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REZIME

.

ISTRAZIVANJE FAKTORA UTICAJA NA KOEFICIJENT
EFEKTIVNOG ISKORISCENJA SREDSTAVA LUCKE MEHANIZACIJE

Rezime:

Nivo kvaliteta luCke usluge je u velikoj mjeri uslovljen vrjednostima parametara upravijanja sredstvima luCke
mehanizacije. Prethodna konstatacija se posebno odnosi na produktivnost u procesu pretovara kao jednu od kljucnih
komponenti kvaliteta lucke usluge (i mjere zadovoljstva konsnika usluga). Uvodenje produktivnosti rada u optimaino
podruéje podrazumijeva, izmedu ostalog, i studiozan pristup analizi parametara koiji je determiniSu. Navedena €injenica,
uloga luka kao Evorista transportnih lanaca roba i znaCaj koji sredstva luéke mehanizacije generalno imaju u lu¢kom
sistemu, bile su osnovne podloge za odluku da se pokrene istraZivanje parametara upravijanja sredstvima lucke
mehanizacije (koeficijenta efektivnog iskon$cenja sredstava), koje je predmet ovog Rada.

U POGLAVLJU 1. su detaljnije analizirani faktori koji su, u dominantnoj mjen, »uslovili« izbor tematike Rada. Tri su
glavne grupe tih faktora. Prva je proizaSla iz rezuttata autorovih razmatranja modela procesa pruzanja luckih usluga i
utvrdene Cinjenice da produktivnost rada u procesu pruzanja luckih usluga {jedna od glavnih karakteristika kvaliteta lucke
usluge) zavisi i od vremena efektivnog angazovanja sredstva. Druga grupa faktora svoje ishodiSte ima u lteratumim
izvarima, gdje se, pored precizne definicije samog pojma efektivan (efektivan = stvaran, istinski, koji je zaista ostvaren,
izvrSen), mogu pronadi i odrednice da koeficijent efektivnog iskoriStenja omogucava realno sagledavanje iskonidéenja
sredstva lucke mehanizacije. Konacno, treta grupa faktora uticaja da sadrZina Rada bude upravo onakva kakva slijedi
proizilazi z brojnosti oéekivanih pozitivnih efekata pramjene rezultata istraZivanja, sa naucnog i struénog aspekta, i
potrebe proviere hipoteze da wnjednosti koeficijenta efektivnog iskorié¢enja ne predstavijaju samo prosti odnos
komponenti vremena, ve¢ da su uslovijene odredenim faktorima uticaja.

U ovom Poglavlju je, zatim, izvrSena sistemaltizacija pristupa problematici istraZivanja koeficijenta efektivnog iskonséenja
sredstava u dostupnim literatumim zvorima. Koriscena je u tu svrhu: literatura z oblasti upravljanja osnovnim procesom
rada u lukama, lteratura koja se odnosi na eksploataciju sredstva lucke mehanizacije i lteratura koja se odnosi na
iskori$¢enje proizvodne opreme. Rezimirajuéi rezultate razmatranja koji su sadrzani u dostupngj literatun, konstatovana
je Cinjenica da je istrazivanju koeficijenta efektivnog iskorid¢enja sredstava lutke mehanizacije posvecena nedovoljna
paznja i da je ocigledan izostanak pristupa koji koeficiient efektivnog iskonséenja posmatra kao rezuitat korelacije
odredenog skupa upravljackih parametara (a ne samo kao prosti odnos izmedu odgovarajucih komponenti viemena).

Primjenjujuci pristup «od opsteg ka posebnomn, izvrSena je identifikacija uloge i znacaja sredstava lutke mehanizacije,
polazeci od karakteristika transportnog lanca roba kao mreze procesa i uloge luka kao évorista transportnog lanca roba.
Navedeno je da transporini lanac roba podrazumijeva niz uzastopnih tehnickih, tehnoloskih, organizacionih i drugih,
medusobno povezanih i sinhronizovanih postupaka, u okviru kojih se vrsi premjedtanje matenjalnih dobara od zvora do
cilja primjenom odgovarajucih tovamih jedinica. On predstavija skup objekata i veza, karakteriSe se odgovarajucom
dinamikom, tako da je moguca njegova definicija kao mreze procesa. Realzuje se u razli€itim varijantama
(kombinacijom vidova transporta) u zavisnosti od vrste tovame jedinice, pravca kretanja roba, udaljenosti premjestanja
roba itd. U brojnim varijantama transportnog lanca roba jedno od kljuénih évoridta je luka.

Luka je sloZen organizacioni, dinamitki i materjalni sistem, definisan svojim osnovnim dimenzijama: cilievima,
procesima, komponentama i vezama. On predstavija ¢voriSte mreZze procesa - transpartnog lanca roba. Ostvarenje
cilieva luckog sistema podrazumijeva postojanje odredenih tehnickih, tehnolokih, organizacionih i ekonomskih
preduslova. U glavne tehnoloSke elemente luke spada lucka mehanizacija.

MoguCe je izdvojiti sledece sudtinske aspekte znacajnosti lucke mehanizacije: povecanje efikasnosti realzacije
odgovarajuce varijante transportnog lanca roba, redukcija troSkova odgovarajute varijante transportnog lanca roba
putem smanjenja troSkova pretovamih operacija u luci, povecanje ukupnog kapaciteta luke, povecanje kvaltteta pruzenih
luékih usluga, smanjenje zadrzavanja sredstava transporta u luci po osnovu pretovamih radnji, poboljanje stepena
iskoriS¢enja transportnih sredstava (brodova, vagona, kamiona), povecanje sigumosti pri radu, smanjenje broja
profesionalnih bolesti i nezgoda pni radu.

Razmatranja u okviru POGLAVLJA 2. su fokusirana na proces pruzanja lugkih usluga. Polazeti od opste strukture
procesnog modela, strukturiran je model procesa pruzanja lu¢kih usluga. Razmotreni su, potom, elementi faze modela
|
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«upravljanje resursiman: in!e(no preispitivanje upita korisnika usluga, tehnoloska i operativna priprema procesa pruzanja
luckih usluga. Dekompozicijom procesa pruzanja luckih usluga, utvrdeno je da eksploatacija sredstava lucke
mehanizacije predstavija jedan od potprocesa kome se moze pripisati pokretatka uloga. Skup eksploatacionih
parametara sredstava mehanizaciie je brojan. Medu njegovim elementima centralno mjesto pripada parametru -
produktivnost rada. Produktivnost rada sredstava mehanizacije, respektujuéi znacajnost sredstava u luékom radnom
procesu, ima odluéujuti uticaj na nivo produktivnosti u procesu pruzanja luékih usluga.

Produktivnost rada u procesu pruZanja luékih usluga je, inace, parametar od koga u znacajnoj mjer zavisi kvafitet lucke
usluge i ima dominantno dejstvo na trajanje procesa pruzanja lucke usluge, odnosno na stepen zadowvolienja jednog iz
skupa osnovnih zahtjeva na trzistu lugkih usluga: &to krace zadrzavanje sredstava transporta i tereta u lukama.

Rezultati odgovarajucih analiza su potvrdili da je produktivnost rada sredstava mehanizacije odredena sledecim glavnim
parametrima: vremenom efektivnog angazovanja sredstva, T, u procesu pnanja usluge, koje se adekvatno opisuje
koeficiientom efektivnog iskoridenja sredstva, K; brojem radnih ciklusa u vremenu efektivnog angazovanja, N
karakteristkama (masom) manipulativne jedinice, M, koje se mogu predstaviti vrijedno3éu koeficienta iskoriScenja
kapaciteta nosivosti sredstva mehanizacije u radnom ciklusy, q.

Polaze¢i od €injenice da je efektivno angaZavanje sredstava osnovni preduslov “pojavijivanja” svih ostalih parametara
koji karakteri$u ulogu sredstava luéke mehanizacije u procesu pretovara, u POGLAVLJU 3. je za predmet istraZivanja
izabran koeficijent efektivnog iskoni§éenja sredstava kojim se adekvatno opisuje vrijeme njihovog efektivnog rada u
procesu pruzanja luékih usluga. Analizirane su, nakon toga, promjenljive koje odreduju koeficijent efektivnog iskoriscenja
sredstava. vrijeme efektivnog rada i ukupno raspoloZivo vrijeme i preciziran nacin njihovog definisanja za pojedinacno
sredsvo, klasu sredstava i vrstu sredstava.

U okviru ovog Poglavlja su definisani i ciljevi istraZivanja: identifikacija, sistematizacija i rangiranje faktora uticaja na
koeficijent efektivnog iskoriscenja sredstava luéke mehanizacije; definisanje metodologije uspostavijanja zavisnosti
koeficijenta efektivnog iskoridéenja sredstava od identifikovanih uticajnih faktora; @znalaZenje oblika zavisnosti
koeficiienta efektivnog iskori§cenja sredstava od identifikovanih uticajnih faktora; modeliranje analiziranih procesa i
podataka na nacin koji ¢e, u daljim istraZivanja u ovoj ablasti, omoguciti izradu adekvatnog software-a; Pozicioniranjem
pobrajanih cilieva u kontekst modela procesa pruZanja ludkih usluga, moze se prepoznati i cilj “viSeg” nivoa ovog
istraZivanja: obezbjedenje podloga za optimizacije produktivnosti rada, jednog od osnovnih parametara kvaliteta pruzene
luéke usluge i sustinski znacajne mjere stepena zadovoljstva korisnika usluga.

Nakon identifikacije cilieva istrazivanja, postavijiene su hipoteze na kojima se zasniva istrazivanje: Hipoteza 1 -
Koeficijent efektivnog iskoridéenja spada u grupu parametara koji determini§u produktivnost sredstava lucke
mehanizacije u procesu njihove eksploatacie; Hipoteza 2 - Vrijednosti i karakter promjene koeficienta efektivnog
iskari§Cenja sredstava lu¢ke mehanizacije u vremenu zavise od uticajnih faktora raziiéite prirode i stepena dejstva;
Hipoteza 3 - Fakton uticaja na koeficijent efektivnog iskoriscenja sredstava se generiSu po karakteristicnim fazama
procesa pruZanja luéke usluge;

L ]

U POGLAVLJU 4. su opisane metode koje su konsene u istraZivanju uticajnih faktora na koeficiient efektivnog
iskoriscenja sredstava luéke mehanizacije. Naglaseno je da se istrazivanje zasniva na pnmjeni Cetiri grupe metoda:
metoda utvrdivanja stepena koridcenja kapaciteta sredstava za rad (ISikavina metoda i metoda trenutnih zapazanja),
metoda utvrdivanja éinjenica (anketa), metoda teorije karelacije (metoda najmanjih kvadrata) i posebne metode
prilagodene objektu istraZivanija.

LN

Izbor objekta istraZivanja izvrsen je u POGLAVLJU §. Na osnovu rezultata analize strukture i obima pretovara u Luci Bar
u prethodnim periodima, sa stanovi§ta stabilnosti transportnih tokova i moguénosti uspostavijanja adekvatnih korelacija
izmedu koeficiienta efektivnog iskoriSCenja sredstava lucke mehanizacije i karakteristiénih uticajnih faktora, izabran je
period od pet godina koji ima najveci stepen prilagodenosti potrebama istrazivanja. Razmotreni su, zatim, struktura i
obim pretovara po glavnim grupama tereta u tom periodu. Vodeci se Cinjenicom da je proces pretovara generalnih
fereta, sa tehnoloskog aspekta, najsloZeniji, procedura izbora objekta istrazivanja nastavijena je analizom strukture
pretovara generalnih tereta po pojavnim oblicima. Nakon identifikacije «prioriteinih pojavnih oblika teretas (sa najvecim

—— e ———
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procentualnim uetem u pretovary generalnih tereta u periodu koji je predmet analize), definisane su kategorije
sredstava lucke mehanizacije sa najvidim rangom znacajnaosti u procesu izvrSenja manipulacija sa tm teretima i
utvrdeno je da klasa viljuskara nosivosti 3 tima najveci zna¢aj. Zbog toga je za objekt istraZivanja zabrana upravo klasa
viliukara nosivosti 3t (u Luci Bar). Sistematizovane su, potom, vrijednosti koeficiienta efektivnog iskoridcenja klase
viljuskara nosivosti 3 t po elementima posmatranog perioda (po mjesecima i po godinama), kao i koeficilenti efektivnog
iskori§cenja pojedinacnih sredstava iz klase {viljuskara sa garaZznim brojevima 311, 312, 313, 314 315).

