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Rezime: ViSegodisnji konstantan porast broja paketskih posiljaka uzrokovan, pre svega,
e-trgovinom, kao i ocekivanja da ce se taj trend stabilno nastaviti u duzem vremenskom
periodu naterali su poStanske operatore i postanske kompanije Sirom sveta da ozbiljno
preispitaju svoje pristupe ne samo finalnom razvrstavanju posiljaka, ve¢ i svakoj
manipulaciji koja zahteva ljudski rad. U radu je prikazano da robotizacija dela operacija
u pripremi posiljaka za sortiranje, u samom sortiranju, kao i operacija koje slede nakon
Sto su posiljke razvrstane po odlaznim pravcima predstavija neminovnost u postanskoj
industriji koja prati sveopsti trend robotizacije i Siroke upotrebe vestacke inteligencije u
poslovanju. Identifikovane su tri glavne oblasti potencijalne primene robotskih sistema u
postanskim preradnim centrima: prilikom uvodenja paketa u sistem, robotski sistemi za
razvrstavanje paketa i primena robota za manipulaciju razvrstanih posiljaka.

Kljuéne redi: automatizacija, prerada posiljaka, robot
1. Uvod

Internet kupovina, njena globalna prisutnost i intenzivan rast predstavljaju glavni
razlog povecanja broja paketskih posiljaka sa kojim se suo¢ava vec¢ina postanskih operatora
Sirom sveta. Tradicionalni sistemi sortiranja koji su se razvijali viSe decenija postali su
standardna oprema preradnih centara nudec¢i im automatizaciju velikog procenta operacija
uz visoke kapacitete, pouzdanost i efikasnost bez obzira na izabrani princip rada ili
proizvodaca. Zajednicki imenitelj ovih sistema sortiranja je neprekidnost kretanja poSiljaka
i njihovo poluautomatsko ili automatsko upuéivanje na krajnja odredista. Bez obzira §to je
veéina operacija sa poSiljkama mehanizovana i automatizovana, ipak je do sada u najve¢em
broju slucajeva, izuzimajuci najprotocnije sisteme sortiranja prisutne kod postanskih
integratora kao $to su DHL, FedEx, UPS, bio potreban i manuelni rad u pripremi posiljaka
za finalno sortiranje, kao i u otpremanju posiljaka ka spoljnom transportu. Osim toga,
odredeni procenat posiljaka zahteva posebno rukovanje bilo zbog osetljivosti sadrzaja ili
zbog nestandardnih gabarita tako da manuelni rad, bez obzira na sve napore, nikada u
sustini nije bio iskorenjen iz preradnih centara.



Nekada prihvatljiv procenat manuelnog rada, koji je gotovo neizbeZan pri
eksploataciji kontinualnih transportera za preradu posiljaka, usled porasta cene ljudskog
rada, u kombinaciji sa brzim padom cene robotskih sistema, postaje sve viSe neprihvatljiv.
To je glavni razlog zasto se i manje poStanske kompanije poslednjih godina okrecu
reSenjima koja imaju za cilj smanjenje, ako ne i potpuno ukidanje, ljudskog rada gde god
je to moguce u procesu prenosa posiljaka.

Proces robotizacije operacija u postanskom saobracaju pojavom autonomnih
vozila i dronova stavio je akcenat na optimizaciju i smanjenje troSkova prikupljanja
posiljaka od posiljaoca, smanjenje troskova prenosa i uruéenja primaocu. Cinjenica da je
fokus citave industrije na automatizaciji sakupljanja i dostave nije neocekivana jer
prikupljanje i dostava (eng. First/Last mile delivery) generiSu veliki procenat ukupnih
troskova prenosa posiljaka dok se, sa druge strane, smatralo da je proces prerade, odnosno
razvrstavanja posiljaka, najve¢im delom ve¢ automatizovan i da efekat investiranja u ovu
fazu ne moze imati toliku ekonomsku opravdanost. Autonomnim sistemima dostave autori
su se ranije bavili u radu [1]. U ovom radu akcenat ¢e biti upravo na neophodnosti i
nacinima uvodenja robota i sa njima povezane veStacke inteligencije u fazu prerade
posiljaka.

2. Pregled relevantne literature

Upotrebom robota u manipulaciji poSiljkama bavilo se vise autora u proteklih
desetak godina. Najvise interesovanja za istrazivanja u ovoj oblasti pokazala je industrija
e-trgovine koja je na taj nacin pokusala da resi problem komisioniranja robe u svojim
skladistima koja su u tom periodu imala dramati¢an rast kako po povrsini, tako i po broju
i vrsti jedinica koje kroz ta skladista prolaze. Poseban problem im je predstavljao zahtev
da se rokovi uruéenja ne samo ispostuju, ve¢ Cesto i skrate bez obzira na poveéanje obima
posla. Kako se tipi¢an konvejerski sistem komisioniranja robe i sortiranja posiljaka ugrubo
sastoji od uvodnih stanica, samog konvejera i izlaznih dokova, veoma su vazna istrazivanja
kako razlicite alternative razmestaja opreme uticu na performanse tilt-tray ili cross-belt
sistema sortiranja. Fedtke i Boysen [2] su u svom istrazivanju analizirali scenarija sa
paralelnim konvejerima, razli¢itim brojem uvodnih stanica, kao i razli¢itim pravilima
utovara. Takode, pomenuti autori su se u istom radu bavili i utvrdivanjem procedura za
dodelu dolaznih i odlaznih tokova poSiljaka odredenim dokovima za istovar/utovar.

Lamballais i ostali [3] su se bavili istrazivanjem uticaja rasporeda opreme (layout)
na performanse prerade u sistemima sa mobilnim autonomnim robotima (eng. Autonomous
Mobile Robot — AMR). Autori ovog rada su dosli do zakljucka da na propusnost, odnosno
kapacitet prerade sortirnog centra (logistickog u njihovom slucaju), najveéi uticaj imaju
lokacije radnih stanica i odnos duzine i Sirine skladi$nog prostora. Wang i ostali [4] su
istrazivali radni ciklus robota koji pomera regale u skladistu. Njihovi rezultati su veoma
ilustrativni prilikom raCunanja vremenskih parametara kretanja mobilnih robota za
sortiranje, o kojim ¢e viSe re¢i biti u nastavku. Tan i ostali [5] istrazuju problem
optimizacije sortiranja paketa u skladiStu e-trgovine gde paketi ¢ekaju na sortiranje i
dostavu. Detaljan operativni plan prebacivanja paketa sa komisionih stanica i automatski
vodenih vozila (eng. Automated Guided Vehicle — AGV) na prikolice se utvrduje u cilju da
se minimizira vreme zavrsetka obrade poslednje posiljke. Na osnovu definisanog problema
autori su razvili model meSovitog celobrojnog linearnog programiranja koji je resavan
algoritmom optimizacije rojem Cestica (eng. Particle Swarm Optimization — PSO).
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PredloZenim PSO algoritmom uspeli su da reSe model sa visokom efikasno$c¢u, dok je
analiza osetljivosti sugerisala kakav bi trebalo da bude razmestaj prikolica u koje prihvataju
pakete od AGV.

Xu i ostali u izuzetno ilustrativnom radu [6] koriste tabu pretrazivanje kako bi
dokazali da je moguce unaprediti performanse sistema prerade pomoc¢u mobilnih robota
(smanjuju vreme prerade posiljka i troSkove manuelnog rada) promenom politike
dodeljivanja paketa robotu. Trenutno je najrasprostranjenije pravilo dodeljivanja paketa
najblizem — slucajnom robotu, ali autori rada [6] dokazuju da je moguée povecati
protocnost sistema do 8,76% 1 smanjiti manuelni rad ¢ak za 17,5% kada se koristi njihov
algoritam dodele. Ovaj rad pokazuje da je uvodenje mobilnih robota u sortiranje paketa
uveliko usvojeno i da ¢e u buduénosti glavni akcenat nau¢ne zajednice biti na usavrsavanju
softvera upravljanja ovim uredajima, a ne dokazivanju da li su njihova fleksibilnost i niski
operativni troskovi dovoljan razlog za §iru primenu u industriji.

S obzirom na aktuelnost teme kori$é¢enja robota u mnogim industrijama moguée
je pronaci inspirativne radove u Sirokom spektru naucnih oblasti, ali su najblize
problematici razvrstavanja paketa kojom se bavi ovaj rad radovi [7, 8, 9, 10].

3. KoriSéenje robota u pripremi posiljaka za sortiranje

Pre nego Sto se pristupi finalnom sortiranju posiljaka potrebno je iste pripremiti
kroz nekoliko sukcesivnih faza. Radno najintenzivnije faze koje prethode razvrstavanju, a
u kojima je moguce substituisati ljudski rad robotima, su istovar poSiljaka iz dolaznih
vozila i naro¢ito uvodenje posiljaka na kontinualna sredstva (trakaste, tilt-tray, cross-belt i
sli¢ne konvejere).

Uvodenje posiljaka u sistem za razvrstavanje je u velikom procentu sistema
prerade malog i srednjeg kapaciteta (do 18.000 pak/h) do sada bilo reSeno pomocéu
operatera Ciji zadatak je bio da iz nadolazeCeg kontingenta nerazvrstanih posiljaka
izdvajaju jednu po jednu posiljku, mere im masu ako je to potrebno, pravilno ih orijentisu
(u smislu vidljivosti adrese) i postavljaju na konvejer. Ponekad su, kod sistema manjeg
preradnog kapaciteta, uz prethodno navedene operacije vrsili i ocitavanje adrese uz
kodiranje posiljke. U slucajevima kada je obim posiljaka prevazilazio kapacitet jedne
masine, postanski operatori i kompanije bi uvodili u eksploataciju ve¢i broj masina pre
nego §to bi se odlucili za kompleksnije 1 daleko skuplje potpuno automatizovane sisteme.
Ovakve odluke su imale za posledicu da je broj angazovanih ljudi rastao prateci rast broja
posiljaka.

Ideja zamene operatera uvodenjem robota nije nova, ali je za njenu S$iru
implementaciju bilo neophodno da se ispuni nekoliko vaznih uslova. Na prvom mestu
smanjenje cena robotskih sistema koje su do pre samo desetak godina bile tolike da je ¢ak
i u zemljama sa najve¢om cenom rada bilo potpuno neisplativo koristiti ih za izvrSavanje
ipak jednostavnih i relativno nepreciznih operacija kakva je uvodenje i singulacija
posiljaka. Pojeftinjenje svih komponenti manipulativnih robota, kako hardverskih tako i
softverskih, uz pojavu vestacke inteligencije i njenu primenu u upravljanju ucinili su ih
upotrebljivim u gotovo svim procesnim industrijama. Globalna kriza radne snage kojom je
narocito pogoden evropski kontinent i posledi¢no rast jedini¢ne cene rada samo su dodatno
pospesili robotizaciju. Ne samo da su skratili period povratka investicije u novu
tehnologiju, ve¢ su i uslovili da je u svim planovima za ozbiljna proSirenja poslovanja
prisutna strategija menadzmenta da se potreba za novim radnicima resi prekvalifikacijom
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postojecih zaposlenih koji bivaju zamenjeni robotima. Prema [11] ve¢ u toku sledece 2025.
godine Sirom sveta ¢e biti u upotrebi 4 miliona robota u 50 hiljada skladi$nih/sortirnih
objekata.

Na slici 1 prikazan je jedan od manipulativnih robota (robotska ruka) koji se
koriste na poslovima uvodenja i singulacije paketa na tradicionalni kontinualni transporter
za razvrstavanje. Osnovni zahtev koji se postavlja pred robote u ovoj fazi prerade je da se
mogu §to lakse integrisati sa postojecim tradicionalnim sistemima sortiranja. U zavisnosti
od broja stepeni slobode kretanja robotima je potrebno manje ili viSe prostora na radnom
mestu tako da je u slu¢aju nedostatka slobodnog prostora potrebno postaviti sofisticiraniji,
a samim tim i skuplji uredaj. Osim toga, vazno je pravilno izabrati tip zahvatanja u
zavisnosti od karakteristika paketa (masa, gabarit, lomljivost, itd.). Za skeniranje,
zahvatanje, orijentaciju i pozicioniranje paketa koristi se trodimenzionalno inteligentno
snimanje u kombinaciji sa obradom slike pomocu vestacke inteligencije. Kapacitet
uvodenja je maksimalno do 1.700 kom/h, maksimalna masa paketa je 12 kg, dok je domet
robota 1440 mm u horizontalnoj, odnosno 2511 mm u vertikalnoj ravni [12].

4. Roboti kao resenje faze sortiranja posiljaka

U nastavku Ce biti predstavljeni roboti kao reSenja za finalno sortiranje po
destinacijama. Ovi roboti koriste kombinaciju senzora, kamera, aktuatora i drugih
mehanic¢kih komponenti kako bi detektovali, okarakterisali i sortirali objekte u ispravnu
posudu/vrecu ili pregradak. Njihov proces sortiranja je prilagoden specifiénim potrebama
i zahtevima svakog preduzeca i prilagoden je vrsti predmeta/paketa koji se sortiraju. Osim
u postanskoj koriste se u razliCitim industrijama, ukljucujuéi e-trgovinu, logistiku,
proizvodnju, poljoprivredu i reciklazu [13].

Primena robota u fazi sortiranja paketa predstavlja novinu koja u mnogome
redefinise postulate dobre inzenjerske prakse ustanovljene prethodnih nekoliko decenija na
iskustvima koriS¢enja kontinualnih konvejera. Najvaznija razlika je u tome da aksiom u
projektovanju sortirnih linija, a koji se odnosio na to da se kontinualni tok paketa ako je to
ikako moguée ne prekida, uvodenjem robota u sortiranje vie nije obavezan. Osim toga,
kapaciteti prerade koji su bili definisani brzinom kretanja paketa i njihovim
medurastojanjem na transporteru nezavisno od duzine transportera i broja odredista sada
su kod robotskog sortiranja definisani, pre svega, brojem robota, njihovom pojedinaénom
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kapacitivno$cu i zavise od raspolozivog prostora, odnosno broja odredista. Bez obzira na
ocigledne razlike izmedu pojedinaénih robotskih sistema, najuopstenije receno, postoje
dva tipa robota za sortiranje posiljaka: fiksni i mobilni.

4.1 Fiksni roboti u sortiranju paketa

Fiksni roboti koji se koriste za sortiranje paketa svojim izgledom veoma
podsecaju na robote koji su predstavljeni u prethodnom poglavlju. Medutim, funkcionalne
karakteristike ovih robota su daleko ispred onih koji su namenjeni za uvodenje posiljaka
na kontinualne transportere, odnosno manipulaciju razvrstanih paketa. Zadatak ovih robota
je daleko slozeniji s obzirom da je potrebno identifikovati odredisnu adresu preuzetog
paketa 1 na osnovu nje odloziti ga u jednu od maksimalno 100 moguéih
kliznica/posuda/vreéa (trenutno je to najveéi broj odrediSta). Zbog toga ne treba
uporedivati cene robotskih sistema za sortiranje paketa sa robotima namenjenim
uvodenju/odvodenju paketa, vec¢ sa tradicionalnim sistemima za sortiranje malih paketa
svedenih na isti kapacitet sortiranja.

Robot predstavljen na slici 2 postize kapacitet sortiranja preko 1.000 kom/h
najvise zahvaljujuéi vestackoj inteligenciji kojom je upravljan. Mozda ovaj kapacitet,
pojedinacno gledan, ne ostavlja utisak da bi mogao da resi rastuci problem prerade velikog
broja posiljaka, ali kada se ima u vidu da je ovom robotu dovoljno 40m? za rad i da je na
srazmerno malom prostoru mogucée instalirati potreban broj robota koji bi povecali ukupni
kapacitet prerade, onda je potpuno logicno Sto su dva najveca svetska integatora DHL i

FedEx instalirali ove uredaje u svoje preradne centre.
B\ .

9 )
Slika 2. Fiksni sortirni AI robot - Dorabot: a) DHL b) FedFEx

Robotski sistemi sortiranja nude moguénost poStanskim operatorima i
kompanijama da bolje dimenzioniSu svoje preradne kapacitete prema trenutnim, ali i
budu¢im potrebama nude¢i im konstantno visok koeficijent iskoriS¢enja. Sa druge strane,
nosivost od 10 kg po paketu, kao i limitirana debljina paketa, ograni¢avaju upotrebu ovih
robota na sortiranje malih paketa zbog smestanja velikog broja odrediSta na malom
prostoru [14]. Ni mobilni roboti se jo§ uvek ne mogu koristiti za sortiranje velikih i teSkih
paketa tako da je najverovatniji scenario da ¢e u preradnim centrima u buduénosti biti
prisutni tradicionalni sistemi sortiranja potpomognuti novim inteligentnim robotskim
sistemima.
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4.2 Autonomni mobilni roboti u fazi sortiranja paketa

Autonomni mobilni roboti kao reSenje za sortiranje malih i srednjih paketa imaju
znacajno veéu primenu od fiksnih. Osnovni razlog je, prema misljenju autora ovog rada,
znacajno iskustvo koje je postanska i industrija logistickih usluga sakupila u duzem nizu
godina u kojima su se koristila autonomna vozila u unutrasnjem transportu. Autonomni
roboti koji neodoljivo u radu podse¢aju na AGV vozila zapravo to i jesu sa razlikom da im
nisu potrebne tradicionalne tehnike navodenja (kontaktno, indukciono i sl.) ve¢ imaju
sposobnost samonavodenja u kontrolisanim uslovima, dok je rutiranje i optimizacija
najce§ce prepusStena vestackoj inteligenciji. U sustini, AMR transformi$u i optimizuju
operacije automatizacijom dugotrajnih zadataka nudec¢i prilagodljivost razliCitim
poslovnim potrebama. Ne definiSe ih oblik ili veli¢ina ve¢ njihova sposobnost navigacije i
odredivanja vlastitih ruta.

Uopsteno govoreci, u zavisnosti od njihove primene, izdvajaju se tri kategorije
autonomnih mobilnih robota koji se koriste u postanskim preradnim centrima:

- AMR za prenos inventara, Ciji je zadatak da automatizuju prenos kutija, paleta,
kontejnera unutar preradnog centra. U tu svrhu rukuju i ukrupnjenim i pojedinac¢nim
predmetima;

- AMR za prikupljanje poSiljaka unutar preradnog centra, ¢iji je zadatak da sa
odredenih zadatih mesta na kojima posiljke ¢ekaju na preradu iste preuzmu i prevezu do
punktova za sortiranje;

- AMR za sortiranje, ¢iji je zadatak da olakSaju sortiranje pomocu razli¢itih alata.

U fazi sortiranja postanskih paketa ovi roboti se mogu koristiti kroz nekoliko
pojavnih oblika. Jedan od njih je AMR sa robotskom rukom koji je pogodan za napredne
zadatke automatizacije kao $to su fleksibilno komisioniranje, pakovanje i paletizovanje
(slika 3). Njihova svestranost ¢ini ih idealnim za sortiranje u poStanskim preradnim
centrima.

Slika 3. Autonomni mobilni robot sa robotskom rukom

Takode, u postanskim preradnim centrima pogodni su za koriS¢enje i AMR koji
pojednostavljuju proces sortiranja razli¢itim tehnologijama rukovanja. Upravljaju
zadacima kao §to su brzo sortiranje paketa koji su uglavnom posledica e-trgovine i
rukovanje povratom robe. Autonomne mobilne robote ove vrste odlikuje brz i precizan rad,
uska podrucja za sortiranje i zauzimanje malog prostora (slika 4).
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Slika 4. Autonomni mobilni robot u radu

U poslednjih nekoliko godina primetna je sve veéa primena AMR ove vrste kod
postanskih operatora u procesima prerade. Bez fiksnih infrastrukturnih zahteva, modularni
sistemi zasnovani na AMR su skalabilni i nude potpunu fleksibilnost, sa dodatnim robotima
koji se lako uvode kada su potrebni. Jedan od takvih uspes$nih primera je Hellenic Post gde
su roboti deo programa digitalnog restrukturiranja drzavne kompanije ¢iji je cilj da se nosi
sa sve ve¢im brojem paketa od onlajn kupovine koji datira jo§ od pandemije korona virusa.
Hellenic Post je pre tri godine u preradni centar u Atini u prvoj iteraciji uvela u
eksploataciju 55 malih autonomnih mobilnih robota na Cetiri to¢ka pokretanih vestackom
inteligencijom, ubrzavajuci proces sortiranja koji ¢esto oduzima mnogo vremena. Pri toj
aktivnosti roboti skeniraju postanski broj, mere masu paketa i, vodeni senzorima,
istovaruju paket u odgovarajuce postanske vrece postavljene oko platforme kojom se roboti
krecu (slika 5). Zahvaljujuéi robotima proces je i do tri puta brzi, obezbedujuci dostavu
sledeceg dana, a greske su prakti¢no eliminisane. Danas ovaj operator raspolaze sa 120
autonomnih mobilnih robota i moze da obradi blizu 125.000 paketa tezine do 10 kg svakog
dana. Svaki robot se puni samo pet minuta svaka Cetiri sata, roboti su izrazito efikasni, pa
su potro$nja energije na licu mesta i troSkovi energije minimizirani. ReSenje za sortiranje
zasnovano na AMR je navodno omogucilo operatoru da poboljsa efikasnost svoje radne
snage rasporedivanjem osoblja na produktivnije zadatke.

Jo§ jedan oblik primene AMR u poStanskim preradnim centrima za potrebe
sortiranja posiljaka su i AMR sa podiznom platformom (slika 5). To je najosnovniji tip
autonomnih mobilnih robota i predstavlja osnovu za mnoge raznovrsne primene zavisno
od opremljenosti samog uredaja i potreba onih koji ih uvode u eksploataciju. