangar za podni smjestaj gnojiva, a po obavljenoj zetvi i podni
smjesStaj Zitarica. ViSenamjenske sijaCice precizno polazu sjeme na Zeljenu dubinu i razmak,
dodaju gnojivo i zastitno sredstvo protiv Stetnika u poorano i pripremljeno tlo, a to isto mogu
uraditi u izravnoj sjetvi ¢ime se visestruko povecava racionalnost. Ovom doprinose 1 veliki
dnevni ucinci agregata pri ¢emu se postizu i optimalni agrotehnicki rokovi svih radnih
operacija. Gnojidba se izvodi visokouc¢inkovitim raspodjeliva¢ima koji ravnomjerno apliciraju

zadane koli¢ine gnojiva, izraCunate na bazi zaliha hranjiva na svakoj parceli posebno.



3.2. Mehanizacija
Intenzivna proizvodnja ratarskih kultura zahtjeva i koristenje mehanizacije pri obavljanju

poljoprivrednih operacija. U tablici 1. prikazan je cijeli popis mehanizacije koju posjeduje
tvrtka Hana — Koska d.o.o.

Tablica 1. Popis mehanizacije u tvrtki Hana — Koska d.o.o0. (Izvor: Ivan Teskera)

POPIS MEHANIZACIJE HANA KOSKA D.O.O.
TRAKTORI KOLICINA
JOHN DEERE 8320 R 1
JOHN DEERE 8520
JOHN DEERE 6630
JOHN DEERE 6520
JOHN DEERE 6230
JOHN DEERE 7430
KOMBAJNI
JOHN DEERE T670
JOHN DEERE T560
PRIKLJUCCI
PODRIVAC KOMBINIRANI HORSCH TIGER 3 M
SJETVOSPREMAC METALAC 7 M
SJETVOSPREMAC LEMKEN KORUND 6 M
TANJURACA LEMKEN RUBIN 6 M VUCENA
TANJURACA RUBIN 5 M VUCENA
RASIPAC BOGBALLE L2WT 24 M 2200L
RASIPAC SULKY DPX PRIMA 18 M
SIJACICA HORSCH PRONTO 6 M
SIJACICA JOHN DEERE MAX EMERGE 6 REDI
PODRIVAC DONDY 4,5 M 9 NOZEVA
KANALOKOPAC DONDY
KRIMLER VALJCI
PRSKALICA JOHN DEERE 824 18 M 2400 L
PRSKALICA JOHN DEERE 724 18 M 2400 L
PLUG LEMKEN VARIOPAL 5+1
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HANA — KOSKA d.o0.0. pod ovim imenom posluje od 1995. godine. Od 2007. godine posluje
u sastavu Zito grupa d.o.o. iz Osijeka. Provedbom privatizacije i nove poslovne politike je

dobila sigurnost u priljevu novih financijskih sredstava potrebnih za daljnji razvitak tvrtke.

Osnovna obiljezja Hane — Koske d.o.0. razvojnog programa su:

1. prosirenju zemljisSnog fonda, uredenju zemljiSta hidro i agromeliorativnim zahvatima,
te odrzavanju i poveéavanju plodnosti tla;

2. stalnom uvodenju suvremenije, racionalnije i u¢inkovitije mehanizacije;

3. suvremenoj organizaciji proizvodnje, §to je medusobno uvjetovano uvodenjem
suvremene mehanizacije i novih tehnologija;

4. uvodenju sve produktivnijeg sortimenta viSeg sklopa, veceg genetskog potencijala
otpornijeg na bolesti i polijeganje i proizvoda vrsnijih svojstava, prilagodenijih
namjenskih potrebama;

5. proS$irivanje proizvodnje na povrtlarstvo i1 trajne nasade, te ulaganje u objekte za
finalizaciju tih proizvoda

6. povecanju produktivnosti rada, odnosno u sve manjem utrosku ljudskog i strojnog
rada po jedinici povrSine ili proizvoda, u sve ve¢em stupnju mehaniziranosti pojedinih
faza proizvodnje u radnom procesu, u sve povoljnijem odnosu povrsina i strojeva u
odnosu na broj zaposlenih

7. sve veéem skraéivanju vremena za izvrSenje odredenih radova i njihovu obavljanju u
agrotehnicki optimalnim rokovima te na taj nacin, uz utjecaj i drugih mjera, u
smanjenju utjecaja klimatskih faktora poboljSanju kvalifikacijske strukture 1

osposobljenosti kadrova u rukovanju i odrzavanju strojeva.

3.3. Ljudski resursi tvrtke

Tvrtka zaposljava 12 stalnih radnika, dok se zbog sezonskog karaktera proizvodnje tijekom
godine angazira dodatni broj sezonske radne snage. Najve¢im dijelom to su direktni radnici u
ratarskoj proizvodnji. Stalno zaposleni radnici dugogodis$nji su zaposlenici, koji svojim
struénim znanjima 1 iskustvom ¢ine znafajnu prednost prilikom uspjeSnog bavljenja

poljoprivrednom. ViSegodis$nje iskustvo bavljenjem poljoprivrednom proizvodnjom koje je



proisteklo iz nekadasnjeg kombinata osobito dolazi do izraZaja kod poznavanja zemljiSta koje

se obraduje, te se ono moze pripremiti za obradu na optimalni nacin.

Tablica 2. Pregled kvalifikacije i starosne strukture radnika (lzvor: Ivan Teskera)

KVALIFIKACIISKI STUPANJ STADRC())SNA UKUPNO | UCESCE
NKV | KV SSS [VKV ] VSS | VSS | MR GODINA RPN %
od 26 do 30 0 0
1 od 31 do 35 1 8,3
3 od 36 do 40 3 25,0
od 41 do 45 0 0
od 46 do 50 0 0
1 2 1 1 od 51 do 55 5 41,7
1 2 preko 55 3 25,0
2 4 4 1 1 SVEUKUPNO 12 100,0

Slika 1. Slika ekonomskog dvorista Hana — Koska d.o.o0. (Izvor: Ivan Teskera)

Upravljanje voznim parkom je kompleksan sustav planskih aktivnosti koji ukljucuje
organizacijsku i logisti¢ku platformu i potrebne specijalizirane resurse za planiranje i pracenje
te potpuni nadzor dogadaja vezanih u cjelokupan ciklus koriStenja vozila u poslovne svrhe.
Dakle, predstavlja skup aktivnosti kojima organizacijska jedinica poduzec¢a upravlja i obavlja

kompletnu skrb o voznom parku (Penava, 2016.).




Upravljanje voznim parkom primjenom strategije outsourcing-a za poduzec¢a kojima prijevoz
nije temeljna djelatnost, omogucuje poduzeéu iskljuc¢ivo fokusiranje na svoju osnovnu
djelatnost i kontinuitet poslovanja, te 100 % - tnu kontrolu i predvidivost svih troSkova,

odnosno likvidnost esencijalnu za poslovanje svakog pravnog subjekta.

Na slici 2. prikazane su funkcije upravljanja voznim parkom. Pet je osnovnih funkcija, koje u

sebi sadrze odredene zadatke odnosno poslove.

PLANIRANJE

- Strategija - Nabava 1 1zbor vozila

- Odredivanje ciljeva - Izrada godisnjih planova

- Financiranje

ORGANIZIRANIE
KONTROLIRANJE

- Odrzavanje vozila
- Pracenje vozila

- Dodjeljivanje zadataka VOZNI PARK .
; - Postavljanje standarda

- Vodenje raznih

evidencija - Korekeija
- Organizacijska struktura
poduzeca
ODLUCIVANJE UPRAVLJANJE LJUDSKIM
POTENCIJALIMA

- Eksploatacija

. . - Conflict Management
- Osiguranje

Slika 2. Funkcije upravljanja voznim parkom
(Izvor: Grkavac, 2019.)

Planiranje je prva funkcija menadzmenta i ujedno predstavlja polaziSte za sve ostale
funkcije. Planiranje je zahtjevan proces kojim organizacija definira §to Zeli posti¢i, odnosno
koji su njezini ciljevi, strategije i nafin ostvarivanja. Kod planiranja vrlo je vazno odrediti

nacine financiranja kod odabira voznog parka isto kao i izbor vozila.

Nakon planiranja dolazi organiziranje. Zadatak organiziranja je oblikovati ucinkovitu

organizacijsku strukturu, dodijeliti odredene zadatke, zatim brinuti o odrzavanju vozila



(nacinu), te vodenju raznih evidencija trosSkova. Odrzavanje vozila, te njthovo pracenje vrlo je
vazno zbog troskova koji nekad dolaze neplanirano, pa se samim time takvi troSkovi

pokusavaju na vrijeme izbjeci.

Kada je rije¢ o odlu€ivanje, organizacija donosi odluku, izmedu razli¢itih varijanti. Odluka je
rezultat odluc¢ivanja o izboru nacina rjeSenja problema zbog koje je proces odlucivanja

zapoceo. Nakon §to organizacije donese odluku, pocinje proces provodenja tih odluka.

Bitan dio svake organizacije su ljudski resursi (ljudski potencijali). Ljudski potencijali,
njihova znanja, vjestine, sposobnosti, kljucni su faktor uspjesnosti poslovanja organizacije.

Oni ¢ine zivi faktor organizacije poduzeca i bitno su razliiti od materijalnih resursa.

Upravljanje ljudskim potencijalima doprinosi ostvarivanju organizacijskih ciljeva,
osiguranja zadovoljstva na radu, isto kao i1 pra¢enje doprinosa ljudskih potencijala uspjehu
organizacije. Kod ove funkcije spominje se ,,Conflict Management®, kojim se pokuSava
upravljati sukobima te unaprijediti ucenje i rezultate grupe, ukljucujuéi uéinkovitost i

uspjesnost u organizacijskom okruzenju.

Kontroliranje je peta, ujedno i posljednja funkcija menadzmenta. Kontroliranje se moze
definirati kao funkcija koja se odnosi na nadgledavanje aktivnosti zaposlenika, usmjerenosti

organizacije prema odredenim ciljevima te izvrSavanje ispravaka (korekcija) ako je potrebno.

Osnovni elementi koji utje€u na upravljanje voznim parkom su:

e poznavanje potraznje za prijevoznim uslugama na temelju kojeg je moguce planiranje
prijevoznih procesa,

e upravljanje radom vozila,

e upravljanje radnim vremenima mobilnih radnika,

e potraznja za prijevoznim uslugama.

Kod optimiziranja upravljanja voznim parkom, od velike vaznosti je planiranje prijevoznih
procesa koje je moguce jedino kada se dobro poznaje potraznja za prijevoznim uslugama.
Potraznja se moze promatrati kao zavisna varijabla koja je povezana s gospodarskim stanjem

na odredenom teritoriju u odredenom vremenu. Za potraznju moze se re¢i da ovisi o
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proizvodnji te o razini BDP-a. Kada se promatra zakon ponude i potraznje, moze se re¢i da
rastom potraznje za prijevoznom uslugom u odnosu na ponudu, raste i cijena prijevozne
usluge. Smanjenjem potraznje u odnosu na ponudu, smanjuje se i cijena. Medutim visoke
cijene usluge mogu privuc¢i veliki broj gospodarskih subjekata kojima prijevoz nije bio
primarna djelatnost da prijedu u prijevoznicku bransu jer tu u odredenom trenutku vide profit.
Isto tako s porastom cijena, pruzanje prijevoznih usluga postaje sve interesantnije svim
prijevoznicima jer oni tada pokusavaju povecati svoj vozni park u nadi da ¢e zauzeti veliki
udio na trziStu. S takvim razvojem enormno brzo raste broj prijevoznika koji nude svoje
usluge s ciljem ostvarivanja profita, a veliki dio ne shvaca da takvim ponaSanjem sami sebi
rade Stetu. I to na nacin da nakon odredenog vremena dolazi do zasi¢enja trzista, jer ponuda

postaje veca od potraznje.

Za potrebe planiranja, analize 1 ocjene radne ucinkovitosti vozila u cestovhom prometu
uveden je sustav pokazatelja i koeficijenta uz pomo¢ kojih je moguce prikazati stupanj
iskori§tenja vozila te voznog parka u cjelini, kao i vrednovanje ostvarenih rezultata. Te
informacije mogu upozoriti na eventualne slabosti u prijevoznom procesu koje se analizom

mogu detektirati, a zatim i otkloniti.

Tehnicko-eksploatacijski pokazatelji mogu se podijeliti na:

e pokazatelje vremenske ucinkovitosti prijevoznih sredstava,
e pokazatelje iskoriStenja prijedenog puta,
e pokazatelje iskoriStenja kapaciteta prijevoznih sredstava,

e pokazatelje brzine kretanja prijevoznih sredstava.

Vremenska analiza djelovanja prijevoznog sredstva

Informacije o uspjesSnosti djelovanja prijevoznih sredstava mogu upozoravati na subjektivne
slabosti nositelja operativnog procesa, ali 1 na slabosti uvjetovane objektivnim ograni¢enjima,
stoga se analizom pokazatelja rada prijevoznih sredstava mogu detektirati, a potom
eventualno otkloniti poremecaji u odvijanju prijevoznih procesa. Prijevozna se sredstva,

gledano vremenski, nalaze u radu, u pricuvi ili na odrZavanju, odnosno servisu.
PSx = PS; + PS, + PSy [1.0]
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Gdje je:

a. PSk - sva prijevozna sredstva koja se vode u knjigovodstvu
b. PSr - prijevozna sredstva u radu

C. PSp - prijevozna sredstva u pri¢uvi

d. PSn - prijevozna sredstva nesposobna za rad (neispravna).

Obzirom na sposobnost (ispravnost) prijevozna sredstva se dijele na:

PSi = PS; + PS, [1.1]
PSs = PS; + PS, [1.2]
Gdje je:

PSs — sposobna prijevozna sredstva.

Svako prijevozno sredstvo, u promatranom vremenskom razdoblju Dk, moze biti sposobno,

ali i nesposobno (neispravno) za rad (Protega, 2011):

Dk = Ds+ Dy [1.3]
Gdje je:

D — sposobni dani prijevoznog sredstva

D, — nesposobni dani prijevoznog sredstva.

Vrijeme u kojemu je prijevozno sredstvo sposobno za rad moze provesti u radu ili u pri¢uvi:
Ds=D;+D, [1.4]
D, — dani prijevoznog sredstva u radu

D, — dani prijevoznog sredstva u pricuvi.

Koeficijent ispravnosti prijevoznog sredstva
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Prijevozna sredstva u analiziranom razdoblju mogu biti angazirana jedino pod uvjetom da su
ispravna. Ovaj uvjet ne mora biti dostatan. Naime, ispravna sredstva mogu biti angazirana pod

uvjetom da ima supstrata ili potrebe za prijevozom.

Koeficijent ispravnosti prijevoznih sredstava odrazava prosje¢no stanje opce ispravnosti
voznog parka, odnosno sposobnosti homogenog voznog parka tijekom promatranog

vremenskog razdoblja.

DPSk = DPS; + DPS;, + DPS, [1.5]
DPS; = DPS; + DPS, [1. 6]
Gdje su:

DPSk— knjigovodstveni dani voznog parka
DPS; — radni (aktivni) dani voznog parka
DPS; —pricuvni (pasivni) dani voznog parka

DPS, — nesposobni(neispravni) dani voznog parka (Protega, 2011.).

IskoriStenost prijedenog puta

Tijekom angaZiranosti prijevoznog sredstva, ono ostvaruje odredeni prijevozni ucinak. Taj
ucinak ovisi o viSe ¢imbenika. Jednu skupinu ¢ine objektivni ¢imbenici, a uvjetovani su
tehniCkim znaCajkama vozila 1 stanjem infrastrukture. Drugu skupinu ¢ine tzv. subjektivni
¢imbenici koje bi trebalo pridruziti organizaciji rada. Sa stajaliSta iskoriStenosti nazivne
nosivosti, optimalan je onaj prijevozni proces u kojemu je postignuta puna iskoriStenost
nazivne nosivosti. To se u praksi rijetko dogada; ¢esce je prijevozno sredstvo potkapacitirano,

prekapacitirano ili uopc€e nije optereceno.

Stoga valja analizirati kretanja prijevoznog sredstva sa stajaliSta iskoriStavanja prijedenog

puta, pri ¢emu se razlikuju (Protega, 2011.):

¢ udaljenost voZnje od smjestajnog do operativnog prostora,
¢ udaljenost voZnje na relaciji prijevoza supstrata,
e udaljenost voznje pri povratku od odredista do izvoriSta supstrata,

e udaljenost voznje od operativnog do smjeStajnog prostora.
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To se simbolicno moze predociti u sljedecem obliku:

L=Lg + L+ Lp + Lo (km) [l 7]
Lo = Lo+ Lo (km) [l 8]
L = Lo+ L+ L, (km) [1. 9]
Gdje je:

L — ukupno prijedeni put prijevoznog sredstva (km)

Lo — nulti prijedeni put, odnosno udaljenost koju je prijevozno sredstvo preslo od smjestajnog

prostora do prvog mjesta ukrcaja i od zadnjeg mjesta iskrcaja natrag do smjestajnog prostora

(km).
Lo1 —udaljenost od smjeStajnog prostora do mjesta ukrcaja (km)

Lo, — udaljenost (put) koju prijevozno sredstvo prijede od zavrSetka procesa prijevoza do

povratka u mjesto smjestaja (km)
L: — put koji je prijevozno sredstvo preslo pod optere¢enjem (km)
L, — put koji je prijevozno sredstvo preslo bez tereta na relaciji prijevoza (km)

Za homogeni vozni park koji je sastavljen od prijevoznih sredstava iste marke i tipa prethodni

model poprima oblik:

PSL = PSL; + PSL, + PSL, [2. 0]
Gdje su:

PSL — ukupno prijedeni put prijevoznog sredstva (km)

PSL; —put koji je prijevozno sredstvo preslo pod opterecenjem (km)

PSL, —put koji je prijevozno sredstvo preslo bez tereta na relaciji prijevoza (km)

PSLo—nulti prijedeni put. (Protega, 2011.)

Koeficijent iskoriStenja prijedenog puta pod opterecenjem (jB)
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Iskoristenje prijedenog puta izrazava se pomocu koeficijenta (3), koji ukazuje na iskoristenost
prijedenog puta glede pojave supstrata na prijevoznom sredstvu, bez obzira na to u kojoj je

mjeri iskoriStena nazivna nosivost.
B =PSL:/PSL [2.1]

PSL = PSL; + PSL,, + PSL, [2. 2]

Dakle, koeficijentom (B) iskazuje se udio prijedenog puta pod optere¢enjem u odnosu na

ukupni prijedeni put (Kuhari¢, 2015.).

Koeficijent iskori$tenja nultog prijedenog puta (Bo)

Koeficijent nultoga prijedenog puta (o), svojevrsni je pokazatelj stupnja dislociranosti
smjestajnog prostora prijevoznih sredstava u odnosu na lokacije operativnih prostora, odnosno

relacije prijevoza supstrata (Protega, 2011.).

Koeficijentom (o) iskazuje se udio nultoga prijedenog puta u ukupnom prijedenom putu, a
ovisno o predmetu istraZivanja moze poprimiti oblik:

e zajedno prijevozno sredstvo

Bo= Lo/L [2. 3]

e za homogeni vozni park

Bo= PSLO _ PSLO
0~ psL. ~ PSLt + PSLp + PSLO

[2. 4]

Analiza brzine kretanja prijevoznih sredstava

Brzina kretanja prijevoznih sredstava jedna je od bitnih veli¢ina koje utjecu na prijevozni
ucinak. U literaturi se mogu naci razli€iti pojmovi vezani uz brzine. U ovom razmatranju,

brzina se moZze podijeliti u Cetiri osnovne brzine:

e prometna,
e prijevozna,
e Drzinaobrtai

o eksploatacijska.
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Prometna brzina je brzina koju ostvari prijevozno sredstvo rade¢i na radnom zadatku,
uzimajuéi u obzir samo vrijeme voznje (rad motora), a iskljucujuéi stajanja zbog usputnog

zadrzavanja koje ne uzrokuje prometni tijek (Protega, 2011.).

Prijevozna brzina se razlikuje od prometne utoliko $to uzima u obzir i vrijeme moguceg
zadrzavanja od polaska do dolaska bez obzira na razloge zadrzavanja. Medutim, u vrijeme
provedeno u prijevozu nisu ukljuena vremena ukrcaja i iskrcaja u polaznoj i zavrsnoj tocki
relacije na kojoj je prijevoz obavljen. Zbog tih razloga prijevozna brzina je manja od
prometne brzine ili jednaka njoj.

Brzina okretaja ili okretna brzina dobije se odnosom dvostruke duzine linije vremena trajanja
okretaja. Vrijeme obrta obuhvaca vrijeme voznje, vrijeme zadrzavanja na usputnim stanicama

radi utovara — istovara robe kao i vrijeme zadrzavanja tijekom obrta.

Eksploatacijska brzina prijevoznog sredstva je prosjecna brzina koju vozilo ostvari rade¢i na

radnom zadatku tijekom ukupnoga radnog vremena.

Analiza nazivne nosivosti prijevoznih sredstava

Osnovno je pitanje koje se namece u svezi s djelovanjem prijevoznih sredstava: da li je u€inak
na razini moguceg i oCekivanog. Pritom bi trebalo smatrati optimalnima one uvjete kod kojih

je zadovoljeno

Umax = Lt * g, (km) [2. 5]

Gdje je:
L: — put koji je prijevozno sredstvo preslo pod optere¢enjem (km)

gn— hazivna nosivost prijevoznog sredstva

Ti ¢e modeli bit zadovoljeni ako je prijevozno sredstvo optimalno optereceno. Ako nije,
pojavit ¢e se manji ucinak od moguéeg. Mjerenje odstupanja optereéenja odnosno
iskoriStenosti nazivne nosivosti prema nazivnom optereCenju postize se analizom

koeficijenata staticnog opterecenja i dinami¢nog iskoriStenja (Protega, 2011.). Model analize

15



nazivne nosivosti prijevoznog sredstva objedinjuje koeficijente staticnog opterecenja i
dinami¢nog iskoristenja koji pokazuju kolika je iskoriStenost nazivne nosivosti cestovnog
prijevoznog sredstva. Dakle, nedostatno iskoriStenje nazivne nosivosti prijevoznog sredstva
utjeCe na gubitak prometnog ucinka i to sve vise S§to je udaljenost prijevoza veca. Drugom
metodom Zeli se prikazati koliko se udaljenost izmedu promatranih skladiSta odrazava na
iskori$tenje nazivnog opterecenja prijevoznog sredstva. Navedeni pokazatelji pomazu kod
upravljanja voznim parkom. Izracunavanjem ovih pokazatelja na jednostavan nacin moguc je

uvid u sve informacije potrebne poduzecu.

Uvodenje sustava za upravljanje voznim parkom u odredene prijevozne tvrtke ovisi o nizu
faktora. S jedne strane, tu su karakteristike prijevoznih sredstava, a s druge strane tu su
operativne tehnologije, njegova arhitektura i ogranienja. Postizanje ocekivanih rezultata
optimizacije voznog parka moguce je jedino ako se za vrijeme implementacije sustava uzmu U
obzir svi kljucni faktori za optimalno funkcioniranje kao $to su karakteristike prijevoznih

sredstava i karakteristike operativnih tehnologija (Penava, 2016.).

Prilikom uvodenja adekvatne informacijske tehnologije treba obratiti pozornost na sljedece

elemente (Penava, 2016.):

e analiza postojeceg stanja voznog parka i njegove organizacije,

e definiranje prioriteta tvrtke,

e analiza postojecih troskova po vozilu,

e analiza dobavljaca opreme i uredaja prema zahtjevima koje treba ispuniti,

e analiza moguc¢nosti daljnje nadogradnje sustava,

e provodenje faze testiranja na pojedinim vozilima te usporedba sa stanjem prije i1 za
vrijeme uporabe sustava,

e implementacija sustava na cjelokupni vozni park ako ispunjava sve postavljene zahtjeve.

Sagledavanjem navedenih elemenata potrebno je donijeti odluku kakav sustav za
upravljanjem voznim parkom poduzece uopce treba. Prije implementacije sustava, razmatraju
se razni faktori, poput broja vozila, karakteristike rute, ciljevi, prioriteti, opseg djelovanja,

koncept i drugo.

Svako poduzece (tvrtka) sagledava razlicite faktore i ima razlicite prioritete. S obzirom na to

da svaki sustav ima moguénosti prilagodbe korisniku, korisnik bira njegove moguénosti
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postavljanjem korisnickog zahtjeva. Cilj poduzeéa je stvaranje vrijednosti. Svaki proces
ukljucen u stvaranje kvalitetne usluge ili proizvoda izravno je ukljucen u stvaranje vrijednosti
poduzeéa. Uspjesno upravljanje organizacijom i povecanje njezine ucinkovitosti radi
postizanja zadanih ciljeva, moguce je samo uz poznavanje unutrasnjeg ustroja poduzeca i
naCina djelovanja. Djelovanje organizacije ostvaruje se kroz niz povezanih i k odredenom

cilju usmjerenih poslovnih procesa.

Poslovni proces predstavlja skup aktivnosti koje izvode ljudi ili strojevi. Kroz obavljanje
vecéeg broja aktivnosti proces transformira razlicite vrste inputa u outpute, sukladno prethodno
utvrdenim politikama, standardima, procedurama i pravilima, pritom koriste¢i upotrebljive
resurse svih vrsta. lako se procesi razlikuju prema broju aktivnosti koje obuhvacaju, nuzno je
postojanje odredenog broja razlicitih, ali medusobno povezanih aktivnosti, jer su u protivnom
i sama definicija poslovnih procesa dovodi u pitanje (Sikavica i Hernaus, 2011.). lako su
danas procesi sve ¢eS¢e automatizirani, kljuénu ulogu imaju ljudi. Sve jednostavne procese
pojedinac moZe obavljati kroz jednostavno pracenje procedura. SloZenije procese i zadatke
rjesavaju ljudi koji razmisljaju, u nekim situacijama analiziraju poslove koriste¢i poslovna
pravila te sami analiziraju, dizajniraju, programiraju, planiraju i dr. U odredenim situacijama
takoder sami kreiraju nove proizvode, nove procese ili potpuno nove nacine pozicioniranja
proizvoda ili poduze¢a. Osim ljudi, kljucan faktor poslovnog procesa je i tehnologija. Zbog
tehnoloskog napretka, danas je nezamislivo obavljanje poslovnih aktivnosti bez primjene
suvremene tehnologije. RazliCita oprema 1 strojevi te informacijska tehnologija u velikoj mjeri

uvjetuju brzinu 1 nacin izvodenja poslovnih procesa.

Upravljacki ili usmjeravajuci procesi, sluZze za usmjeravanje i upravljanje poduzecem. U
njihovom izvodenju najceS¢e sudjeluju menadZeri najviSe razine, da bi postavili
organizacijske ciljeve, razvili i implementirali strategiju u svrhu ostvarivanja prethodno
postavljenih ciljeva, utvrdili i oblikovali organizacijsku strukturu te upravljali uspjesnoscu
poslovanja. Osim navedenih, oni jo§ obuhvacaju i procese razvoja, planiranja i budzetiranja,
osiguranja i raspodjele resursa te komunikacije i donoSenja strateskih odluka (Sikavica i
Hernaus, 2011.). Kod upravljackih procesa menadzeri oblikuju i upravljaju klju¢nim
procesima poduzeca. U tu kategoriju ubrajaju se obvezujuci poslovni procesi, koji uskladuju
poslovanje poduzeca sa zakonima 1 institucionalnim okruzenjem. Zbog smjera djelovanja, ova

vrsta procesa nerijetko se naziva i vertikalni procesi.
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Kljucni, temeljni ili operativni procesi odrazavaju jedinstvene kompetencije poduzeca i
kriti¢ni su za njegovu misiju. Rije¢ je o ,,vidljivim* procesima koji pocinju i zavrSavaju s
vanjskim kupcima, a Kkoji su izravno ukljuceni u stvaranje proizvoda i/ili usluga. Prema
svojem opsegu oni su uglavnom slozeni. Zbog toga Sto stvaraju najvecu vrijednost, ne samo
za kupce ve¢ 1 za organizaciju u cjelini, njihovo kontinuirano poboljSanje trebalo bi biti

prioritet svakog poduzeéa (Sikavica i Hernaus, 2011.).

Potporni, omogucavajuci ili administrativni procesi postoje da bi pruzili podrsku poslovanja
poduzeca i omogucili nesmetano odvijanje upravljackih i1 klju¢nih poslovnih procesa.
Usmijereni su ka stvaranju zadovoljstva samih zaposlenika odnosno kupaca/korisnika unutar
organizacije, iako neizravno, takoder, pruzaju dodanu vrijednost i vanjskim kupcima, ali
posredno djelujuci na temeljne poslovne procese. Kako su potrebe poslovnih organizacija za
funkcijama podrske sli¢ne, potporni su procesi prilicno standardizirani i podrazumijevaju
tehnolosku potporu, upravljanje ljudskim potencijalima, racunovodstvenu podrsku i druge

oblike podrske (Sikavica i Hernaus, 2011.).

Visegodi$njim poslovanjem i raznim evidencijama troskova, planom rute, radnim satima
vozaca, evidencijom rada i svega §to je bitno kod upravljanja voznim parkom, pisanih putem
racunala, poduze¢e Hana — Koska d.o.o0. razmatralo je ideju uvodenja Sustava za upravljanje
voznim parkom. Pojavom informacijske tehnologije, sve djelatnosti pocele su se sve vise
razvijati 1 unaprjedivati, pa su se isto tako pojavile aplikacije koje mogu pomo¢i kod
upravljanja voznim parkom. Analizom je utvrdeno, da bilo koja aplikacija za nacin

upravljanja, moZze na brzi i1 laksi nacin raditi sve ono Sto se do sada radilo ruc¢no 1 sporo.

Rije¢ organizacija upotrebljava se u nauci svakodnevnog Zivota sa nizom znacenja. Termin
organizacija potice od grcke rijeci “organum® Sto znaci organ. Sadasnje znacenje rijeci
organizacija je viSestruko. Cilj organizacije je u tome da pospjesuje transport odnosno rad

neke trvtke sa minimalnim troskovima koji se mogu razvrstati na:

e Troskove prema ekonomskom obiljezju;
e Troskove prema proizvodnom obiljezju;
e Troskove prema nacinu nastajanja;

e TroSkove prema nosiocima troSkova.
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Organizacija ima zadatak da proucava kompleks odnosa koji se uspostavljaju i rijeSavaju u
jednoj organizacijskoj sredini. Osnovna pravila organizacije prometnih pravaca moraju biti
uvijek prisutna kod prijedloga rekonstrukcije odnosno prijedloga prostornih planova
srediS$njih dijelova grada kako bi se prometne potrebe mogle zadovoljiti u odnosu na druge
cesto prioritetnije potrebe, kao Sto su uredenje pjesackih zona, smanjenja buke, acrozagadenja
prostora. lako ponekad ima suprotnih misljenja o devastaciji izgleda starih prostornih prostora
parkiranim automobilima, misljenja da su ti prostori najcesc¢e gradeni po mjeri Covjeka i
najprivlacniji ako su ukraseni zivotom ljudi odnosno ako omogucavaju da i danas ljudi u
njima ostvare svoje socijalne i druge potrebe. Jedino se cjelokupnim sagledavanjem ukupne
problematike organizacije i regulacija prometnih pravaca uz suvremena sredstva za
automatsko upravljanje prometom mogu posti¢i optimalna rjeSenja. Cesto puta zbog
naknadnih povremenih intervencija (zatvaranje pojedinih ulica za promet radi pjesackih zona)
¢ini se pogreSka jer narusavamo osnovnu prethodnu logiku organizacije prometnih tokova,

koja bez tih elemenata mreze ¢esto moze zahtijevati 1 druk¢iju organizaciju.

3.4. ltinereri

S ciljem postizanja dobre organizacije prijevoza, Sto podrazumijeva najvecu proizvodnost uz
najnizu cijenu prijevoza, obavlja se izbor najpovoljnijeg prijevoznog puta. Za usporedivanje
proizvodnosti i razine transportnih troSkova pri obavljanu transporta koristi se metoda
usporedivanja vrijednosti mjeritelja eksploatacije koji se postizu na pojedinim vrstama

prijevoznog puta.
U te svrhe obavlja se: uporedivanje predenog puta i izraCunavanje:

e koeficijenta iskoriStenja predenog puta - 3,
e koeficijenta nultog predenog puta — o,

e vremena okretanja -To,

e broja voznji — Z,

e Dbroja okretanja — Zo,

e obujam prijevoza -Q
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Pod pravcem kretanja podrazumijeva se unaprijed odreden i oznaceni put koji transportni

agregat prijede tijekom odvijanja transportnog procesa.

Proizvodnost i troSkovi rada transportnih agregata ovise od izabranog pravca kretanja. Zbog

toga je potrebno izbor pravca kretanja obaviti temeljem sljedecih kriterija:

maksimalna proizvodnost transportnog agregata

minimalni troSkovi transporta materijala

Najcesce se koriste sljedece vrste itinerera:

ponavljajuci
radijalni
prstenasti

kombinirani.

Za uspjesnu analizu metoda organizacije kretanja vozila koriste se odredeni pojmovi koji

imaju sljedec¢i znacenje:

odredeni pravac kretanja vozila na jednoj relaciji izmedu dvije krajnje tocke naziva se
prijevozni put, itinerer

duzina prijevoznog puta je odstojanje prijedenog transportnog sredstva od polazne do
krajnje tocke prijevoznog puta,

nulto dnevno vrijeme vozila je pocetno vrijeme za prelazak nultih kilometara do prvog
mjesta utovara i na kraju od posljednjeg mjesta istovara do povratka u ekonomsko
dvoriste,

okretanje transportnog sredstva je zavrSen potpuni ciklus transportnog procesa sa
povratkom transportnog sredstva u polaznu tocku,

vrijeme okretanja — potrebno vrijeme rada vozila za izvrSenje potpunog ciklusa
transportnog procesa i povratak u polaznu tocku,

interval kretanja je vrijeme izmedu nailaska dva uzastopna vozila na nekoj tocki linije,
koja se krece u istom smjeru,

frekvencija kretanja je broj vozila po satu koja produ u jednom smjeru kroz neku to¢ku na

prijevoznom putu.
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Pod ponavljaju¢im itinererom podrazumijeva se voznja koja se ponavlja po istom pravcu
izmedu dvije tocke. U ovisnosti od stupnja iskoriStenja prijedenog puta za koristan transportni
rad treba razlikovati:

e ponavljajudi itinerer s transportom tereta u jednom smjeru,
e ponavljajuéi itinerer s transportom tereta u oba smjera,

e ponavljajuéi itinerer s transportom tereta u jednom i djelomi¢no u drugom smjeru voznje.

Kod ponavljajuceg itinerera s transportom tereta u jednom smjeru voznje transportni agregat u
jednom smjeru transportira teret, a u drugom se vracéa prazan. Koeficijent iskoristenja

prijedenog transportno-ciklusnog puta je 0,5.

U svim narednim sluc¢ajevima ekonomsko dvoriste moze biti:
e van prijevoznog puta izmedu tocki i izvan granica A i B,
e van prijevoznog puta i nije izmedu granica (to¢ki) AiB,

e negdje na prijevoznom putu.

Bitan je polozaj ekonomskog dvoriSta u odnosu na prijevozni put. Zavisi hoce li vozilo u toku
dana troSiti nulto vrijeme za savladanje nultih kilometara ili ¢e se nulti kilometri nalaziti na

prijevoznom putu, pa se nulto vrijeme nece odbijati, jer je ukljueno u okretanje vozila.

Ovaj prijevozni put naziva se ponavljajué¢i put u jednom smjeru, jer se u toku rada
transportnog sredstva za vrijeme jednog okretaja obavi samo jedna voZnja sa teretom. U
slucaju ponavljajuceg itinerera sa povratnom praznom voznjom, u toku jednog okreta vozila
ostvaruje jednu voznju. U ovom slucaju broj voznji sa teretom Z,= Zo + 1. Vozilo se sa
posljednje voznje sa teretom ne vraca u tocku A, ve¢ se nultim kilometrima K,; vraca u

ekonomsko dvoriste.
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Slika 3. Ponavljajuéi prijevozni put sa povratkom prazne voznje sa polozajem ekonomskog

dvorista van prijevoznog puta

(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)

U ovom sluc¢aju broj voznji sa teretom je Z, = Zo + 1, odnosno Z, # Z, zbog toga §to vozilo na

kraju radnog vremena ne ostvaruje pun okretaj vozila u povratku iz tocke istovara B ostvaruje

nulte kilometre na relaciji B-A-E.
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Slika 4. Ponavljajuéi prevozni put sa povratom prazne voznje sa polozajem ekonomskog

dvorista izvan prevoznog puta

(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)
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Ponavljaju¢i prijevozni put sa povratom prazne voznje sa polozajem ekonomskog dvorista na

prijevoznom putu izmedu tocki A i B.
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Slika 5. Ponavljajuéi prijevozni put sa povratom prazne voznje sa polozajem ekonomskog
dvorista na prijevoznom putu izmedu tocki A i B

(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)

Radni zadatak se moze tumaciti u dva oblika:

e Za prelazak nultog puta EA na pocetku rada i duzina BE na kraju radnog vremena od
radnog vremena se ne odbija nulto vrijeme, jer se nulti kilometri nalaze na prijevoznom
putu, gdje je broj okretaja Zo = Z,. Nulto vrijeme se uljucuje u vrijeme okretanja vozila.

e Od radnog vremena odbijamo nulto vrijeme za nulti put te je broj okretaja Zo + 1 = Z,. Na

kraju radnog vremena nemamo pun okretaj vozila ve¢ prostu voZnju sa teretom.

Kod ponavljajuceg itinerera sa transportom u oba smjera u toku okretanja vozila ostvaruju se
dvije voznje sa teretom Zo= 2Zy. Ovdje polozaj ekonomskog dvoriSta nema utjecaj na odnos
broja voZznji i okretanje i nije bitno pocinje li prijevoz iz to¢ke A ili B. Nulti prijedeni put bit
¢e jednak dvostrukom razmaku od ekonomskog dvorista do tocke u kojoj se obavlja prvi

utovar vozila.

Nulti prijedeni put u toku dana je: K, =2 Ky ; [2. 6]
Kilometri sa teretom tijekom dana su: Kt = Ky * Z, Ki=2 Kgp * Zo ; [2. 7]
Prazni kilometri tijekom dana: K, =0 ; [2. 8]
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Ukupni prijedeni put: AK =2 Kgp * Zo+ K= Kgp * Z + 2 Kz

Koeficijent iskoristenja prijedenog puta je: f = % =

2Knil

KstA « ZA

KstA * ZA+2 Kn1 '

Kn

Koeficijent nultog prijedenog puta: () = % =

Koli¢ina ostvarenog prijevoza: Q = q * (y1 + v2) * Zo

q*KstAZA (y1+v2)

2 KstA *Z0+2n1  KstA * ZA+Kn
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Transportni rad: U = [tkm]
_E K,
i ) © o
0,
T A Q
s N 0:
S \\\\ @
< Q) ' ——
P 5 ®, ®,
N
\ ,
- \\\ A"Z
l\nr \\\
AR
Sox
Ny

[2.9]

[3.0]

[3. 1]

3. 2]

3. 3]

Istovar / Utovar

Slika 6. Ponavljajuéi prijevozni put sa prijevozom robe u oba smjera na cijeloj duzini puta

(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)

Na ovom prijevoznom putu mogu se dogoditi dva karakteristi¢na slucaja:

e Djelomicno iskoriStenje prijedenog puta samo u jednom smjeru ;

e Djelomicno iskoriStenje prijedenog puta u oba smjera ;
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Slika 7. Vrste ponavljajuéih prijevoznih puteva

(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)

Navedena dva slu¢aja mogu se dalje razlikovati u odnosu na polozaj ekonomskog dvorista.
Ekonomsko dvoriSte se moze na¢i u jednom od mjesta utovara/istovara, tj. na prijevoznom
putu, zatim izvan prijevoznog puta gdje se vozila poslije istovara u zadnjoj voznji vracaju
direktno u ekonomsko dvoriste. Pored toga moguce je da se ekonomsko dvoriste nalazi izvan
prijevoznog puta, a da se vozila u ekonomsko dvoriste vracaju preko mjesta prvog utovara u

toku dana.

Radijalni prijevozni put

Radijalni — zrakasti prijevozni put predstavlja viSe ponavljajucih prijevoznih puteva sa
prevozenjem u jednom smjeru koji se nalaze u jednoj tocki sa viSe mjesta isporuke ili otprema
tereta sa jednog mjesta na veéi broj mjesta prijema robe. Kod radijalnog prijevoznog puta
obujam prijevoza u pojedinim prijevozima je vrlo mali, a duZine prijedenog puta sa teretom
Kt su kratke. Mjeritelji rada vozila predstavljaju vrijednosti mjeritelja ostvarene na pojedinim

pravcima.
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Slika 8. Radijalni prijevozni put
(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)

Prstenasti prijevozni put

Prstenasti prijevozni put predstavlja kretanje transportnog sredstva po zatvorenom prstenu
sastavljenom od transporta sa nekoliko toCaka utovara 1 istovara. Postoji viSe oblika

prstenastog prijevoznog puta, $to se moze prikazati shematski kao na slici 9.

Slika 9. Prstenasti prijevozni put

(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)
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Kombinirani prijevozni put

Za razliku od prstenastog prijevoznog puta (itinerera) u ovom slucaju u tijeku voznje
postepeno se obavlja utovar ili istovar robe. Kombinirani itinerer podrazumijeva
poluprstenaste ili prstenaste itinerere pri kojima se obavlja postepen utovar, odnosno istovar
robe. Kod prvog slucaja koli¢ina tereta na vozilu postepeno se smanjuje, a kod kombiniranog
puta se postepeno povecava. Primjer kombiniranog prijevoznog puta je distribucija kruha po
prodavaonicama, skupljanje smeca iz kontejnera. Itinerer moze biti kombinirani ili zbrojni

prijevozni put sa postepenim utovarom ili istovarom.
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Slika 10. Kombinirani prijevozni put

(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)

Slika 11. Zbrojni prijevozni put

(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)
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Izbor itinerera

NajsloZeniji su oni itinereri kod kojih je potrebno skratiti nulte voznje i voznje bez tereta na
minimum. Pri izboru itinerera neophodno je dobiti itinerer sa transportom u oba smjera ili
prstenasti (kruzni) itinerer. Pri izboru kruznih itinerera treba imati potpun uvid svih podataka
neophodnih za dobivanje najveCe proizvodnosti rada vozila na itinereru. Najveca
proizvodnost itinerera se postize kada je najveci koeficijent iskoristenja prijedenog puta. Ako
je na kruznom itinereru dobiven koeficijent iskoriStenja prijevoznog puta = 0,5 ,korisno je

usvojiti ponavljajuéi itenerer.

Ako postoje dva paralelna jednostrana, suprotna pravca ili dva pravca koja se sijeku A — B i
C — D, transport na ovim relacijama moze biti organiziran na slijede¢i nacin:

e Kao dva samostalna ponavljajuca itinerera sa povratnom voznjom od A—BidoC-D,

e Kao jedan kuzni (prstenasti) itinerer A—B-C-D - A

IskoriStenost kruznog itinerera odreduje se iz odnosa: Wk > Wp

Gdje je:

WK — proizvodnost vozila na kruznom itinereru

Wp — proizvodnost vozila na ponavljaju¢em itinereru
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Slika 12. Oblici kruznog itinerera
(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)
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Ako su prikazane 4 tocke A, B, C, D, mozZe ih se obavljati izborom razli¢itog oblika itinerera,

kao na primjer sa dva ponavljajuéa itinerera ili jednim kruznim itinererom.
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Slika 13. Prikaz organizacije prijevoza izmedu Cetiri tocke

(Izvor: https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri)

3.5. Opseg transportnih radova

Ukoliko poljoprivredno gospodarstvo posjeduje ukupnu obradivu povrsinu A, (ha), posijana
za ratarskih kultura, onda je ova povrSina jednaka:

Au=Yk_1 Ap, [ha] [3. 4]
gdje je:

Ap, (ha) — povrsina zasijana kulturom p,ha,

k-broj kultura zastupljenih u proizvodnom planu.

Opseg transporta u (t) ¢ini ukupnu koli¢inu materijala Q,, koju je potrebno transportirati
tijekom analiziranog razdoblja. (Juri¢ i sur. 2011.)

Qu=Qu+Qu+t ...+ Qu = Zg:l Qup [t] [3. 5]
gdje je:
Qup = Qpi + Q2 +...Qpv = Xy=1 PV, [3. 6]

t - ukupna koli¢ina materijala koja se transportira za kulturu p tijekom analiziranog razdoblja,

Vv - oznaka vrste materijala

29


https://pdfslide.tips/download/link/ponavljajuci-prevozno-put-itinereri

V - ukupni broj vrsta materijala koji se transportira za kulturu p tijekom jednog proizvodnog
razdoblja,

Qpv (t) - ukupna koli¢ina materijala koji se transportira tijekom jedne proizvodne godine za
kulturu p,t.

Primjerice za neku kulturu p:

Qp1 = Qp1 Ay, [t] - sumarna koli¢ina sjemena

Qp2= Qp2 Ay, [t] - sumarna koli¢ina mineralnih gnojiva

Qpz= Qps Ay, [t] - sumarna koli¢ina stajskog gnojiva

Qp2= Qpa Ay, [t] - sumarna koli¢ina vode za kemijsku zastitu bilja
Qps= Qps Ay, [t] - sumarna koli¢ina ubranog glavnog proizvoda

Qps = Qps Ay, [t] - sumarna koli¢ina ubranog neusproizvoda.
Specifi¢ne koli¢ine: sjemena, mineralnih gnojiva, stajskog gnojiva, vode za kemijsku zastitu
bilja, glavnog proizvoda i nusproizvoda koji se ubire.

Ukupna koli¢ina mineralnih gnojiva Qp, raspodjeljuje se na pojedine radne operacije i to
naj¢e$¢e na osnovnu obradu, startnu gnojidbu i prihranu, te se moZe napisati u sljedecem

obliku:

Prema Sumanovcu i sur. (2011.)

QP2 = Q"2 + Qe+ Q%2 [1] [3.7]
gdje je:

lez - sumarna koli¢ina mineralnih gnojiva koja se dodaje u osnovnoj obradi, t

Q2p2 - sumarna koli¢ina mineralnih gnojiva koja se dodaje u startu, t

QY%: - sumarna koli¢ina mineralnih gnojiva koja se dodaje u prihrani, t
p gnoj ] je up

Sumarna koli¢ina mineralnih gnojiva za prihranjivanje distribuira se kroz odredeni broj

prihranjivanja. Njihov broj i1 koli¢ine potrebite za pojedina prihranjivanja odreduju se
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pojedinacno po kulturama na temelju primjenjene agrotehnike. Tijekom uzgoja neke kulture

moze nastati potreba za 1 prihranjivanja, te se moze napisati i da je:

Q%= Qp3' + Qp3?+ ... +Q53" = QUeXg=1 kg [t] [3.8]
gdje su:

Qp3" Qp3°, Qp3 " [3.9]
sumarne koli¢ine mineralnih gnojiva za pojedina prihranjivanja koja se dajuu 1, 2 ..., I-tom

prihranjivanju, t,

kog - pokazatelj raspodjele mineralnih gnojiva za pojedina prihranjivanja - broj koji pokazuje

koliki dio od Q% dolazi na prihranjivanje g,

| — sumarni broj prihranjivanja.

Suma svih pokazatelja kpq, za kulturu p, uvijek je jednak jedinici.

Yy=1kpg=| [4. 0]

Tijekom proizvodnje ratarskih kultura najces¢e je potrebito predvidjeti 2 prihrane, te je za

1=2: ngz: Q22+Qp2: ngz ng:l kpg :ngzkpl + ngzkpz [4- l]

Pri transportu neke koli¢ine materijala Qyp, bilo od ekonomskog dvoriSta do obradive povrSine

ili obrnuto, prelazi se put srednje duzine sp. Opseg transporta izrazen u (t km) je Qus.
Qus = 5:1 Qup Sp [4- 2]

Budu¢i da obradive povrSine nisu na istoj udaljenosti od ekonomskog dvoriSta, to se pri
transportu materijala koli¢ine Qpy do neke obradive povrsine ili obrnuto, prelazi odreden put

srednje duZzine spy. Opseg transporta u (t km) odreduje se temeljem izraza:

Qus= Xp=1 Ly=1 QpV spv [4.3]
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3.6. Dinamika transporta

Sveukupna koli¢ina robe koju treba prevesti tijekom jednog proizvodnog razdoblja nije
ravnomjerno rasporedena po mjesecima. Dinamika transporta po mjesecima ovisi od
proizvodnog i primjenjene tehnologije i agrotehnike u proizvodnji ratarskih kultura.
Temeljem tehnoloske karte za pojedine ratarske i ine kulture uoCavamo da je izvrSenje
pojedinih radnih operacija vezano odredene agrotehnicke rokove. Za kulturu p, u nekom
mjesecu m, prevozi se koli¢ina materijala Qpm. Koli¢ina materijala Qpm > Q moze se izraziti

kao funkcija ukupne koli¢ine materijala koji se transportira za kulturu p.

Qpm = f (Apm, Qup) [4. 4]
gdje je:
Apm = pokazatelj raspodjele ukupne koli¢ine materijala koji se transportira za kulturu p u

mjesecu m.

Distribucija ukupne koli¢ine robe Qup po mjesecima tijekom jedne proizvodne godine moze

se izracunati temeljem sljedeceg izraza:

Qup = prQup + 7\fp2Qup+ Lt xplZQup = Zran=1 ApmQup [4. 5]

Suma bilo kojih pokazatelja Apm, za isto p, mora biti jednaka jedinici,
SiZ,Apm =1 [4. 6]

S tim Sto bilo koje Apm, za isto p, moze biti jednako nuli, jedinici, ili se kretati od nule do
jedinice. Proucavanjem svih pokazatelja Apm tijekom jednog proizvodnog razdoblja za
zastupljene ratarske kulture, mozemo stvoriti sliku o dinamici transporta tijekom jednog
proizvodnog razdoblja za gospodarstvo. Opseg transporta za jednu proizvodnu godinu
mozemo odrediti pomoc¢u koli¢ine materijala (robe) koji se transportira tijekom pojedinih
mjeseci. Analizom transporta tijekom jednog proizvodnog razdoblja, pa i tijekom jednog
mjeseca moze se uociti velika neravnomjernost. Obicno se pojedine vrste robe transportiraju

tijekom odredenih vremenskih intervala. Transportni intervali mogu imati znac¢ajnu ulogu pri

32



odredivanju transportnog parka za transport u ratarskoj proizvodnji. Interval vremena u kojem
se obavlja transport jedne vrste robe na odredenoj udaljenosti moze se nazvati transportnim
intervalom I. Transportni intervali mogu biti razdvojeni, nastavljati se, mogu se preklapati ili
poklapati. Budu¢i da se u unutrasnjem transportu gospodarstva mogu javljati skoro svi oblici
transportnih intervala, to znaci da transport moze biti vrlo slozena tehnicka i organizacijska
forma. Za kulturu p, koja se sije iza predkulture r, pri transportu pojedinih vrsta materijala,

nastaju transportni intervali l,yy. Simbol r odnosi se na predkulturu i moze biti r = 1,2,... K,

Ako se tijekom nekog opceg transporta intervala | prevozi odredena koli¢ina robe Q (t), a
interval | se sastoji od d radnih dana, onda se, pod predpostavkom da se transport odvija

ravnomjerno, dnevno prevozi koli¢ina materijala Qyq.
Qo = < [t/dan] [4.7]

Kako se viSe transportnih intervala mogu poklapati ili preklapati, to se tijekom jednog radnog
dana moze pojaviti potreba za transportom vise vrsta roba. Sumarna koli¢ina materijala koji
se transportira tijekom jednog radnog dana Qygq.

Q
Qud= Xpmt Lomt Zr21 @ pur ﬁ [t/dan] [4. 8]

gdje je: @pwr — pokazatelj koji pokazuje obavlja li se tijekom odredenog dana obavlja transport
robe v za kulturu p. Pokazatelj ¢p = 1, ako se transport obavlja, @, = 0, ako se transport ne

obavlja,

Qpvr — kolicina vrste robe v koja se transportira za ratarsku kulturu p, zasijanu iza r-te

predkulture tijelom transportnog intervala Iyt
dpvr — broj radnih dana u transportnom intervalu lpy,.

Sumarna koli¢ina robe koja se transportira tijekom jednog radnog dana naziva se i dnevna
potreba za transportom, odnosno dnevni opseg transporta. Dnevni opseg transporta izrazava
se u (t/dan) ili (t km/dan). Analizom raspodjele robe po mjesecima za svih K ratarskih kultura,
dolazi se do spoznaje da u nekim mjesecima ne postoje niti minimalne potrebe za
transportom, a u nekim su potrebne manje ili vise izrazene. Potrebu za transportom u nekom
mjesecu m 1 stupanj neravnomjernosti istog, moze se odrediti pokazatelj koji se definira kao
odnos ukupne koli¢ine materijala za transport prema ukupnoj koli¢ini materijala za transport

za cijelokupno razdoblje Q..
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3.7. SkyTrack sustav

Hana — Koska d.o.o. koristi SkyTrack sustav, uredaje i aplikacije koje se koriste u proizvodnji.
Uredaju koji se koriste u tvrtki utjeCu na poboljSanje ne samo proizvodnje nego i veliku
ustedu novca i vremena. Sustav SkyTrack digitalne dostave Siroko je rasprostranjen i
popularan kod Klijenata jer pokriva cjelokupno poslovanje za distributivne tvrtke koje se bave
svijetu logistike. Sustav nudi potpuno digitalnu dokumentaciju, ukljucujuéi potpise i
automatsko generiranje svih potrebnih dokumenata u PDF formatu te spremanje istih u
elektronsku arhivu. Sustav pokriva cijeli logisti¢ki proces - od automatske optimizacije ruta
dostave, planiranja utovara, primopredaje robe prilikom utovara, plana isporuke, dopreme i
ovjere isporuke, povrata robe, kontrole ambalaze i paleta, te kontrole prikupljenog novaca -
sve do povratka vozila u distributivni centar. Putem Track&Trace sustava dobivaju se real-
time informacije za prodajnu silu te potpuna vidljivost procesa koja je dostupna kupcu,
dostavljatu, managementu 1 svima koji su ukljueni u proces. Sustav omogucava
transparentnost dostave (gdje je kamion, koju robu ima, $to je dostavljeno, itd.) i lakse
planiranje dostave uz praéenje voznog parka. SkyTrack sustav pracenja razvija se zadnjih 20
godina i vodeca su tvrtka u tom segmentu u regiji. In-house proizvedeni uredaji i SkyTrack
sustav za pracenje osiguravaju precizan nadzor lokacije vozila, ocitavanje digitalnog
tahografa, potrosnje goriva i ponaSanja vozata uz moguénost rucnog i automatskog

1zvjestavanja.
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4. REZULTATI

4.1. Ukupna koli¢ina prijevoza sjemena, gnojiva, vode po kulturama

Tablica 3. Ukupna koli¢ina prijevoza sjemena, gnojiva, vode

SJEME GNOJIVO VODA
Sjeme .

Gnojivo | kg (L) Voda

Kultura Ap (ha) | kg/ha ukl(JSno kg/ha ukupno (t) Iha ukupno (t)
Kukuruz 243,93 18 4,39 600 146,35 200 48,78
Soja 222,67 105 23,38 450 100,20 600 133,60
PSenica 398,70 280 | 111,63 | 800 318,96 800 318,96
Uljana repica | 146,35 | 3,20 0,46 800 117,08 600 87,81
Suncokret 248,29 5,0 1,24 600 148,97 600 148,97
Au 1.259,94 141,11 831,57 738,13

(Izvor: Ivan Teskera)

Tablica 4. Ukupna koli¢ina prijevoza uroda za pojedini kulturu

UROD
UKUPNO SJEME,

Prinos ukupno | GNOJIVO, VODA, PRINOS UKUPNO Qup (1)

kg/ha (kg/ha)
®
13.80 3.36 14.625,24 3.567,53
3.52 785.00 4.680,40 1.042,18
7.99 3.18 9.873,48 3.936,56
2.52 370.00 3.931,39 575,36
3.64 906.00 4.853,96 1.205,19
8.61 10.326,82

(Izvor: lvan Teskera)




4.2. Ukupna koli¢ina prijevoza sjemena po kulturama

Iz tablice 5. vidi se na koliko se ha Ap sijala pojedina ratarska kultura. PSenica se sijala na ¢ak
398,70 ha, a ujedno i da je najveca potreba bila za transportom prilikom sjetve iste. U tablici

se 1 vidi koli¢ina sjemena izrazena u kg za svaku kulturu potrebnu da bi se moglo zasijati 1 ha

zemlje.

Uljana repica ima jako malo i sitno zrno, zato je i potrebno tako mala koli¢ina sjemena da bi

se zasijalo, u ovom slucaju 146,35 ha.

Dobrim planom izmjene usjeva plodoredom biljke ¢e dobiti optimalne uvjete za rast, a time

biti otpornije na bolesti i Stetocinje.

Tablica 5. Ukupna koli¢ina prijevoza sjemena po kulturama

SJEME
Kultura Ap (ha) kg/ha Sjeme ukupno (t)
Kukuruz 243,93 18,00 4,39
Soja 222,67 105,00 23,38
PSenica 398,70 280,00 111,63
Uljana repica 146,35 3,20 0,46
Suncokret 248,29 5,00 1,24
Au 1.259,94 141,11

(Izvor: lvan Teskera)
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4.3. Ukupna koli¢ina prijevoza gnojiva po kulturama

Tablica 6. Ukupna koli¢ina prijevoza gnojiva po kulturama

Kultura Ap (ha) Gnojivo
kg/ha Gnojivo ukupno (t)

Kukuruz 243,93 600 146,35
Soja 222,67 450 100,20
PSenica 398,70 800 318,96
Uljana repica 146,35 800 117,08
Suncokret 248,29 600 148,97
Au 1.259,94 831,57

(Izvor: lvan Teskera)

4.4. Dinamika transporta po mjesecima za svaku kulturu (t/mjesecu)

Kukuruz

Prva potreba za transportom kod kukuruza je tek u oZujku. Tada se obavlja predsjetvena
gnojidba (UREOM 300 kg/ha). PoCetkom travnja obavlja se sjetva kukuruza, u istom mjesecu
obavlja se 1 zastita gdje se trosi 200 1 vode (kg/vode po ha). U rujnu radi se osnovna gnojidba
gnojivom 0:20:30 u koli¢ini 300 kg/ha. Taj podatak nije prikazan u 2020. godini, ali se racuna
kao koli¢ina transporta utroSena za osnovnu gnojidbu prije oranja i sastavni je troSak svake
kulture. U listopadu obavlja se Zetva kukuruza. Iz tablice 7. moZe se vidjeti prosje¢ni prinos

kukuruza 13 t/ha 1 moze se utvrditi da je za vrijeme Zetve najveca potreba za transportom.
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Grafikon 1. Prikaz potrebe za transportom kod proizvodnje kukuruza
(Izvor: Ivan Teskera)

Soja

Pocetkom travnja prije sjetve obavlja se predsjetvena gnojidba sa KANOM (150 kg/ha).
Poslije same gnojidbe obavlja se sjetva soje sa prosje¢nom koli¢inom sjemena 105 kg/ha.
Prije nicanja soje poc¢etkom svibnja obavlja se osnovni herbicidni tretman soje pri ¢emu se
trosi 200 1 vode po ha. Krajem istog mjeseca radi se prvo herbicidna korektivna aplikacija pri
¢emu se tro$i 200 1 vode po ha. Pocetkom lipnja obavlja se druga korektivno pesticidna zastita
pri kojem se takoder tro$i 200 1 vode po ha. U mjesecu rujnu obavlja se zetva soje. Prinos je
bio u prosjeku 3 t/ha. U listopadu je prikazana koli¢ina gnojiva 300 kg/ha utrosena za sljedecu

godinu iste kulture. Gnojiva 0:20:30 ili 0:20:8:20 ovisno o analizi tla.
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Grafikon 2. Prikaz potrebe za transportom kod proizvodnje soje

(Izvor: Ivan Teskera)
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PSenica

U mjesecu ozujku, pSenica se prihranjuje KANOM 200 kg/ha. U mjesecu travnju ponovno se
prihranjuje KANOM 200 kg/ha i pesticitima (200 I/ha vode). U mjesecu svibnju obavlja se
tretiranje sa drugim i tre¢im pesticidom (200 I/ha vode). U srpnju, obavlja se Zetva pSenice. 1z
grafikona se moze vidjeti prosjecni prinos 7 t/ha istrazivane godine. U rujnu se obavlja
gnojidba sa UREOM i mijeSanim gnojivom 0:20:30 ili 0:28:20. U listopadu obavlja se sjetva
pSenice 280 kg/ha.
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Grafikon 3. Prikaz potrebe za transportom kod proizvodnje pSenice (Izvor: Ivan Teskera)

Uljana repica

U ozujku obavlja se prihrana KANOM 200 kg/ha i pesticidom 200 I/ha vode. U travnju
mjesecu prihranjuje se KANOM 200 kg/ha i pesticidom 200 I/ha vode. Zetva uljane repice
obavlja se u lipnju. U kolovozu obavlja se gnojidba prije same sjetve koja je u mjesecu rujnu.
UREA se koristi i mijeSano gnojivo 0:20:30 ili 0:28:20.
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Grafikon 4. Prikaz potrebe za transportom kod proizvodnje uljane repice
(Izvor: lvan Teskera)
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Suncokret

Polje na kojem je predvidena sjetva suncokreta u ozujku se obavlja predsjetvenu gnojidbu sa
UREOM 200 kg/ha. U travnju se obavlja sjetva hibridnim suncokretom. U svibnju se obavlja
zaStita sa osnovnim pesticidnim tretmanom i korektivnim pesticidnim tretmanom. U lipnju se
obavlja pesticidni tretman 200 I/ha vode. U rujnu obavlja se Zetva suncokreta 3,5 t/ha. U

listopadu se obavlja gnojidba UREOM i mijeSanim gnojivom 0:20:30 ili 0:28:20.
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Grafikon 5. Prikaz potrebe za transportom kod proizvodnje suncokreta

(Izvor: Ivan Teskera)

Iz tablice 7. moze se vidjeti najveca potreba za transportom kod svake kulture kad se obavlja
zetva. U tablici 7. je prikazana je dinamika za cijelu godinu. Prikazan broj hektara za svaku
kulturu. U Hana — Koski d.o.o. , najvise se uzgajala pSenica na ¢ak 398,70 ha. Sipkim teretom
smatraju se oni tereti koji se zbog svojih karakteristika ukrcavaju, prevoze i iskrcavaju u
rasutom, odnosno sipkom stanju. To su ponajprije tereti otporni na vanjske utjecaje te
podrazaje Sto ih ¢ine manipulacijska sredstva prilikom ukrcaja te transportna tijekom iskrcaja.
To je masovna roba koje se prevozi nepakirana, u velikim i specijaliziranim prijevoznim
sredstvima (prikolicama) te koja se manipulira specijalnom mehanizacijom. Obiljezja sipkog
tereta variraju s obzirom na strukturu pa tako pri prijevozu gradevinskih materijala,
prehrambenih proizvoda (ponajviSe Zitarica). Za proces prijevoza sipke robe najcesce se
koriste prikolice sa hidrauli¢nim nagibnim mehanizmom S§to znatno pridonosi vremenu

trajanja iskrcaja te pojednostavnjuje zavr$nu radnju. (Sumanovac i sur., 2011.)
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Tablica 7. Dinamika transporta po mjesecima za pojedinu kulturu

| | Il v Vv VI

Kultura | Ap(ha) | kg/ha | t | kg/ha | t | kg/ha | t | kg/ha | t | kg/ha | t | kg/ha | t
Kukuruz | 243,93 0O (0] O |0O| 300 |73 | 218 | 53 0 0
Soja 222,67 0O |0] 0 |O 0 O | 255 | 57 | 400 | 89 | 200 | 45
PSenica | 398,70 0O [0 O |O] 200 | 80| 600 |239| 400 |159 0
tjelé?(r:]: 14635 | 0 |0| 0 |o| 400 |59 | 400 | 59 0 | 252 |370
Suncokret | 248,29 0O (0] O |0O| 200 |50 5 1 | 400 | 99 | 200 | 50
1.259,94 0,00 0,00 261,11 408,95 347,86 464,19

VII VI IX X X1 Xl
kg/ha t kg/ha | t | kg/ha | t | kg/ha t kg/ha | t | kg/ha | t
0 0| 300 | 73 | 13.80 | 3.36 0 0
0 0| 352 |785| 300 67 0 0
799 | 3.1 0| 400 |[159| 280 112 0 0
0 400 |59 3 0 200 29 0 0
0 0| 3,64 |906| 400 99 0 0

3.187,00 58,54 1.924,12 3.675,02 0,00 0,00

(Izvor: Ivan Teskera)
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U grafikonu 6. moZe se vidjeti 1 usporediti potreba za transportom za pojedinu kulturu koja se
uzgajala u 2020. godini. U mjesecu listopadu uocava se najveci prinos kukuruza i to u koli¢ini
od 13,8 t/ha. Psenica je na drugom mjestu kao kultura koja zahtjeva veliku koli¢inu transporta
u srpnju s prosjeénim prinosom od 7,99 t/ha. Transport za suncokretom je najvec¢i u doba

Zetve u rujnu.
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Grafikon 6. Prikaz potrebe za transportom kod pojedinih kultura po mjesecima

(Izvor: Ivan Teskera)

Zajedno sa dinamikom transporta i transportnim sustavima vazan faktor ima i pracenje i uvid
u tablice koje su kreirane u Excelu. U tablici 8. su prikazane proizvodne povrSine koju
odreduje odgovorna osoba najcesée tehnolog koji ima uvid u dokumentaciju. Tehnolog kao
osoba u tvrtki rasporeduje radnike na odredenu proizvodnu povrSinu. Svaki radnik kad dode
na posao zna koju ¢e poljoprivrednu operaciju taj dan raditi. Tehnolog zna to€no udaljenost
svake proizvodne povrSine od ekonomskog dvorista. To je jako bitno prije svega radi usStede
goriva. Na svakoj proizvodnoj povrsini je oznaCena kultura koja se uzgajala 2020. godine.
Prikazan je takoder 1 broj hektara na kojoj se pojedina kultura sijala. U tvrtki veli¢ine kao
Hana — Koska d.o.o. strogo se vodi provjera ispravnosti tablice. Analiziran je utjecaj oblika
proizvodne povrSine i pravca kretanja agregata traktor — prikljuak pri racunanju usteda
uslijed smanjenja preklopa susjednih prohoda. Provedena je optimalizacija broja transportnih
sredstava obzirom na veli¢inu povrsina i strukturu proizvodnje u Hana — Koska d.o.o. U cilju
ustede zaStitnih sredstava, gnojiva, sjemena po kulturama (kukuruz, pSenica, soja, suncokret i
uljana repica) i po operacijama za svaku kulturu pojedina¢no, prema tehnologiji proizvodnje

primijenjeno u tvrtki. Detaljno su prikazani podaci za sve kulture. Usporedivanje ostvarenih
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stupnjeva usStede zakljuceno je pri kojim operacijama je primjena navodenja ekonomski

najopravdanija i razina opremljenosti uredajima za navodenje i upravljanje je potrebna.

Posebno je provedena funkcionalna zavisnost ekonomskih usteda u gorivu i resursima za

operacije distribucije mineralnog gnojiva i zastitnih sredstava. Tablicom 8. je oznacen stupanj

svih o¢ekivanih usteda za operacije koje se odnose na pet analiziranih kultura.

Tablica 8. Popis proizvodne povrsine, broj hektara i naziv kultura na HANA — KOSKI D.O.O.

Naziv Veliéina |\ ) TURA | Udaljenost _ km (1)
pr0|zvv9dne pr0|zvqune 2020, (km) kg/ha t broj tura smijer
povrsine povrsine
HK10-1 23,12 KUKURUZ 29,00 13.80 319,22 17,73 514,29
HK10-2 31,04 KUKURUZ 29,00 13.80 428,57 | 23,81 690,47
HK10-3 5,77 KUKURUZ 28,00 13.80 79,66 4,43 123,92
HK10-4 38,85 KUKURUZ 28,00 13.80 536,04 | 29,80 834,40
HK1-10 6,68 SUNCOKRET 10,20 3.64 24,37 1,35 13,81
HK1-11 7,69 SUNCOKRET 8,50 3.65 28,06 1,56 13,25
HK1-12 8,31 SUNCOKRET 8,50 3.64 30,32 1,68 14,31
HK2-1 20,47 U. REPICA 3,00 2.52 51,74 2,87 8,62
HK2-10 12,34 PSENICA 2,60 7.99 98,63 5,48 14,24
HK2-11 2,51 KUKURUZ 3,40 13.80 34,65 1,93 6,54
HK2-12 2,73 KUKURUZ 3,60 13.80 37,69 2,09 7,53
HK2-2 1,67 U. REPICA 2,60 2.52 4,22 0,23 0,61
HK2-3 42,27 U. REPICA 2,80 2.52 106,86 5,94 16,62
HK2-4 23,59 U. REPICA 3,00 2.52 59,63 3,31 9,93
HK2-5 21,18 U. REPICA 3,30 2.52 53,54 2,97 9,81
HK2-6 21,77 PSENICA 2,20 7.99 221,97 | 12,33 27,12
HK2-7 27,32 PSENICA 1,90 7.99 218,37 | 12,13 23,05
HK2-8 9,62 PSENICA 1,90 7.99 76,89 4,27 8,11
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HK2-9 11,46 PSENICA 2,20 7.99 91,6 5,09 11,19
HK3-1 9,36 PSENICA 0,30 7.99 7481 | 4,16 1,24
HK3-10 15,47 PSENICA 1,30 7.99 123,65 | 6,87 8,93
HK3-11 3,10 KUKURUZ 3,60 13.80 42,80 | 2,38 8,56
HK3-12 2,53 KUKURUZ 0,70 13.80 3493 | 1,94 1,35
HK3-14 2,47 KUKURUZ 0,20 13.80 34,10 | 1,89 0,37
HK3-2 19,39 PSENICA 0,60 7.99 154,98 | 8,61 5,16
HK3-3 10,62 PSENICA 0,90 7.99 84,88 | 4,72 4,24
HK3-4 41,20 PSENICA 1,70 7.99 329,31 | 18,30 31,10
HK3-5 31,98 PSENICA 1,30 7.99 255,62 | 14,20 18,46
HK3-6 4,73 PSENICA 1,00 7.99 37,80 | 2,10 2,10
HK3-7 22,01 PSENICA 1,70 7.99 175,93 | 9,77 16,61
HK3-8 15,02 PSENICA 1,70 7.99 120,05 | 6,67 11,33
HK3-9 16,06 PSENICA 1,40 7.99 128,37 | 7,13 9,98
HK4-1 22,70 PSENICA 4,10 7.99 181,44 | 10,08 41,32
HK4-2 21,33 PSENICA 3,80 7.99 170,49 | 9,47 35,99
HK4-3 16,29 PSENICA 3,80 7.99 130,21 | 7,23 27,48
HK4-4 20,70 PSENICA 3,40 7.99 165,46 | 9,19 31,25
HK4-5 4,65 PSENICA 3,40 7.99 37,16 | 2,06 7,02
HK4-8 3,19 SOJA 6,60 3.52 11,24 | 0,62 4,12
HK5-3 35,37 PSENICA 3,80 7.99 282,71 | 1571 59,68
HK5-4 2,56 PSENICA 2,70 7.99 20,46 1,14 3,06
HK6-14 15,09 SOJA 7,30 3.52 53,19 | 2,96 21,57
HK6-15 12,42 SOJA 8,60 3.52 4378 | 243 20,91
HK6-16 12,64 SOJA 8,00 3.52 4455 | 248 19,80
HK6-17 7,85 SOJA 7,60 3.52 27,67 | 1,54 11,68

44




HK7-2 34,45 SUNCOKRET 9,40 3.64 125,71 6,98 65,64
HK7-4 17,28 SUNCOKRET 9,00 3.64 63,05 3,50 31,52
Naziv Velicina |\ TURA | Udaljenost . km (1)
pr0|zvvgdne pr0|zvvgdne 2020, Km kg/ha tona | broj tura smijer
povrsine povrsine
HK7-5 23,74 KUKURUZ 5,60 13.80 327,718 | 18,21 101,97
HK7-6 29,12 SUNCOKRET 5,30 3.64 106,26 5,90 31,28
HK7-7 29,24 SUNCOKRET 4,90 3.64 106,07 5,93 29,04
HK7-9 8,60 U. REPICA 7,00 2.52 21,74 1,21 8,45
HK8-1 4,61 SOJA 7,90 3.52 16,25 0,90 7,13
HK8-2 35,92 SOJA 7,70 3.52 126,62 | 7,03 54,16
HK8-3 4,01 SOJA 8,70 3.52 14,13 0,79 6,83
HK8-7 8,25 U. REPICA 11,00 2.52 20,85 1,16 12,74
HK8-8 7,31 U. REPICA 11,30 2.52 18,48 1,03 11,60
HK8-9 3,39 U. REPICA 11,50 2.52 8,56 0,48 5,475
HKNA1-1 18,10 KUKURUZ 8,80 13.80 249,91 | 13,88 122,17
HKNA1-13 40,12 SUNCOKRET 6,80 3.64 146,04 8,13 55,30
HKNA1-2 13,55 KUKURUZ 8,80 13.80 187,08 10,39 91,46
HKNA1-3 9,77 KUKURUZ 9,60 13.80 134,89 7,49 71,94
HKNA1-4 7,03 KUKURUZ 9,60 13.80 97,06 5,39 51,76
HKNA1-5 29,20 SUNCOKRET 10,30 3.64 106,55 5,92 60,97
HKNA1-6 1,20 SUNCOKRET 10,60 3.64 4,37 0,24 2,57
HKNA1-7 28,09 SUNCOKRET 10,70 3.64 102,05 5,69 60,93
HKNA1-8 7,00 KUKURUZ 8,80 13.80 96,64 5,37 47,25
HKNA1-9 6,70 SUNCOKRET 10,20 3.64 24,44 1,36 13,85
HKNA4-6 21,75 SOJA 6,00 3.52 76,66 4,26 25,55
HKNA4-7 27,03 SOJA 6,00 3.52 95,28 5,29 31,76
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HKNAS5-1 10,77 SOJA 3,00 3.52 37,96 2,11 6,32
HKNAS5-2 13,87 KUKURUZ 4,40 13.80 191,05 | 10,64 46,81
HKNAG-1 11,20 SOJA 5,40 3.52 39,48 2,19 11,84
HKNAG-10 15,05 SOJA 7,30 3.52 53,05 2,95 21,51
HKNAG-11 0,61 SOJA 5,40 3.52 2,15 0,12 0,64
HKNAG-12 0,87 SOJA 7,10 3.52 3,06 0,17 1,21
HKNAG-2 14,00 SOJA 6,30 3.52 49,35 2,74 17,27
HKNAG6-3 2,38 SOJA 6,00 3.52 8,38 0,47 2,79
HKNAG-4 2,31 SOJA 6,20 3.52 8,14 0,45 2,80
HKNAG-5 3,49 SOJA 6,30 3.52 12,30 0,68 4,30
HKNAG-6 1,72 SOJA 7,00 3.52 6,06 0,34 2,35
HKNAG-7 0,66 SOJA 7,00 3.52 2,32 0,13 0,90
HKNAG6-8 0,51 SOJA 6,40 3.52 1,79 0,10 0,63
HKNAG-9 6,40 SOJA 7,30 3.52 22,56 1,25 9,14
HKNA7-1 9,70 U. REPICA 11,40 2.52 24,52 1,36 15,53
HKNA7-3 10,01 SUNCOKRET 9,40 3.64 36,52 2,03 19,07
HKNA7-8 27,32 KUKURUZ 6,50 13.80 377,21 | 20,96 136,21
HKNAS8-5 0,47 SOJA 8,70 3.52 1,65 0,09 0,80
HKNAS-6 7,69 SOJA 8,70 3.52 27,10 1,51 13,10
HKVB1 1,62 KUKURUZ 2,10 13.80 22,36 1,24 2,61
HKVB2 4,66 KUKURUZ 2,30 13.80 64,34 3,57 8,22
HKVB3 2,29 KUKURUZ 2,80 13.80 31,61 1,76 4,91
HKVB4 3,76 KUKURUZ 3,00 13.80 51,91 2,88 8,65
91
1.259,94 598,70 proizvodna | 6,57 4.090,48
povrsina

(Izvor: Ivan Teskera)
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Slika 14. Prikaz proizvodne povrsine i broj hektara na kojima se uzgajala pSenica

(Izvor: Ivan Teskera)

Sustav za pracenje vozila, sastoji se od dva dijela, hardverskog i programskog dijela.
Hardverski dio nalazi se u vozilu. Programski dio je dio kojim se koristi tvrtka, odnosno to je

aplikacija kojom su dostupni svi potrebni podaci.

47



5. RASPRAVA

Tvrtka Hana — Koska d.o.o. od svih pokazatelja najviSe koristi analizu prijedenog puta vozila.
Analizom prijedenog puta vozila, poduzeée ima uvid u rad svakog vozila na mjesecnoj ili
godisnjoj razini. Poduzecu je to vrlo bitno zbog njihovog posla, iz razloga $to svako vozilo
ima odreden minimum koji mora pro¢i u zadanom razdoblju. Svi navedeni pokazatelji mogu
pomoc¢i kod lakSeg upravljanja voznim parkom, na onaj nacin koji poduzece odabere. Svaki
pokazatelj daje odredene informacije i izracune. Vrlo je bitno da je iskoriStenost vozila na

visokoj razini, jer je vozilo nabavljeno da bi ostvarivalo profit.

Opcenito se radi o dvofrekventnim sustavima. Sustavi za automatsko vodenje traktora,
zasnovani na RTK — GPS-u, razvijeni su i distribuiraju ih odredene komercijalne tvrtke (Gan-
Morand i Clark, 2001.).

Tvrtke 1 poljoprivrednici potvrduju da uz uporabu RTK — GPS tehnologija postizu vecu
preciznost u radu u odnosu na ru¢no upravljanim strojevima. Tipi¢no povecanje kapaciteta
polja uz koristenje takvih sustava iznosi oko 15 %. Nedostatci sustava oCituju se pri uvjetima
smanjene vidljivosti. Poveéanja brzine traktora i kapaciteta polja za ¢ak 15 % mogu opravdati
visoke troskove RTK-GPS-a, pod uvjetom da korisnici uzimaju u obzir produzeno razdoblje
povrata ulaganja. Sadasnjom preciznoS¢u u operacijama unutar redova moze se poboljsati

uporaba kemikalija ili omoguciti precizniju kultivaciju uz samu biljku (Abidine i sur., 2002.).

Upravljanje velikim skupovima podataka zahtijeva posebne racunalne 1 skladiSne alate,
tehnike u racunalnom oblaku pruzaju, brze, ekonomicne i sigurne mehanizme za to. Racunalni
oblak je definiran od strane Nacionalnog instituta za standarde i tehnologiju kao ,,model za
omogucavanje prikladnog pristupa mreZi na zahtjev zajedni¢kom bazenu konfiguriranih
raCunalnih resursa - npr. mreze, posluzitelji, aplikacije i usluge za pohranu - koji se mogu
brzo osigurati i biti objavljeni uz minimalnu upravu ili interakciju s pruzateljem usluga ”

(Mell i sur., 2009.).
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5.1. Izbor itinerera u Hana — Kogki d.o.o.

Kod sjetve se primjenjuje ponavljajuci itinerer s transportom tereta u jednom smjeru. Ali
obalja se nekad i s transportom tereta u oba smjera ukoliko ostane previse sjemena. Taj
itinerer se najéeSce koristi prijevozom sjemena iz ekonomskog dvoriSta do proizvodne
povrsine i obrnuto. Za prihranu mineralnim gnojivom primjenjuje se ponavljajuéi itinerer s

transportom tereta u jednom, ali nekad i u oba smjera.

Kod agrotehnic¢kih operacija poput sjetve, prihrane mineralnim gnojivom, zastite bilja i Zetve
obavlja se ponavljajuéi prijevozni put. Naravno jedino prilikom proizvodnje Sec¢erne repe rade
se privremena mjesta u samom polju gdje se skladisti Secerna repa. Naravno kod Zetve se

najvise koristi kombinirani prijevozni transport.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem u Hana — Koski d.o.o. prikupljeni su podaci koji su se obradili i prikazali kao
rjeSenja transportnih sustava i teme diplomskog rada. SkyTrack sustav je nova tehnologija
obrade terensko prikupljenih podataka za kreiranje digitalnih karata (u vektorskom ili
rasterskom obliku). Iste u tvrtki Hana — Koska d.o.0. primjenjuju se svakodnevno i time se
ostvaruje (novac, vrijeme, raspored tehnike). Broj ljudi kojima raspolaze tvrtka je njih
dvanaest. Opisana je dinamika transporta, izbor itinerera, i naravno nove tehnologije kao $to
je SkyTrack sustav. Kroz istrazivanje u Hana — Koski d.o.0. uo¢eno je kako se obavlja
upravljanje ljudskim resursima i to na nafin da se pomocu Skytrack sustava obavlja
raspodjela zadataka. Tvrtka Hana — Koska d.0.0. svoje tehnologe $alje na seminare. Na tim
seminarima dodatno proSiruju svoje znanje o novim tehnologijama, novim zaStitnim
sredstvima, novim hibridima samih kultura. Prolazak kroz svaku godinu izvuce se po koje
znanje i iskustvo iz prethodne godine. Uvodenjem novih trendova u poljoprivredu ne samo da
se povecava iskoristivost polja i sama zarada nakon obavljenog posla, ve¢ se produljuje i
eksploatacijski vijek proizvodnih podrucja. Jedna od najvaznijih prednosti pri razvoju
,pametnih® strojeva i vozila je povecanje kvalitete rada i Zivota poljoprivrednika, vozaca i

operatera strojevima.
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8. SAZETAK

Tema rada je analiza i usporedba razlicitih transportnih sustava u poljoprivrednoj tvrtki Hana
Koska d.o.o. U radu su detaljno opisane pojedine kulture koje su se uzgajale u 2020. godini.
Provedena je i optimalizacija broja transportnih sredstava obzirom na veli¢inu povrSina i
strukturu proizvodnje u tvrtki Hana — Koska d.o.o. Odradena je dinamika transporta, potrebe
za transportom pojedinih kultura po mjesecima. Opisana je svaka kultura koja se posijala u
promatranoj godini. Prikazana je najveéa potreba za transportom za pojedinu kulturu.
Kvaliteta transportnih sustava i samih transportera od kojih se sastoje odredeni proizvodni
procesi uvelike doprinose ucinkovitosti proizvodnje stoga treba usvojiti 1 koristiti nove

tehnologije koje se rapidno razvijaju.

Kljuéne rije€i: transport, transportni sustavi, Hana Koska d.o.o. , kvaliteta, u¢inkovitost
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9. SUMMARY

The topic of this paper is the analysis and comparison of different transportation systems in
the agricultural company Hana — Koska d.0.0. The thesis describes crops cultivated in 2020 in
detail. The paper also carries out optimization of quantity of transportation systems,
considering the size of the area and the structure of production in the company Hana - Koska
d.o.o. It also mentions the dynamics of transport and the need for transport of crops by month.
The paper describes every culture that was sown that year. It also describes when there is the
greatest need for transport of a particular culture. The quality of transport systems that make
up production processes greatly contribute to production efficiency, which is the reason why
we need to embrace and use new, rapidly evolving technologies.

Key words: transport, transport systems, Hana Koska d.o.o., quality, efficiency
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