U POGLAVLJU 6. su prikazani rezultati istraZivanja. SlijedeCi logiku odvijanja procesa pruzanja luckih usluga,
identifikovani su faktan uticaja na koeficijent efektivnog iskoriScenja sredstava lucke mehanizacije. Definisane su, pd
tome, sledece cetin grupe faktora: faklori uticaja koji se adnose na zahtjeve korisnika usluge, faktori uticaja koji se
generi$u u fazi pripreme procesa pruzanja luckih usluga, fakton koji se generi§u u procesu ukljuéivanja sredstva u
eksploataciju i faktori koji se generidu u procesu eksploatacije sredstava;

Klasa faktora uticaja koja se odnosi na zahtjeve korisnika usluga obuhvata sledece elemente: strukturu i obim pretovara,
raspodjelu vrsta (i varijant) manipulacija sa teretima, raspodjelu broja paralelnih manipulacija sa teretima. Rezultati
istraZivanja uticaja navedenih faktora na koeficijent efektivnog iskornis¢enja sredstava ukazuju na sledece:
« saporastom obima prelovara tereta raste i koeficiient efektivnog iskoriSéenja sredstava koja su elementi
tehnologije izvrenja manipulacija sa njima;
= pojavljuju se slucajevi neuskladenost trendova promjene ostvarenog koeficijenta efektivnog iskoriséenia i
obima pretovara po intervalima odredenog perioda;
= posloji potpuna uskladenost frendova promjene enarmiranog» koeficijenta efektivnog iskoriScenja i obima
pretovara po segmentima posmatranog perioda. Ta je posledica neutralizacije dejstva faktora koji produkuju
neuskladenosti izmedu trendova promjene vrijednosti ostvarenog koeficijenta efektivnog iskori$éenja i obima
pretovara;
e sa porastom obima pretovara tereta pri ¢ijim su manipulacijama definisane nonme rada, raste i enormiranis
koeficijent efektivnog iskoriscenia;
= porast uteSca broja manipulacija odredene vrste u ukupnom broju manipulacija sa odredenim teretom, u datom
vremenskom periodu, pracen je rastom koeficijenta efektivnog iskoridcenja sredstava koja su definisana kao
element tehnologije izvrSenja tih manipulacija;
= saporastom broja paralelnih manipulacija, povecava se i koeficijent efektivnog iskoriscenja sredstava koja su
tehnoloski elementi izvrSenija tih manipulacija;

Klasa faktora uticaja koji se generidu u fazi pripreme procesa pruzanja luckih usluga ima sledece elemente: stepen
adekvatnosti propisanih tehnologija rada sa aspekta sredstava mehanizacije i znafajnost sredstava mehanizacile u
procesu pruzanja luckih usluga.

Polazeci od €injenice da tehnologija rada predstavija jednu od sustinskih osnova ukljuéivanja sredstva u proces rada,
izvodi se zakljucak o direktnoj korelaciji zmedu stepena adekvatnosti tehnologie rada, sa aspekta sredstava
mehanizaciie, i koeficijenta efektivnog iskonStenja sredstva. Naime, u osnowu emehanizmas» dejstva stepena
adekvatnosti tehnologija rada, sa aspekta sredstva mehanizacie, je €injenica da odgovarajucoj vrijednosti stepena
adekvatnosti tehnologije rada odgovara konkretna kategorija sredstava kao element tehnologije rada. Time se
obezbjeduju asnowni preduslovi da ta sredstva, nakon ukljutivanja u proces eksploatacije, ostvare odredenu vrijednost
koeficiienta efektivnog iskari§éenia;

Sprovedena istrazivanja zavisnosti koeficijenta efektivnog iskonidCenja od klase znacajnosti sredstava u procesu
pruzanja luckih usluga potvrduju da ne postoji «ocekivana» korelacija izmedu pomenutih parametara, po elementima
analiziranog perioda. Naime, nije identifikovana veza iz koje proizilazi da se sa pove¢anjem klase macajnosti sredstava
povecava i koeficiient njihovog efektivnog iskaridéenia;

Faktori uticaja koji se generiSu u procesu ukljucivanja sredstava mehanizaciie u eksploataciju su: broj raspoloZivih
sredstava odredene kategorije, stepen adekvatnost planiranja rada, operativna gotovost sredstava i adekvatnost
sprovodenja tehnologija rada. Sveobuhvatno razmatranje zavisnosti koeficiienta efektivnog iskoridéenja od faktora
uticaja iz ove klase moze se sublimirati slede¢im konstatacijama:
 broj raspolozivih sredstava mehanizacije odredene kategorije ispoliava dejstvo na povetanje koeficiienta
- efektivnog iskoriScenja «altemativne» kategorije sredstava (sredstava koja se u nedostatku tehnolodki
adekvatnih sredstava uklju€uju u proces rada);
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e kumulativno dejstvo slutajeva u kejima su vrijednosti stepena adekvatnosti planiranja rada manje od 1, 2a
konkretan wemenski period, odrazava se u smanjenju koeficiienta efektivnog iskoridéenja odgovarajutih
kategorija sredstava;

 analiza kompleksne korelaciie izmedu koeficiienta efektivnog iskoriSéenja sredstava i njihove operativne
gotovosti omoguéila je izvodenje sledecih 2akljucaka:

o osnovni faktori uticaja, unutar sistema odrzavanja, koji determinidu vrijednosti operativne gotovosti
sredstava su: organizacija odrzavanja, koncepcija odrzavanja, resursi odrzavanja (kadrovi u
odrzavanju, materijali za odrzavanije, rezervni djelovi, masine, alati i oprema i radionice odrzavanja);

o sa porastom «koeficijenta adekvatnosti izvriilacas u sistemu odrZavanja raste i koeficijent efektivnog
iskori¢enja sredstava;

o posloji direktna veza izmedu koeficiienta efektivnog iskorid¢enja sredstava i adekvatnosti modela
upravijanja zalihama rezervnih djelova. Zakonitost promjene koeficilenta efektivnog iskoridcenija
sredstava treba da bude jedna od kljuénih osnova za formiranje modela upravijanja rezervnim
djelovima.

o dejstvo parametara koji se odnose na masine, alate i opremu na koeficijent efektivnog iskoriscenja
sredstava dolazi do izrazaja u slucajevima kada se usled nedostatka ili otkaza nekog od pomenutih
elemenata ne moZe izvrsiti zahtijevana aktivnost odrzavanja. Time se utiCe na povecanje vremena eu
otkazu» sredstava, cdnosno na smanjenje njihovog koeficijenta efektivnog iskoniséenja;

o stepen raspoloZivosti odgovarajuéeg radionilkog prostora za izvrSenje aktivnosti odrZavanja, u
odgovarajuéim upravijakim okalnostima, moze da ispolji direktan uticaj na povecanje duzine vremena
«u otkazu» sredstava, a samim tim i na smanjenje koeficijenta njihovog efektivnog iskoriscenja;

o primienom koncepcije preventivnog odrzavanja vrSi se minimizacija broja i duZina trajanja stanja eu
otkazu» sredstava. Time se, posredstvom uticaja na povecanje vremena «u radus sredstva, djeluje na
povecanje njegovog koeficijenta efektivnog iskoris¢enja;

o postoji direktna korelacija izmedu broja preventivnih pregleda odgovarajute kategorije i vrjednosti
koeficiienta efektivnog iskonscenja sredstava u odredenom vremenskom intervalu;

o mogu se identifikovati rasponi vrijednosti koeficijenta efektivnog iskoris¢enja sredstava koji odgovaraju
odredenom braju preventivnih pregleda razliitih kategorija (u konkretnom vremenskom periodu);

o postoji direktna veza izmedu koeficijenta efektivnog iskoricenja sredstava i vremena prekida zaliha
rezervnih djelova. Sa povecanjem vremena prekida zaliha rezervnih djelova smanjuje se koeficient
efektivnog iskoris¢enja sredstava;

» Kumulativni efekat sluéajeva kada je stepen adekvatnosti sprovodenja tehnologija rada, u odredenom
vremenskom intervalu, maniji od 1 je smanjenje koeficijenta efektivnog iskoriscenja sredstava;

———

Konaéno, skupu faktora koji se generidu u procesu eksploatacile sredstava pripadaju: tehnolodka primjerenost sredstva,
faza Zivotnog vijeka sredstva, duZina prekida procesa rada, karakteristke transpartnog sredstva, karakteristike
rukovaoca sredstvom. karakteristike ostalih izvrsilaca 2z sastava «radne ruke» i karaktenstike luckih alata. IstraZivanje
zavisnosti koeficijenta efektivnog iskori$éenja od faktora uticaja koji karakteriSu proces eksploatacije sredstava ukazuje
na sledece:

a Ne postoji «olekivana» zakonitost promjene koeficiienta efektivnog iskoricenja sredstava pojedinih klasa
tehnolodke primjerenosti u vremenu. Tacnile, ne vali pravio da sredstvo viSe kategorije tehnoloSke
primjerenosti «po automatizmu» ima veci koeficifent efektivnog iskori§cenja pa svim intervalima posmatranog
penoda;

« Koeficilent efektivnog iskoridcenja sredstava opada sa «porastomy faze Zivotnog vijeka sredstava;

e Prekidi procesa pruzanja lu¢kih usluga utiéu na smanjenje vrjednosti koeficijenta efektivhog iskris¢enja
sredstava. Smanjenije koeficijenta efektivnog iskorid¢enja, nastalo kao posledica prekida procesa rada, direktno
je proporcionalno duzini trajanja prekida;

e Porast ckoeficijenta karakteristika broda» praéen je povecanjem koeficijenta efektivnog iskorndcenja sredstava;

= Koeficijent efektivnog iskori§cenja sredstava direktno je proporcionalan «koefciientu rukovaoca sredstvom,

= Postoji, takode, direktna proporcionalnost izmedu koeficiienta efektivnog iskoriséenja sredstava i ekoeficijenta
ostalih izvrSilaca iz sastava radne ruken»;

= Porast «koeficijenta karakteristika luckog alatar ima za posledicu poveéanje koeficiienta efektivnog iskoriscenja
sredstava;

U procesu pruzanja luckih usluga pojavijuju se ogranitenja upravijanja koja utiéu na smanjenje potencijainog stepena
efekuvn.og lsk_onSf‘aenla Sfedsgava__(stepena efektivnog iskoriScenja koji bi sredstvo ostvarilo na osnovu zahtjeva korisnika
usluga i propisanih tehnologija njihove realizacije). Glavni taktori uticaja na smanjenje potencijalnog stepena efektivnog
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|skop§¢gn]a sredstava su: nedovoljan broj sredstava odredene kategorije, neispravnost sredstava, neadekvatno
planiranje rada, neadekvatno sprovodenie tehnologija rada.

Detaljnom analzom rezultata u POGLAVLJU 7., pri ¢emu su sustinski aspekti znalajanosti spravedenih razmatranja
povezani sa konkretnim rezultatima, ustanovlieno je da su potvrdene postaviiene hipoteze i adekvatno ispunjeni svi
cilievi istrazivanja. Konstatovano je da su rezultati istrazivanja pokazali da vrijeme efektivnog angaZovanja sredstava
mehanizacije, koje se adekvatno opisuje koeficijentom efektivnog iskoriStenja sredstava, predstavia jedan od
parametara koji determinidu produktivnost rada u procesu pretovara, &ime je potvrdena Hipoteza 1. Isto tako, rezultati
istraZivanja ukazuju na ¢injenicu da vrijednosti i karakter promjene koeficijenta efektivnog iskoriS¢enja u vremenu zavise
od uticajnih faktora razli¢ite prirode i stepena dejstva (5to predstavlja potvrdu Hipoteze 2) i da se pomenuti faktori uticaja
genenrdu po karakteristiénim fazama procesa pruzanja lucke usluge (potvrda Hipoteze 3). PoSto su, isto tako, razradene
procedure analize zavisnost koeficiienta efektivnog iskoriSéenja sredstava lucke mehanizacije od identifikovanih
uticajnih faktora (i stvoreni predusiovi za automatizaciju tih analiza) i utvrdene korelacije zmedu koefficiienta efektivnog
iskori§¢enja i faktora uticaja, izveden je zakljucak o ispunjenju definisanih cilieva istraZivanja.

Analizama u ovom Poglavlju je ukazano i na Cinjenicu da su z sprovedenih istraZivanja proizasli odredeni ezvedeni»
rezultati: razraden je model analize adekvatnost tehnologija rada sa stanovidta sredstava mehanizacije, uspostavijene
su podloge za unapredenje operativnog planiranja procesa pruzanja luckih usluga, modelirana je analiza utwrdivanja
adekvatnasti sprovodenja tehnologija rada sa aspekta sredstava lucke mehanizacije, definisane su podloge unapredenja
kljucnih parametara preventivnog odrzavanja sredstava lucke mehanizacije i identifikovane su podloge za unapredenje
parametara modela upravljanja zalihama rezervnih djelova za odrzavanje sredstava lutke mehanizacije.

[ X X §
Ukazano je, u POGLAVLJU 8., na kljuéne pravce daljih istraZivanja u ovoj oblasti: razvoj software-a za analizu korelacija
izmedu koeficijenta efektivnog iskoridcenja sredstava i identifikovanih uticajnih faktora; kreiranje modela optimzacie
procesa pruzanja luékih usluga; istrazivanje faktora uticaja na broj radnih ciklusa sredstava luéke mehanizacie u
vremenu efektivnog rada; istraZivanje uticajnih faklora na koeficiient iskoniSéenja kapaciteta nosivost sredstava

mehanizacije; modeliranje zavisnosti produktivnosti rada od karakteristiCnih parametara; istraZivanje znacaja
optimizacije koeficijenta efektivnog iskoridtenja sredstava u redukciji troSkova realizacije luCke usluge.

U POGLAVLJU 9. su dati zakljuéci izvedeni na osnovu rezultata istrazivanja.

Na kraju Rada je sistematizovana korid¢ena literatura.

LA

Nakon osnovnog dijela Rada, dati su prilozi (Prilog 1 — Prilog 19).
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A RESEARCH OF INFLUENTIAL FACTORS ON COEFFICIENT
OF PORT MACHINERY EFFECTIVE UTILIZATION

Abstract

Level of port services quality is, in a very large scale, determined and by values of parametres characteristic for port
machinery management system. Previously mentioned can be especially implemented on productivity in the cargo
handling process as one of the key components of a port service quality (and measure of customers satisfaction).
Introducing productivity in the domain of optimal values considers, among other things, and a studious approach to
analysis of parameters which is productivity based on. Previous fact, as well as role of the ports as nodes of goods
transport chains and general importance which part machinery has in the port system were the most important bases for
decision to initiale a research of characteristic parameters (with special attention to coefficient of effective utilzation) of
port machinery management system, which is the object of this Paper.

In the CHAPTER 1, in a more delailed way, are analyzed most influential factors on Paper theme definiion. There are
three main groups of those factors. The first group is result of author's considerations of cargo handling process
management model and the fact that productivity in the cargo handling process depends and on port machinery effective
engagement in the working process. The second group of factors is based on considerations done in the relevant
literature, where besides precise definition of the term »effective« (effective = real, which is realized) can be found and
conclusions that coefficient of effective utilzation enables real overview on port machinery utilization in general. Finally,
the third group of factors is determined by a large number of research results expected positive effects, from different
points of views, and by necessity to check in practice the hipothesis that values of coefficient of effective utilzation are
not only a simple relation between referred time components.

A systematization of approaches to research of coefficient of port machinery effective utilization, in available Iterature, is
also done in this Chapter. In that purpose are used: literature referred on cargo handling system management, terature
referred on port machinery explotation process as well as literature referred on utilization of production equipment.
Summarizing results of considerations done in mentioned literature, some facts are pointed out there is a very low
degree of attention which is focused on coefficient of port machinery effective utilization and there is a obvious absence
of approaches which coefficient of port machinery effective utilization take into consideration as a result of correlations
between different managenal factors.

Than a identification of port machinery importance is done, starting from characteristics of goods transport chains as a
network of processes and the role of ports in that network of processes. It is pointed out that goods transport chain is a
group of technical, technological, organizational and others connected and synchronized procedures directed on shifting
products form producer to consumer by implementing different transport units. At the same time, transport goods chain
represent a group of objects and links and it is characterized with appropriate dynamics so it can be defined as a
network of processes. It is realized through different variants (combining different transport modes during the process of
goods shifting) depending on transport unit type. In some vanants of transport goods chain realization one of key node is

port

Port is a complex, organizational, dynamic and material system, defined with its basic dimensions: objectives,
processes, companents and connections. It is a node of processes network — of transport goods chain. Fulfilling of port
system objectives considers that certain technical, technological, organizational and economical prerequisites are
fulfilled. In the group of port main technological elements belongs port machinery.

Following aspects of port machinery importance can be pointed out increasing efficiency of goods transport chain
realization, reduction costs of goods transport chain realization, increasing overall port capacity, improving quality of port
services, reduction of period of transport means and cargoes staying in part because of reloading activities, improving
coefficient of transport means (ships, trucks, wagons) utilization, increasing safety during the working process in a port,
reduction of professional diseases rate and number of workers injuries.

Considerations in the CHAPTER 2 are focused on cargo handling process. Starting from the general structure of
process model, a model of cargo handling process is structured. Following elements of model phase ‘resources
management” are analyzed than: intemal reviewing of customers inquires, technological and operative preparation of

e —————————————————————————

Deda Belovi¢c - DOKTORSKA DISERTACIJA v




ABSTRACT

M S——p—
cargo handling process. By decomposition of cargo handling process, 1t is identified that port machinery exploitation is a
sybprocess with decisive importance.

Group of port machjqery exploitation parameters has numerous elements. Among mentioned elements, cenfral position
belongs !o productivity. Port machinery productivity, having on mind port machinery importance in the port working
process, is the most important element of cargo handling process overall productivity.

Cargo handling process productivity is a parameter with very intensive influence on port service quality and have
dominant influence on working process duration and, at the same time, degree of satisfying one of the main
requirements at part services market minimization of fransport means and cargo staying in port because of reloading
operations.

Based on appropriate analyses results, it can be concluded that port machinery productivity is determined by following
parameters: period of port machinery eftective utilization, T., which is adequately represented by coefficient of effective
utilization, K; number of working cycles during the period of effective utilization, N.; characteristics of manipulation unit,
M. which is adequately represent by coefficient of port machinery capacity utilization, q.

LN ]

Because port machinery effective utilization is basic prerequisite of “appearing” of all other elements which characterize
port machinery role in the port working process, in CHAPTER 3 coefficient of effective utilization is defined as a research
problem. At the same time, variables which coefficient of effective utilization is based on are analyzed and manner of
their definition for different level of classification (port machinery kind, port machinery class, etc.) is precised .

In this Chapter and following principal objectives of research are identified: identification, systematization an ranking
parameters of influence on coefficient of port machinery effective utilization, defining methodology of establishing
correlations between coefficient of effective utilization and influential parameters, defining comelations between
coefficient of port machinery effective utilization and identified infiuential factors, modeling analyzed processes and data
in a form which will make paossible creating of an adequate software. If identified research objectives are focused from
the aspect of cargo handling process model, than a research objective of a “higher level’ can be recogmzed
establishing bases for optimization productivity in the cargo handling process.

After identification of research objectives, key hypotheses of the research in question are established: Hypothesis 1 —
Coefficient of effective utilization belongs to group of parameters which determine productivity in the cargo handling
process; Hypothesis 2 — Values and character of variations in time of coefficient of port machinery eftective utilzation
depend on influential factors of very different nature and influence degree; Hypothesis 3 -~ Influential factors on
coefiicient of port machinery effective utilization are generated by characteristic phases of cargo handling process;

In the CHAPTER 4 are described methods used in the process of research realization. It is painted out that four groups
of methods are implemented: methods for registering degree of port machinery capacity utilization, methods for data
collecting, methods of theory of correlation and *special® methods which are completely adjusted to object of research.

Definition of research object is done in the CHAPTER 5. Based on analyses of throughput structure in The Port of Bar
for previous periods, from the aspect of customers demands stabilty and possibilities for establishing adequate
comrelations between coefficient of port machinery effective utilization and characteristic influential factors, it is chosen a
periad of five years which is in the biggest scale adjusted to the research demands. Throughput structure for chosen
period, by main cargo groups, is analyzed than. Starting from the fact that process of general cargoes handling s the
most complex from the technological paint of view, procedure of research object identification is continued with analysis
of general cargoes throughput structure by cargo packages. After identification of “priority packages” (with the biggest
percentage share in overall general cargoes throughput in the analyzed period), port machinery categories with the
highest rank of importance in process of handling with those packages are defined and it is identified that forklifts class
of 3 t capacity has the greatest importance. Because of that as a research object is chosen forklift class of 3 t capacity
(in The Port of Bar). Values of coefficient of forklifts class of 3 t capacity effective utilization, by elements of analyzed
period (by years and by months), as well as values of coefficient of effective utilization of forklifts with intemal numbers
311, 312, 313, 314 and 315 are systematized.
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In the CHAPTER 6 are shown result of research. Following the logic of cargo handling process realization, influential
parameters on coefficient of effective utilization are identified. Four groups of influential parameters are defined:
influential parameters referred on customer requirements, influential parameters generated during the process of cargo
handling process preparing, influential parameters generated during the inclusion of port machinery in the exploitation
process and influential parameters generated during the process of port machinery exploitation.

Class of influential parameters referred on customer requirement involves following elements: structure and volume of
throughput, distribution of manipulation types (and variants), distribution of number of parallel manipulation with cargoes.
Results of research of cormrelation between coefficient of port machinery effective utilization and influential factors
referred on customer requirements indicate that:

« increasing of throughput is followed by increasing of coefficient of port machinery (which are elements of cargo
handling technologies) effective utilization:

« there are cases of trends inconsistency between coefficient of effective utilization and throughput by intervals of
certain period;

e trends of vanations, by intervals of analyzed period, of “rated" coefficient of effective utilization and throughput
are in harmony:

» increasing of throughput of cargoes for whose manipulation are defined norms is followed by increasing of
“rated’ coefficient of effective utilization;

« increasing of certain manipulation type number share in overall number of manipulations with cargoes for a
certain period is followed by increasing of coefficient of port machinery (which are elements of cargo handling
technologies) effective utilization;

= increasing of parallel manipulation number is also followed by increasing of port machinery coefficient of
effective utilzation.

Class of influential factors which are generated during the cargo handling process preparing includes following elements:
adequacy degree of cargo handling technologies from the aspect of port machinery, port machinery importance in the
cargo handling process.

Starting from the fact that cargo handling technology is one of the substantial bases for including port machinery in the
working process, it is possible to make conclusion about direct cormelation between adequacy degree of a cargo handling
technology, from the aspect of port machinery, and coefficient of port machinery effective utllization. Namely, in basis of
*mechanism” of cargo handling technology adequacy degree influence is the elementary fact that to certain value of
cargo handling technology adequacy degree comesponds a concrete port machinery category as an element of cargo
handling technology. In that way prerequisites which means achieving a certain values of coefficient of effective
utilization for concrete port machinery category, after their inclusion in the warking process, are established.

There is not a general rule according which coefficient of port machinery effective utilization is changed depending on
port machinery category importance class, by elements of analyzed period. Namely, it is not identified comelation which
means that increasing of port machinery importance class is followed by increasing of coefficient of its eftective
utilization.

Influential parameters which are generated during the process of inclusion of port machinery in the exploitation are:
number of available port machinery of concrete category, planning process adequacy degree, port machinery operative
readiness, adequacy degree of cargo handling technology implementation. An overall consideration of previously
counted factors of influence on coefficient of effective utilization can be summarized as follow:

« number of available pot machinery of concrete category has influence on coefficient of "attemative® port
machinery category effective utilization (port machinery which are included in exploitation in cases when the
number of technalogically adequate port machinery is less than necessary one);

e cumulative effect of cases in which planning adequacy degree is less than 1, for concrete penod of time, is
followed by coefficient of concrete port machinery categories decreasing;

e consideration of comelations between coefficient of port machinery effective utilization and its operative
readiness make paossible following conclusions:

o basic influential factors, from the maintenance system, which detemine pont machinery operative
readiness values are: maintenance system organization, implemented maintenance conception,
maintenance system resources (workers, spare parts, machines, tools, workshops, ...);

o increasing of ‘maintenance workers adequacy degree® is followed by increasing of coefficient of port
machinery effective utilization;
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o there is a direct correlation between coefficient of effective utilization and spare part management
model adequacy degree. Regularity of coefficient of effective utilization variations should be one of key

bases for spare parts management model defining;

o influence of parameters referred on machines, tools and equipment on coefficient of effective
utilization appeared in cases when required maintenance activity can not be realzed because of lack
or failure some of mentioned elements. In that way, “downtime" increase and that is followed by
coefficient of effective utilization reduction;

o availability degree of adequate working space for maintenance activity realzation, in concrete
managerial circumstances, can have direct influence on port machinery “downtime" interval duration,
what, at the same time, means and direct influence on coefficient of its utilzation;

o preventive maintenance implementation enable minimization of number of appearance and duration of
port machinery “downtime" status what directly means that it has influence on coefficient of effective
utilization increasing;

o there is a direct comelation between number of preventive maintenance activities of cancrete category
and values of coefficient of effective utilization;

o ranges of coefficient of effective utilization values which comespond to number of preventive activities
groups (in a certain period) can be identified;

o there is a direct comelation between coefficient of effective utilization and duration of spare parts
stocks interruptions. Increasing of spare parts stocks interruption duration is followed by decreasing of
port machinery coefficient of effective utilization;

= Cumulative effect of cases when degree of cargo handling technology impiementation adequacy is less than 1
is decreasing of coefficient of port machinery effective utilization.

Finally, group of influential parameters on coefficient of effective utilization, which is generated during the port machinery
exploitation process, consists of following elements: port machinery technological adequacy, port machinery [ife cycle
phase, duration of working process interuptions, transport means charactenstics, port machinery operators
characteristics, characteristics of other participants in a “working gang", lifting accessories characteristics. Research of
comelation between coefficient of effective utilization and influential factors from this group enables following statements:
e there is no general regularity according which port machinery with higher category of technological adequacy
has, at the same time, and higher coefficient of effective utilization by all intervals of analyzed penod;
port machinery in later phases of life cycle has lower values of coefficient of effective utilization;
working process interruptions have influence on decreasing values of coefficient of port machinery effective
utilization. Decreasing of coefficient of effective utilization, produced by working process interruptions, is directly
proportional with duration of working process interruption;
e increasing of “coefficient of ships charactenstics® is followed by increasing of coefficient of port machinery
effective utilization;
e coefficient of port machinery effective utilization is directly proportional to “coefficient of port machinery
operator”;
e there is, also, direct proportionality between coefficient of port machinery effective utilization and “coefficient of
other members of a working gang’,
e increasing of “coefficient of lifing accessories” has as a consequence increasing of coefficient of port
machinery effective utilization;

During the cargo handling process appear limitations of very different nature which have influence on reduction of
potential coefficient of effective utilization (coefficient of effective utilization which port machinery would achieve if it were
engaged in accordance with customer requirements and defined technologies of requirements realization). The principal
factors on potential coefficient of effective utilization reduction are: insufficient number of available port machinery (of
concrete categories), port machinery defects, inadequacies in working process planning, inadequacies in cargo handling
technologies implementation.

By a detailed analysis of research results, in the CHAPTER 7, is pointed out that hypotheses which research was based
on are confirmed and that defined research objectives are fulfilled. Results of research show that time of port machinery
effective utilization, which is adequately described with coefficient of port machinery effective utilization, is one from the
group of productivity in the cargo handling process determining parameters, what is the confirmation of Hypothesis 1. As
well, research results indicate the fact that values and character of coefficient of effective utilization variation in time
depend on influential factors with very different nature and influence degree (confimation of Hypothesis 2) and that
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mentioned influential factors are generated by characteristic phases of the cargo handling process (confirmation of
Hypothesis 3). Because, procedures of establishing correlations between coefficient of port machinery effective
utilization and identified influential factors are created and that correlations between coefficient of port machinery
effective utilization and influential factors are defined, too, it is concluded, in this Chapter, that principal research
objectives are fulfilled.

In this Chapter is pointed out that done research generated and some “additional” results: it is defined a model of cargo
handling technology adequacy degree (from the aspect of port machinery) analysis, bases for improving operative
planning of the cargo handling process are defined, bases for improving implementation of port machinery preventive
maintenance are defined as well as bases for improving parameters of spare parts management model.

In the CHAPTER 8 key directions of further researches n this domain are identified: developing software for analyzing
comrelations between coefficient of port machinery coefficient of effective utilzation and identified influential factors;
creation of a model for cargo handling process optimization; research of influential factors on number of port machinery
warking cycles in period of effective engagement in the working process; modeling correlations between productivity and
characteristic parameters; research of influential factors on port machinery capacity utilization;

LR

In the CHAPTER 9 are given conclusions which are based on research results.

At the end of Paper is systematized used literature.

eee

After the basic part of Paper attachments are given (Attachment 1 — Attachment 19).
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P — procesi u akviru mreze procesa — transpartnog lanca roba;

P\ — procesi iz okvira transportnog lanca roba koji se realizuju unutar luckog poslovnog sistema;

X; — skup ulaznih parametara — zahtjeva korisnika usluga;

Y, - skup izlaznih parametara — parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga;

Xi1 - dio ulaznih parametara (zahtjeva korisnika usluga) koji se odnosi na proces pruZanja lu¢kih usluga;
Y; —dio izlaznih parametara (parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva konisnika usluga) koji se odnosi na
proces pruzanja luckih usluga;

R — oznaka procesa eksploatacije sredstava lucke mehanizacije;

p. - skup eksploatacionih parametara sredstava lucke mehanizacije;

e, — elementi koji odreduju skup eksploatacionih parametara;

X1 — dio ulaznih parametara (zahtjeva korisnika usluga) koji se odnose na proces eksploatacije sredstava;
Y;n — dio izlaznih parametara (parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga) koji se odnose na
proces eksploatacije sredstava;

T. — vrijeme efektivnog angazovanja sredstava;

K - koefiijent efektivnog iskoriScenja sredstava;

N. — broj radnih ciklusa u vremenu efektivnog angaZovanja sredstava;

M - teZina manipulativne jedinice;

q - koeficijent iskoriSéenja kapaciteta nosivosti sredstava mehanizacije u radnom ciklusu;

T, — ukupno raspolozivo vrijeme;

T, — vrijeme «u radun» sredstva;

T, — vrijeme «u otkazu» sredstva;

Tn — «netox» vrijeme u radu sredstva;

T,1 — gubici koji se odnose na izostanak zahtjeva korisnika usluga;

T,2 — qubici koji se odnose na planirane pauze u procesu rada, prekide procesa rada zbog operativno-tehnoloSkih
razloga i neplanirane prekide u procesu rada;

F, - faktori uticaja koji se odnose na zahtjev konsnika usluga;

fi1 — struktura i obim pretovara;

fi; — raspodjela vrsta manipulacija sa teretom;

fi3 — raspodjela broja paralelnih manipulacija sa teretom;

F,- faktori uticaja koji se genensu u procesu pripreme procesa pruzanja luékih usluga;

fo; — stepen adekvatnosti propisanih tehnologija rada sa stanovi§ta sredstava mehanzacije;

f» — znacaj sredstava u procesu rada;

F,- faktor uticaja koji se generi§u u procesu ukljudivanija sredstava u eksploataciju;

fy — broj raspolozivih sredstava odredene kategorije;

fx — adekvatnost planiranja rada;

f1y — operativna gotovost sredstava;

fy, — adekvatnost sprovodenja tehnologija rada;

F. - fakton kaji se generiSu u procesu eksploatacije sredstava;

f« — tehnoloska primjerenost sredstva;

f,; — faza Zivotnog vijeka sredstva;

f3 — prekidi procesa rada;

fu — karakteristike transportnog sredstva;

f«s — rukovaoci sredstvom;

f — ostali izvrsioci iz sastava radne ruke;

fs; — karaktenistike lu€kih alata;

K. — “nommirani” koeficijent efektivnog iskoriScenja sredstava mehanizacije;

Ten — "nomirano” efektivno angaZovanje sredstava mehanizacije u posmatranom periodu;

S; — broj smjena potrebnih za pretovar odredene kolicine tereta u datom periodu;

te — “normirano” efektivno angazovanije sredstava u smjeni potrebno za ostvarenje precizirane nomme rada;
Q - pretovarena koli€ina i-te vrste tereta u odredenom periodu;

N, — norma pretovara tereta i-te vrste;

fi1a — obim pretovara tereta pri Cijim su manipulacijama definisane norme rada;

K, — ocekivani koeficijent efektivnog iskoriséenja sredstava;

Teo — oCekivana duzina efektivnog angaZovanja sredstava klase S, u narednom periodu;
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A - stepen adekvatnosti tehnologija rada u odnosu na sredstva mehanizacije;
a - parcijalni stepen adekvatnosti tehnologije rada sa aspekta sredstava mehanizaciie;
p: - karakteristike tereta (manipulativne jedinice);
p2- vrsta (i varijanta) manipulacije sa teretom;
p3 - karakteristike prevoznih sredstava;
pa- karakteristike objekata infrastrukture;
ps - karakteristi¢ne faze izvodenja manipulacije sa teretom;

- parcijalni stepen adekvatnosti propisane tehnologije rada, sa aspekta sredstva mehanizacije, u odnosu na

karakteristike tereta;

a, - parcijalni stepen adekvatnosti tehnologije rada u odnosu na vrstu manipulacije sa teretom;
a; — parcijalni stepen adekvatnosti tehnlogije rada u odnosu na karakteristike transportnih sredstava;

- parcijalni stepen adkevatnosti tehnologije rada u odnosu na karakteristike objekata infrastrukture;
as - parcijalni stepen adekvatnosti tehnologije rada u odnosu na karakteristiéne faze izvodenja manipulacija sa teretom;
a, - parcijalni stepeni adekvatnost tehnologije rada, sa aspekta sredstva mehanizaciie, "nizeg" nivoa;
N, — broj potrebnih sredstava (na osnovu zahtjeva korisnika usluga i definisanih tehnologija rada);
N, — broj raspoloZivih sredstava;
A - broj "altemativnih® sredstava;
T.. - vrijleme efektivnog angaZzovanja “altemativnih® sredstava;
T.x — efektivno angaZovanje po *kritiénim" (N, < N,) kombinacijama manipulacija;
AK, — priradtaj koeficijenta efektivnog iskoriScenja “altemativnog” sredstva;
K. — komponenta koeficijenta efektivnog iskori§¢enja koja se odnosi na rad sredstva kao «altemativnog»;
a (fx) — stepen adekvatnosti planiranja rada;
N, — planirani broj sredstava odredene kategorije;
Pg - «karakteristike» konkretnog izvrSioca;
P.i - zahtijevane «karakteristike» radnog mjesta;
P, — parcijalni koeficijent adekvatnosti izvrSilaca;
Keo — koeficiient efektivnog iskoridcenja sredstava sa prekidom zaliha;
T, — vrijeme od momenta potrebe za rezervnim dijelom pa do trenutka prevazilaZenja prekida zaliha

rezervnih djelova;

T, — vrijleme «u radu» u slucaju prekida zaliha rezervnih djelova;
To — vrijeme «u otkazu» u slucaju prekida zaliha rezervnih djelova;
N — broj mjese¢nih preventivnih pregleda;
N, — broj tromjesecnih preventivnih pregleda;
N, — broj godisnjih preventivnih pregleda;
b (f3) — stepen adekvatnosti sprovodenja tehnologija rada;
N, — broj sredstava ukljuenih u proces rada;
A - intenzitet otkaza;
K, — potencijalni koeficijent efektivnog iskoris¢enja sredstava;
K; — stvami (ostvareni) koeficijent efektivnog iskoriS¢enja sredstava;
R - smanjenje koeficijenta efektivnog iskoriscenja;
Te - potencijalna duZina intervala efektivnog angazovanja sredstava;
len — interval efektivnog angaZovanija tehnologijom rada definisanog sredstva, za pretovar koli€ine Q vrste tereta G,, u
manipulaciji M, kada je tip broda i;
te» — prosjeéna duZina intervala efektivnog angazovanja tehnologijom rada definisanog sredstva, u posmatranom
periodu, za pretovar koliCine Q vrste tereta G,, u manipulaciji M, kada se uzmu u obzir svi tipovi brodova koji u se, u tom
periodu, pojavljivali u luci;
Te» - ukupno vrileme efektivnog angaZovanija sredstva za pretovar koliCine Q,, vrste tereta G,, u posmatranom periodu T;
Tew - ukupno vrijeme efektivnog angaZovanja sredstava, pri izvrSenju brodskih manipulacija, u sluéaju brodova tipa b, za
pretovar ukupne koli€ine svih vrsta tereta u periodu T;
a’ - adnos izmedu ukupnog vremena efektivnog angaZovanja sredstva za pretovar ukupne kolicine svih vrsta tereta, u
slu¢aju razli¢itih tipova brodova, u posmatranom periodu T;
Ky ; koeficijent efektivnog iskoriS¢enija sredstva koji odgovara angazovanju sredstva u brodskim manipulacijama kada je
tip broda b;
Ke-1 — koeficijent efektivnog iskori$cenja sredstva koji odgovara angaZovanju sredstva u brodskim manipulacijama kada
je tip broda (b + 1);
Al - razlika izmedu vremena efektivnog angaZovanja kada je rukovalac sredstvom r i prosjeénog efektivinog
angaZovanja sredstva za pretovar koliéine Q, vrste tereta G;, u manipulaciji M, u elementamom vremenskom periodu;
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Tq - efektivno angaZovanje sredstva, u zavisnosti od rukovaoca, pri pretovaru wiste tereta G, (i ostalim pobrojanim
uslovima) u ukupno posmatranom periodu;
Te - efektivno angaZovanje sredstva, u zavisnosti od rukovaoca, pri pretovaru svih vrsta tereta u posmatranom periodu,
Ta,
K. - koeficijent efektivnog iskoriStenja sredstva u zavisnosti od rukovaoca sredstvom;
Te - efektivno angaZovanje sredstva, u zavisnosti od ostalih zvrSilaca iz sastava radne ruke, pri pretovaru svih vrsta
fereta u posmatranom penodu, Te;
K: - koeficijent efektivnog iskori$¢enja sredstva u zavisnosti od ostalih izvrSilaca iz sastava radne ruke;
Tea - efektivno angaZovanje sredstva, u zavisnosti od luckog alata, pni pretovaru svih vrsta tereta u posmatranom
penodu, T;
Ka - koeficijent efektivnog iskoris¢enja sredstva u zavisnosti od karakteristika luckog alata;
AK; - smanjenje koeficijenta efektivnog iskoriScenja usled nedovoljnog raspoloZivog broja sredstava
odredene kategonije;
AK; - smanjenje koeficijenta efektivnog iskoriScenja usled neispravnosti sredstava;
AK; — smanjenje koeficijienta efektivnog iskoriS¢enja usled neadekvatnosti planiranja rada;
AK, — smanjenje koeficijenta efektivnog iskoriS¢enja usled neadekvatnog sprovodenija tehnologija rada;
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1. UVOD

U razmatranjima procesa pruzanja lu¢kih usluga, sa razliéitih aspekata, od sustinske je vamosti izvrditi identifikaciju
kategorija znacajnosti elemenata tehnologije realizacije tog procesa, odnosno prepoznati intenzitet uticaja pojedinih
tehnolo$kih elemenata na kvalitet luckih usluga i uspjeSnost fuékog radnog procesa kao cieline. Ako se za konstanty
uzme cinjenica da je u osnaovi svega covjek, onda se zadatak svodi na definisanje rangova znacajnosti ostalih elemenata
tehnologije rada u procesu pnZzanja luckih usluga. Rezultati analza potvrduju da, pored ljudi, dominantna uloga u
luékom radnom procesu pripada i sredstvima luCke mehanizacije. Ona osiguravaju optimalnu realzaciju varijanti
transportnog lanca roba u kojima se luke pojavijuju kao €vorista, obezbjedujuci pri tome, u konkretnim upravijackim
okolnostima, najbolie moguce iskornidcenje raspolozivih resursa (radne snage, sredstava transporia, objekata lucke
infrastrukture, ...).

Ukoliko se Zeli studiozniji iskorak u obimnu i veoma kompleksnu problematiku upravijanja sredstvima lucke
mehanizacije, onda se jedino mogutim Cini pristup zuéavanja tematike po segmentima. Vodeci se tim saznanjem, u
Radu je za predmet istrazivanja zabran koeficiient efektivnag iskori$tenja sredstava lu¢ke mehanizacie, taénije faktori
uticaja koji determiniSu vrijednosti koeficijenta efektivnog iskoriséenja sredstava. Tri su glavne grupe faktora koje su
uslovile da odluka o tematici Rada bude upravo takva. Prva je proizasla iz razmatranja procesnog modela upravijanja
procesom pruzanja luckih usluga i ¢injenice da je produktivnost rada u procesu pruzanja luékih usluga, kao jedna od
glavnih karakteristika kvaliteta lu¢ke usluge i mjere stepena zadovoljstva korisnika usluga, zmedu ostalih parametara
odredena i vremenom efektivnog anga?ovanija sredstava u odredenom vremenskom intervalu. Druga svoje izvortéte ima
u literatumim izvorima, gdje se, pored precizne definicijie samog pojma efektivan (efektivan = stvaran, istinski, koji je
zaista ostvaren, izvrsen [39]), mogu pronaci i odrednice da koeficijent efektivnog iskorié¢enja definisan na nacin koji je
primjenjen u Radu omogucava realno sagledavanje iskori$¢enja sredstva mehanizacije [12], [29]. Konacno, tre¢a grupa
faktora uticaja da sadrzina Rada bude upravo onakva kakva slijedi proizilazi z brojnosti oCekivanih pozitivnih efekata
primjene rezultata istraZivanja, sa nauénog i struénog aspekta, i potrebe proviere hipoteze da vrijednosti koeficijenta
efektivnog iskoridcenja ne predstavljaju samo prosti odnos komponenti raspoloZivog vremena, ve¢ da su usloviene
odredenim faktorima uticaja.

Razmatranja prezentirana u Radu, pored obuhvatnijeg sagledavanja efektivnog iskoriSéenja sredstava lucke
mehanizacije, ukazuju i na brojne pravce daljih istraZivanja u domenu upravijanja sredstvima luéke mehanizacije,
odnosno upravijanja procesom pruZanja luckih usluga, koja pored znacajnog naucnog potencijala u praksi mogu
rezultovati povecanjem stepena zadovoljstva korisnika luckih usluga, taénije unapredenjem svih elemenata kvaliteta
pruzene lucke usluge.

1.1 PRISTUPI PREDMETNOJ PROBLEMATICI U DOSTUPNOJ LITERATURI

U cilju &to obuhvatnijeq sagledavanja dostignuca u oblasti istraZivanja, izvrSena je sistematizacija saznanja prezentiranih
u dostupnim zvorima. Koris¢ena je u tu svrhu:

- Iteratura iz oblasti upravijanja osnovnim procesom rada u lukama;

- lteratura koja se odnosi na eksploataciju sredstva lucke mehanizacije;

- literatura koja se odnosi na iskariS¢enje proizvodne opreme;

Na osnovu literaturnih izvora [35], [49), {53], [60]. [62], mogu se istai sledece osnovne kategorije iskoridcenija kapaciteta
sredstava luéke mehanizacije:
- tehniéki kapacitet (teoretski, ...) koji je odreden kapacitetom nosivosti sredstva i brojem radnih ciklusa u
posmatranom penodu;
- stvarni kapacitet, koji respektuje koeficijent iskoriScenja nosivosti sredstva kao i koeficijent iskoriSéenja
vremena;

Polazeci od rezultata istrazivanja prezentiranih u literatumim izvorima [12], [36]. [42]. [43]. [52]. [65]. [69]. mogu se
izdvojiti sledece glavne kategonje kapaciteta proizvodne opreme:
- tehniéki (ugradeni, ...) kapacitet predstavija vrijeme rada koje masina moZe ostvariti s obzirom na swvoje
tehnicke karakteristike (odbija se vrijeme planskih preventivnih opravki);
- raspalozivi (eksploatacioni, ...) kapacitet predstavlja vrijeme rada koje madina moze da ostvari pa odbijanju
neradnih dana, neradnih smjena, projektovanih prekida rada...;
- . ostvareni (korsni, iskons¢eni, ...) kapacitet se dobija po odbijanju vremena prekida procesa rada, zazvanih
- Sirokim spektrom razloga, od raspoloZivog kapaciteta;
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Rezimirajuéi saZete prikaze raznorodnih pristupa predmetnoj problematici u dostupnim izvorima saznanja, moze se reci
da se razmatranja zadrzavaju na odredenom opitem nivou, isticu se osnovne kategorije efektivnog iskorisCenja
raspoloZivog vremena (kada je u pitanju proizvodna oprema), odnosno osnovne kategorije iskoriStenja kapaciteta
nosivosti i glavne kategornje iskoriSCenja raspolozivog vremena sredstava lucke mehanizaciie, bez detaljnijeg
sagledavanja faktora kaji determinidu odgovarajuée vrijednosti. Cinjenica je, isto tako, da je istrazivanju koeficiienta
efektivnog iskoricenja sredstava luéke mehanizacije, u dostupnoj literaturi, posve¢ena nedovoljna paznja i da je
ofigledan nedostatak pristupa kaji e stepen efektivnog iskoriStenja posmatrati kao rezultat korelacije odredenog skupa
upravijalkih parametara, a ne kao prosti odnos izmedu odgovarajucih komponenti raspolaZivog vremena.

1.2 TRANSPORTNI LANAC ROBA KAO MREZA PROCESA

Transportni lanac roba podrazumijeva niz uzastopnih tehnickih, tehnoloSkih, organizacionih i drugih, medusobno
povezanih i sinhronizovanih postupaka, u okviru kojih se wrSi premjesStanje materijainih dobara od izvora do cilja
primjenom odgovarajuéih tovamih jedinica [41]. Transporini lanac roba, dakle, predstavija skup objekata i veza,
karakteride se odgovarajucom dinamikom, tako da je moguca njegova definicija kao mreZe procesa.
Preduslovi formiranja transportnog lanca roba su:

- uvodenje pogodnih tehnologija rada kod prevoznika i korisnika;

- koris¢enje standardizovanih jedinica tereta, koje mogu da se prevoze svim vrstama transporta;

- maksimalno iskoriS¢enje mehanizacije pretovamih radova;

- pojednostavlienje prevozne dokumentacije i koriScenje jedinstvenih tarifnih uslova;

- kooperacija rada kod transportnih i drugih organizacija u duhu potrebe integralnog prevoznog sistema;

- stvaranje uslova za racionalnu organizaciju rada u ukupnoj distnbuciji robe;
Transportni lanac roba se ostvaruje na konkretnim relacijama i za konkretnu robu:

- formiranjem (sastavljanjem) tovamih jedinica;

- mehanizovanim pretovarom tovamih jedinica sa jednog transportnog sredstva na drugo;

- integnsanjem tovamih jedinica spolinjeg transporta u protok materjala industrijskog transporta i

skladiStenja i obmuto;
- primjenom organizacionih mjera, kao i informacionih sistema i sistema upravijanja u cilju medusobnog
povezivanja i optimizacije pojedinih procesa, operacija i postupaka na citavom putu kretanja robe;

Karakteristke savremenaoqg transportnog lanca roba su:

- povecanje brzine dostave robe;

- smanjenje broja manipulacija sa robom;

- smanjenije tro8kova distnbucije robe;

- obezbjedenje standardizovanih tovamih jedinica;

- smanjenje o$tecenja, rastura i otudenja robe;

- povecanje stepena iskoriS¢enja kapaciteta transportnih sredstava;

- povecanje stepena mehanizacije i primjena automatizacije i elektranske obrade podataka;

- povecanje humanizacije rada;

- zastita Covjekove okoaline;

-  skracenje zadrzavanja sredstava transporta na mjestima pretovara;
Osnovni cilj transportnog lanca je prevoz robe “od vrata do vrata®, koriS¢enjem jednog ili vide vidova transporta, pri
minimizaciji troSkova prevoza, skladidtenja i utovamo-istovamih manipulacija i njihovoj tehnoloskoj integraciji.
Transportni lanac roba se realizuje u razliétim varjantama (kombinacijom vidova transporta koji se koriste u procesu
premje$tanja roba) u zavisnosti od vrste tovame jedinice, pravca kretanja roba, udalienosti premjestanja roba itd. U
brojnim varijantama transportnog lanca roba jedno od kljuénih €vorista je luka.

1.3 LUKA - CVORISTE MREZE PROCESA

Luka je sloZen organizacioni, dinamicki i materijaini sistem, definisan svojim osnownim dimenzijama: ciljevima,
procesima, komponentama i vezama [49).

Luka (luéki sistem) predstavlja Evoriste mreZe procesa - transportnog lanca roba (st. 1.1).

— B R EEEE—————————
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Skup procesa iz okvira transportnog lanca roba koji se realizuje unutar luékog sistema na sl. 1.1 je oiviCen isprekidanom
linijiom. Ostale oznake na sl. 1.1 predstavljaju:

P — procesi u okviru mreZe procesa - transportnog lanca roba;

n — broj procesa u okviru konkretne varijante transportnog lanca roba;

P, - procesi iz okvira transportnog lanca roba kaji se realizuju unutar lu¢kog sistema;
k — broj procesa kaiji se realizuje unutar luékog sistema;

Ciljevi lu¢kog sistema se ostvaruju optimalnom realizacijom poslovnih procesa kaji se u njemu odvijaju.

Procesi u okviru luékog sistema se mogu podijelti na: primame, sekundame i podrzavajuce. Primami procesi
obuhvataju: prijem, prenos i otpremu tereta (ifili putnika) izmedu prevoznih sredstava vodnog i suvozemnog transporta
Sekundardni procesi su: skladitenje, distribucija i oblikovanje tereta, formiranje dokumentacije, pregled i kontrola tereta.
Skup podrzavajucih procesa luke odnosi se na usluge u vezi snabdijevanja brodova hranom, vodom, opravke, usluge za
suvozemna prevozna sredstva, klasiranje tereta, ... Osnovne komponente luke su: zahtjevi korisnika usluga, kapital,
radna snaga, predmet rada, sredstva za rad, radni uslovi, metode rada i zastita Zivotne sredine. Veze omogucavaju

komunikaciju izmedu luékih podsistemai njenog ckruzenja.

Ostvarenje cilieva luékog sistema podrazumieva postojanje odredenih tehnickih, tehnoloskih, organizacionih i
ekonomskih preduslova. U tehnolodke pretpostavke funkcionisanja luke spadaju: pristajalidta, skladista, saobracajnice,
manipulativne povrsine, lu¢ka mehanizacija i radna snaga.

1.4 SREDSTVA LUCKE MEHANIZACIJE, OSNOVNI ASPEKTI ZNACAJUNOSTI

Luéka mehanizacija spada u kljuéne tehnoloske elemente luke. Moguce je, pri tome, zdvojiti sledece sustinske aspekte
njene znacajnost:

- povecanje efikasnosti realizacije odgovarajuce varijante transportnog lanca roba;

- redukcija troSkova odgovarajuce varijante transportnog lanca roba putem smanjenja troSkova pretovamih

operacija u luci;

- povectanje ukupnog kapaciteta luke;

- povecanje kvaliteta pruzenih luékih usluga;

- smanjenje zadrZavanja sredstava transporta u luci po osnovu pretovamih radnji;

- poboliSanje stepena iskoriScenja transportnih sredstava (brodova, vagona, kamiona);

- povecanje sigumosti pri radu, smanjenje broja profesionalnih bolesti i nezgoda pri radu.

Deda belovic - DOKTORSKA DISERTACIJA



s S ——

uvoD
e —————————

Kao ilustracija znacaja sredstava lu¢ke mahanizacije, navode se rezultati analize (T.1.1) sprovedene u Luci Bar, na
uzorku od 634 manipulacile sa generainim teretima, formiranom metodom sluéajnog izbora [63), [64], [68]:

T.11
broj manipuladija sredstvo mehanizagije je sredstvo mehanizadje
u uzorku tehnolodki element nije tehnoloski element
broj % broj % broj %
634 100 549 86,6 85 134

Vazno je naglasiti da elemente skupa manipulacija sa teretima pri &ijem se zvrSenju ne koristi sredstvo mehanizacija

kao tehnoloski element &ine dodatne radnje na teretima: sortiranje, klasiranje, markiranie, ... ili pomoéne radnje: ¢iS¢enje
povrsina, povrataj robe u transportni tok, ...

——— %
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PROCES PRUZANJA LUCKIH USLUGA

2. PROCES PRUZANJA LUCKIH USLUGA

2.1 MODEL PROCESA PRUZANJA LUCKIH USLUGA

Na sl. 2.1 je predstavijena opSta struktura modela procesa pruZanja luckih usluga. Model je definisan polazeci od
procesnog modela upravijanja datog u literatumom zvoru [28].

|

Oznake na sl. 2.1 predstavijaju:

K | 1. K
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I 1
S S
N N
c 2 Moo B ¢
] : ; o
N e Menad? ment arals Pd: i
U L vy Y
S 2 g 3 o' S
=l = x " T
G (el X | Reakzacia LYi| 2t)] G
e 50}
sl. 2.1

X, — skup ulaznih parametara — parametara koji odreduju zahtjeve korisnika usluga;

i=1,2,....n—broj ulaznih parametara;

Y; - skup izlaznih parametara - parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga;

j=1,2, ..., m-broj izlaznih parmetara;
k=1,2, ... p-—brojvrstausluga;

Konkretizujuéi elemente modela sa sl. 2.1 dobija se procesni model prikazan na sledeoj $emi (sl. 2.2).
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PROCES PRUZANJA LUCKIH USLUGA

Segment modela 1.1 Odgovomost rukovodstva na sl. 2.2 predstavija «dio» odgovomosti rukovodstva, u okviru lu¢kog
posiovnog sistema, koje se odnosi na proces pruzanja lukih usluga. U segmentu modela 4.1, koji se odnosi na
mjerenje, izvrSena je identifikacija odredenih parametara kvaliteta lucke usluge. Ostale oznake sa sl. 2.2 imaju sledece
znacenje;

X1 — dio ulaznih parametara (zahtjeva korisnika usluga) koji se odnosi na sam proces pruZanja lucke usluge;
Yj1 - dio izlaznih parametara (parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga) koji se odnosi na

proces pruzanja luckih usluga;

2.2 INTERNO PREISPITIVANJE UPITA

Intemo preispitivanje je proces analize upita korisnika usluga [17]. 1zlazni parametri ovoq procesa predstavijaju smjerue
moguénosti Luke da realizuje uslugu koja je predmet upita.

Proces zapocinje definisanjem tipa usluge u zavisnosti od odredenosti tehnologife njene realzacije. Tri su moguce
varijante: standardna usluga — za koju pastoji potpuno razradena tehnologija rada; modifikovana usluga — za ¢iju je
realizaciju potrebno izvrSiti modifikacije tehnologije realizacije srodne standardne usluge; nova usluga — za koju je
neophodna projektovati tehnologiju zvrsenja;

Dalji tok procesa intemog preispitivanja upita determinisan je definisanim tipom usluge. U sluéaju standardne usluge,
upravljacki problem se svodi na analizu mogucih termina za realizaciju usluge, uzimajuéi u obzir zauzetost raspolaZivih
resursa (radne snage, sredstava mehanizacije, abjekata infrastrukture, ...). U vanjanti modifikovane usluge, nakon
preciziranje srodne standardne usluge, pristupa se identifikaciji neophodnih modifikacija tehnologite njenog zvrsenja, a
zatim sprovodenju tih modifikacija. Poslije realzacije ove faze aktivnosti, kao i u sluéaju standardne usluge, analziraju
se moguci teamini izvrSenja usluge, s obzirom na postojecu i oéekivanu zauzetost raspoloZivih resursa. Ako je u pitanju
nova usluga, onda se pristupa projektovanju tehnologije njenog izvrienja.

2.3 TEHNOLOSKA PRIPREMA RADA

Tehnolodka priprema procesa pru2anja luéke usluge podrazumijeva odredivanje tehnologije izvodenja predmetne
usluge, kao skupa neophodnih resursa (radna snaga, sredstva lucke mehanizacije, lucki alati, objekti infrastrukture, ...) i
metoda i postupaka koridcenja tih resursa u realizaciji usluge (na osnovu [10]). Definisanje tehnologije rada, ustvan,
predstavlja uskladivanje odnosa izmedu tehnolodkih elemenata i tehnolo$kih zahtjeva koji se u procesu rada pojavijuju.
Osnovni ulazni parametn toga procesa su:

- karakteristike tereta;

- vrsta (i vanjanta) manipulacije sa teretom;

- karakienistike transportnog sredstva (vagana, kamiona, broda);

- karaktenisitke raspoloZivih infrastruktumih objekata (gatovi, vezovi, saobraéajnice, ...);

- raspored, namjena i kapacitet raspoloZivih skladista;

- karakteristike rasplozivih sredstava mehanizacije;

- karakteristike raspoloZivih luékih alata;
Na osnovu pobmjanlh (glavnih) polaznih elemenata, definide se tehnologija rada koja obuhvata:

nacin izvrienja karaktenstiénih faza procesa pruzanja lu¢ke usluge;
- broj i kvalifikacionu strukturu potrebnih izvrdilaca po fazama i mikro lokacijama rada (u brodskom skladi3tu,
u vagonu, ...);

- broji precizno odredenje (grupa, vrsta, klasa, tip) sredstva mehanizacije kao tehnolodkoqg elementa;

- nadin formiranja manipulativne jedinice;

- vrstu i koli¢inu potrebnih luckih alata (spojnih elementa zmedu tereta i sredstva mehanizacije);

- nacin zahvatanja manipulativne jedinice sa lukim alatom;

- nadin slaganija tereta na sredstvu horizontalnog transporta;

- nacin skladistenja tereta;

- naCin slaganja tereta u transportnom sredstvu pri otpremi tereta; ...
Tehnologija rada na odgovarajuéi nacin mora biti dokumentovana. Prema modelu dokumentovanja tehnologija rada,
razviienom u Luci Bar [38), [47] . mogu se identifikovati sledeci glavni elementi tehnolodke dokumentacije:
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e Tehnolo$kilist | i
Formira se, polazeci od osnovnih ulaznih podataka: karakteristika tereta i vrste manipulacije, za svaku varijantu
manipulacije i sadrzi:

(o]

O 0O

0O 00O

(o]

karakteristike manipulativne jedinice;

opis realizacije faza procesa izvodenja manipulacije sa teretom;

raspored izvrSilaca u procesu rada;

sredstva mehanizacije (vrsta, klasa, tip), koja se koriste pri radu, sa njihovim rasporedom po
mikrolokacijama u okviru radnog prostora;

lucki alat (vrsta i koli¢ina) koji se upotrebljava;

potro3ni materijal koji se pri radu koristi;

Sematski prikaz procesa izvodenja manipulacie;

oéekivana vremena izvrsenja karakteristi¢nih faza procesa rada;

oéekivanu produktivnost u toku radne smiene;

U Tehnolodkom listr je ostvarena jednoznaéna veza sa tehnickom dokumentacijom koja se odnosi na sredstva
luéke mehanizacije i lucke alate.

e Tehnoloski list !l

Ovaj segment tehnoloske dokumentacije obuhvata:

[e]
o]
(o]
o]
(o}

nadin formiranja manipulativne jedinice;

demu zahvata manipulativne jedinice luékim alatom;

nacin slaganja tereta na sredstvu horizontalnog transporta;
nadin uskladitenja tereta;

nacin slaganja tereta u sredstvu transporta;

e Mijere zastite na radu

e Mijere protiv-pozame zastite

e Mijere zastite Zivotne sredine

Obim i sadrzaj aktivnosti u procesu tehnoloSke pripreme rada variraju u zavisnosti od tipa usluge kao 3to je prikazano u

tabeli T7.2.1
T.21
vrsta usluge opis potreban obim tehnolo§ke pripreme
standardna posloji razradena tehnologija rada MALI
identifikacija potrebnih elemenata iz tehnoloske dokumentaaje
neophodnih za operativhu pripremu rada
modifikovana pastoji razradena tehnologija rada SREDNJI
za srodnu standardnu uslugu modifikacija odredenih elemenata tehnologije realizadje srodne
standardne usluge
nova ne postoji razradena tehnologija VELIKI
rada definisanje elemenata tehnologije rada

2.4 OPERATIVNA PRIPREMA RADA

Na osnovu zahtjeva korisnika usluga i precizirane tehnologije izvrSenja zahtijevane usluge, u procesu operativne
pripreme rada se wr$i raspodijela raspoloZivih resursa (radnika, sredstava mehanizacije, ...), precizira konkretna lokacija
rada i vr$i terminiranje rada (odredivanje smiene u kojoj ¢e se usluga realizovati).

2.5 PROCES PRUZANJA LUCKIH USLUGA - OSNOVNA STRUKTURA

U okviru procesa pnzzanja luckih usluga (segment 3.1 procesnog modela prikazanog na sl. 2.2), mogu se identifikovati
sledeci potprocesi (sl. 2.3):
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PROCES PRUZANJA LUCKIH USLUGA

—e
ANGAZOVANJE RADNE SNAGE. Ti ' " D i sint s o o o1 s |
2is EKSPLOATACIJA SREDSTAVA LUCKE MEHANZACIE [, . 277 7
% g KORISCENJE OBJEKATA INFRAST@KTURE.-I;‘--*'-- TR e A g
gg? G DISTRIBUCIJA | EKSPLOATACIJA LUCKIHALATA Ik 7 . 7T
e KORISCENJE POTREBNIH POMOCNIH MATERUALA | "~ ~ "'~ ]
§§ PREMJESTANJE TERETA b = - ) D 2 T T R |
FORMIRANJE DOKUMENTACIJE, Ir . -~ =t ... .. - S
SPROVODENJE KONTROLNIH RAD:JI, Is es e e S
sl.23

2.6 PROCES EKSPLOATACIJE SREDSTAVA

Eksploatacija sredstava lucke mehanizacije je jedan od potprocesa u procesu pruZanja luékih usluga (sl. 2.3), kome se,
uzimajuéi u obzir znadaj sredslava lucke mehanizacije, moZe pripisati pokretacka uloga.

Proces eksploatacije sredstva lucke mehanizacije se moZe matematiéki interprefirati preko skupa eksploatacionih
paramelara p, &ije su vrijednost determinisane elementima e,, u posmatranom vremenskom intervalu t, na slededi natin:

R=lp|p. = fle, )} @1

.2,...,n
,2,....m

—

i
i

Elementi e, su, u opstem sluéaju, odredeni slede¢im osnovnim parametnma:
- lokacijom rada sredstva (gat, vez, skladiste, ...);
- karakteristikama tereta (pojavni oblik tereta, teZina, specificna teZina, granulacija, ...);
- karakteristkama raspoloZivih sredstava mehanizacije (grupa sredstava, vrsta sredstava, klasa sredstava,
tip sredstva, potroénja goriva, brzina kretanja, brzina podizanja i spustanja tereta, ..);
. stepenom adekvatnosti sprovodenja aktivnosti odrzavanja (preventivnih i korektivnih) sredstava luCke
mehanizacije; itd.

Skup eksploatacionih parametara sredstava mehanizacije je brojan. Medu njegovim elementima centralno miesto
pripada parametru P, -produktivnost rada. Produktivnost rada sredstava mehanizacije, saglasno identifikovanoj
znalajnosti sredstava u lu€kom radnom procesu, predstaviia kljuéni element produktivnosti procesa realizacije lucke
usluge. Produktivnost rada u procesu pruzanja luckih usluga je, inale, parametar od koga u znacajnoj mjer zavisi
ukupni kvalitet luéke usluge, a ispoljava i dominantno dejstvo na trajanje procesa pruZanja lucke usluge, a samim tim i
stepen zadovoljenja jednog iz grupe asnovnih zahtjeva na trziStu luckih usluga: §to krace zadriavanje sredsfava
transporta (posebno brodova) i tereta u lukama. Imajuéi navedene Einjenice u vidu, produktivnost rada sredstava je
izabrana za predmet daljeq razmatranja.

Osnovni elementi procesnog modela eksploatacije sredstava, sa akcentom na produktivnosti rada sredstava, prikazani
su na slici sl. 2.4.

= %
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—
‘ 1.1.1
Odgovornost

g 211 Wieerie 411 g
g manipulacia sa leretenm (vrsta, poe . . !
S | *\‘ kiasa, tip, brgy) * wijeme ef aktivhog anga? ovanga sredstana - Te: S
N % * broj radnih cikdusa u vramenu efeidiviog N
L TS] |- chtiisaryo myosta rads sredshn arga?cuaria- N !
c |3 bl * larakteristio (b7 ina) maniputatvie jedinice, M c
t 2 ]

Sl * ukfuiivarge sredstva mefanizacie Andlize: ) B _
u 5 u proces mda armiza pararmetars koj determineSu prodiédvrost u
S . racts S
L.t L
u i Poboljsavanje u
G|¢ Sr=rmacn wiedhost pyarmetars kogj determirsty 1 G
A ‘i' divrost racks A

311

X _ .| Ekspbatacia

il | Xjﬂ] sredistava

S mehanizacie

sl.24

Oznake nasl. 2.4 predstavijaju:

X1 — dio ulaznih parametara (zahtjeva korisnika usluga) koji se odnase na proces eksploatacije sredstava;

Y1 — dio izlaznih parametara (parametara koji reprezentuju stepen zadovoljstva korisnika usluga) koji se odnose na
proces eksploatacije sredstava;

Segment modela 1.1.1 predstavija «dio» odgovomnosti rukavodstva koje se odnosi na proces eksploatacije sredstava
lucke mehanizacije. :

U segmentu 4 1.1, koji se odnosi na mjerenje, identifikovani su parametr koji determiniSu produktivnost rada sredstava.

Moze se, na osnovu toga, zakljuditi da je produktivnost rada odredena sledecim glavnim velicinama:
- vremenom efektivnog angaZavanja sredstva, T., u procesu pruZanja usluge, koje se adekvatno opisuje
koeficijentom efektivnog iskoriSéenija sredstva, K;.
- brojem radnih ciklusa u vremenu efektivnog angazovanja, Nc;
- karakteristkama (tezinom) manipulativne jedinice, M, koja se mo2e na odgavaraju¢i nalin predstaviti
vrijednoscu koeficiienta iskoriScenja kapaciteta nosivosti sredstva mehanizacije u radnom ciklusu, q;

———— e
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3. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA. HIPOTEZE
3.1 IDENTIFIKACIJA PREDMETA ISTRAZIVANJA

Razvijaju¢i model procesa pruzanja lu¢kih usluga do nivoa koji se odnosi na (pot)proces eksploatacije sredstava lucke
mehanizacije, identifikovane su veli€ine koje odreduju produktivnost sredstava u procesu rada: vrileme efektivnog
angaZovanja sredstava (koeficijent efektivnog angazovanja sredstava), broj radnih ciklusa u vremenu efektivnog
angazovanja i karakteristke (tezina) manipulativne jedinice. Uvodenje produktivnosti rada u optimalno podruéie
podrazumijeva obezbjedenje optimalnih vrijednosti veli¢ina koje je (produktiviost rada), kao karakteristiku kvaliteta lucke
usluge, determiniSu. Kompletan proces zahtjeva sveobuhvatno sagledavanje i studiozan pristup, a obimnost
prablematike €ini nuZnim usmjeravanje razmatranja.

Polaze¢i od ¢injenice da je efektivno angaZovanje sredstava osnovani preduslov “pojavijivanja® svih ostalih veli€ina koje
karakteriSu ulogu sredstava lucke mehanizacie u radnom procesu, za predmet istrazivanja je zabran koeficijent
efektivnog iskoriScenja sredstava kojim se adekvatno opisuje vrijeme njihovog efektivnog rada u procesu pnrzanja
luékih usluga. U procesu optimizacije koeficijenta efektivnog iskoriSéenja, od sustinskog je znacaja identifikovati,
sistematizovati i rangirati faktore koji determiniSu njegove vnjednost u odredenom periodu, a nakon toga zvrsiti
modeliranje odnosnih postupaka rada, utvrditi odgovarajuce zavisnosti i spoznati karakter i intenzitet dejstva pomenutih
faktora uticaja.

Koristeci za objekat istrazivanja sredstva mehanizacije u Luci Bar, sprovedeno je istraZivanje tokom koga su realizovani
naglaseni suStinski vazni procesi (identifikacija, sistematizacija, rangiranje faktora, modeliranje postupaka rada,
uspostavijanje korelacija) &iji izlazni parametri predstavijaju osnovu optimizacije vnjednosti koeficijenta efektivnog
iskoriS¢enja sredstava lu¢ke mehanizacije.

3.2 KOEFICIJENT EFEKTIVNOG ISKORISCENJA SREDSTVA

U prethodnom segmentu Rada je koeficijent efektivnog iskoriStenja sredstava izabran za predmet istraiivaﬁja.
Neophadno je, stoga, detaljnije sagledati parametre koji ga odreduju.

3.2.1 Struktura raspolozivog vremena

Struktura ukupno raspoloZivog vremena sredstva {na osnovu [29] i [54]) prikazana je na slici 3.1

struktura raspoloZivog vremena |

x>

- ukupno raspoloivo vrijeme - Ta .0 e -~ oo L 2iE

2T Cvrijeme “uradu” = Te Shis T i o | vrijeme “u otkazu” - Ta

" _“neto” vijemeuradu—Tg . - = | gubici-Tgr |

- - efektivno vrijeme rada - T.” | gubici-Ta2 |
sl. 3.1

Polazeti od predstavijene strukture ukupno raspolozivog vremena, mogu se uspostaviti sledece relacije:

T, =T+ T, (3.1)
T,=Tn+ Ty (3.2)
Tn = Tg + ng (3.3)

Vremenski interval T,y se odnosi na izostanak zahtjeva korisnika usluga, dok interval Tg; obuhvata: planirane pauze u
procesu rada, prekide procesa rada usled operativno-tehnolodkih razloga i neplanirane prekide u procesu rada.

_m
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g ——————————————————————————— ———— E——

3.2.2 Definicija koeficijenta efektivnog iskoriséenja
Koeficijent efektivnog iskoricenja sredstva odreden je slede¢om relacijom:
K=Toflu (3.4)

gdje su: T, —efektivno vrijeme rada;
T, — ukupno raspoloZivo vrijeme;

Efektivno vrijeme rada, T,

e 2a pojedinaéno sredstvo

17 =S (35

=

j=1,2, ..., m- broj radnih smjena u posmatranom periodu
tes — iskorid¢eno vrijeme u radu sredstva u toku jedne radne smjene

e 2aklasu sredstava

rt=371, 068

i=1,2, ..., n-broj sredstava u klasi;

e 23 vrstu sredstava

t:Zm (3.7)

r=1,2, .., s - broj klasa u odredenoj vrsti sredstava;
Ukupno rasooloZivo yremena T,

Ukupno raspoloZivo vrijeme se definiSe u zavisnosti od odnosnog perioda.
« ukupno rasploZivo vrijieme 2a dan, za sredstvo

T:.d = itu (3.8)

i=1,2, ..., n-brojradnih smjena u toku dana;
t — trajanje jedne radne smjene;

e ukupno raspoloZivo vriieme za miesec, za sredstvo

m < o
n=ZQ (3.9)
=
j=1.2, ..., m - broj radnih dana u mjesecu;
e ukupno raspoloZivo vriieme u odnosu na godinu, za sredstvo
12
TE=N'T"
‘“w - 'Z.{Tur ‘310)

r - broj mjesed u godini

r———— e —— e
N
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Vrijednost ukupno raspoloZivog vremena za skup sredstava se dobija mnoZenjem parametara odredenih relacijama
(3.8), (3.9) i (3.10) sa brojem sredstava u skupu.

3.3 CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istraZivanja ima nekoliko svojih glavnih elemenata:

identifikaciju, sistematizaciju i rangiranje faktora uticaja na koeficijent efektivnog iskoriScenja sredstava

luéke mehanizacije;
definisanje  metodologije uspostavijanja zavisnosti koeficijenta efektivnog iskoristenja sredstava od

identifikovanih uticajnih faktora;

iznalaZzenje oblika zavisnosti koeficijenta efektivnog iskoriséenja sredstava od identifikovanih uticajnih
faktora;

modeliranje analiziranih procesa i podataka na nacin koji ce, u daljim istraZivanja u ovoj oblasti, omoguciti
izradu adekvatnog software-a;

Pozicioniranjem identifikovanog cilja istraZivanja u kontekst modela procesa pruZanija luckih usluga, moZze se prepoznati
i cilj 'viSeg® nivoa ovog istraZivanja: obezbjedenje podloga optimizacile produktivnosti rada, jednog od osnownih
parametara kvaliteta pruzene lucke usluge i suitinski znacajne mjere stepena zadovoljstva korisnika usluga.

3.4 HIPOTEZE

IstraZivanje, koje je predmet ovog Rada, se zasniva na slede¢im hipotezama:

Deda Belovi¢ ~ DOKTORSKA DISERTACIJA

Koeficijent efektivnog iskori§éenja spada u grupu parametara koji determiniSu produktivnost sredstava
luéke mehanizacije u procesu njihave eksploatacije.

Vrijednosti i karakter promjene koeficiienta efektivnog iskoriSéenja sredstava lu€ke mehanizacie u
vremenu zavise od uticajnih faktora razliéite prirode i stepena dejstva.

Faktori uticaja na koeficijent efektivnog iskoriStenja sredstava se generiSu po karakterstiCnim fazama
procesa pruzanja lucke usluge;
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4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U istraZivanju uticajnih faktora na koeficijent efektivnog iskoridcenja sredstava lucke mehanizacije koriScene su sledece
metode.

4.1 METODE UTVRDIVANJA STEPENA KORISCENJA KAPACITETA SREDSTAVA ZA RAD

e ISikavina metoda [30]
ISikavina metoda (ISikava dijagram) predstavija »alat« za detaljnu analizu odnosa izmedu stanja sistema (koeficilenta

efektivnog iskoridéenja) i uticajnih faktora na to stanje. Primjena metode omogucava identifikaciju svih mogucih uticaja
na neki problem, selekciju i uspostavijanje odnosa zmedu parametara koji karakteriSu odredeni proces, analzu
postojecih upravijaékih ogranicenja u cilju preduzimanja korektivnih akcija. U toku istrazivanja, metoda je korid¢ena za
identifikaciju uticajnih faktora na koeficijent efektivnog iskoris&enja sredstava.
e metoda trenutnih zapazanja [12], [36)

Metoda je prilagodena predmetu istraZivanja. Primjenom metode dobijaju se podaci o iskoris¢enja raspoloZivog vremena
kako pojedinaénih sredstava, tako i kategorija sredstava, u okviru pomatranog wremenskog perioda. Rezultati primjene
metode se prikazuju u izabranim jedinicama.

4.2 METODE UTVRBDIVANJA CINJENICA

= anketa [14], [30], [37]
Anketa pripada grupi glavnih tehnike utvrdivanja €injenica. Zasniva se na adekvatno koncipiranom upitniku. Obaviienja je
medu proizvodacima i korisnicima (lukama) sredstava mehanizacile, sa ciliem identifikacije primijenjivanih pristupa
analizi koeficiienta efektivnog iskoristenja sredstava lutke mehanizacije.

4.3 METODE TEORIJE KORELACIJE

e Metoda najmanjih kvadrata [14], [68]
Metoda je primjenjena za uspostavijanje funkcionalne veze izmedu promjenljivih koje karaktenSu procese analizirane u
Radu.

4.4 POSEBNE METODE PRILAGODENE OBJEKTU ISTRAZIVANJA

amaliza pretovers terete po
glavnim grupoams terata:
generaini, resuti, te=nl

Pored prethadno i - P T i
pobrojanih metoda, | P |
detaljino  razradenih u P titerd ‘
odnosnim literatumim = ]|
i
|

izvorima, u istraZivanju se
koristi i metoda ¢iji su
elementi precizirani na
osnovu prirode predmeta

izdor R citerijum a
delje anailire

- wvisotltarifnistavovl ] i
-ragnaradnost tereta po pofavaim | 1
atlicirm a | karakteristikam a; H

.8l6 enoftiennologlija rada J H

h_4

B

istrativanja (s1.4.1). e mmenrnps |
T
w
Svaka od faza navedene [ttt |
procedure je sloZzena i - "' i
sprovodi se kroz vise ; |“ 1488 e peleiliiihin, wenss s e ]
sukcesivnih koraka. ) &
identifih acija prioritetnin
U dalem dielu ée se B e |
prikazati elementi faze ﬁ:.-,:z;-..::':.:':.*:-.:.'::::.:.:.:':::..j
procedure kaji se odnose =
na izbor Objekta analize Y ouistie enanie J
(SI 42) ,/'.nuunu uulllc,-"-
sl. 4.1
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( potetak )
Period, podaci o
pretovaru

Analiza pretovara po glavnim grupama
tereta {(generalni, rasuti, te€ni)

- raznorodnost tereta po pojavnim
ablicima i karakteristikama;

- sfoZzenost tehnologja rada;

- visaki tarifni stavovi;

4

I1zbar kriterjuma dalje analize

|

Analiza pretovara generalnih
tereta po pojavnim oblicima

Identifikacija «priortetnihs grupa tereta

o

Analiza tehnologija rada sa epriaritetnims grupama
tereta sa aspekta sredstava mehanizacije

Tehnologije rada >
— —_—

F
Identifikacija «prioritetnih» grupa
sredstava mehanizacije

v

Uvodenie kriterijuma zbora objekta istraZivanja: «priaritetna»
klasa sredstava pri radu sa eprioritetnim» grupama tereta

“1zbor objekta
istraivanja

/ Objekat /
istraZivanja

kraj )

sl. 4.2

Pod prioritetnom grupom tereta podrazumijevaju se tareti sa dominantnim uces¢em u ukupnom obimu pretovara za

odredeni period, dok prioritetna grupa sredstava mehanizacije obuhvata sredstva koja su od sustinskog znacaja
procesu izvrSenja manipulacija sa prioritetnim grupama tereta.

Deda Belovi¢ - DOKTORSKA DISERTACIJA
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5. 1ZBOR OBJEKTA ISTRAZIVANJA :

Na osnovu procedure prikazane na sl. 4.2, u ciliu konkretizacije elemenata modela identifikaciie, sistemafttzacije i
kvantifikacile uticaja karakteristiénih uticajnih faktora na koeficijent efektivnog iskoriscenja sredstava, izvrSen je tzbor
objekta istraZivanja.

5.1 ZBOR PERIODA TOKOM KOGA SE ANALIZIRA KOEFICIJENT EFEKTIVNOG ISKORISCENJA
SREDSTAVA

Polazeéi od rezultata analize strukture i obima pretovara u Luci Bar u prethodnim godinama, sa stanovista stabilnosti
transportnih tokova i, samim tim, moguénosti uspostavijanja adekvatnih korelacija izmedu koeficijenta efektivnog
iskorié¢enja sredstava mehanizacije i karakteristiénih uticajnih faktora, zaklju€eno je da je period sa najvetim stepenom
prilagodenosti potrebama istrazivanja 1987. — 1991.g.

5.2 STRUKTURA PRETOVARA PO GLAVNIM GRUPAMA TERETA U RAZMATRANOM PERIODU

T.51
pretovar po godinama
grupa tereta 1987. - G1 1988. - G2 1989. - G3 1990. - G4 1991. - GS

t) (%) ) (%) {t) (%) {t) (%) (V] (%)
fednt 387 164 17 438 623 17 460128 17 408 457 18 404 843 23
rasul 1025137 45 1 345892 51 1515296 9 1 040 232 47 614 337 35
qeneraln 863 585 38 840 606 32 669 332 24 763 693 35 724 [V,
ukupna: 2004729 100 2 275 836 100 2625121 100 2212278 100 1743 249 100

Vodedi se €injenicom da je proces pretovara generalnih tereta, sa tehnolokog aspekta, najsloZeniji, procedura izbora
konkretnog objekta istraZivanja nastavijena je razmatranjem strukture pretovara upravo te grupe tereta.

5.3 STRUKTURA PRETOVARA GENERALNIH TERETA PO POJAVNIM OBLICIMA

T.52
pojavni oblik pretovar po godinama
tereta 1987. -G1 1988. - G2 1989. - G3 1990. - G4 1991. - GS

V] (%) (1) (%) ) (%) {t) (%) (t) (%)
blok 713 45 849 94 841 11,28 31410 469 49 906 6.53 33109 457
paleta 1726 0.89 12 040 143 5196 0.77 7018 091 4677 0.64
vreca 102 868 11,91 71763 8,53 105973 15.83 121 804 15,94 145792 20,13
d2ambo vreca - - - - 2495 037 19 705 2,58 30916 4,26
vez 218 181 25,26 161 287 19<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>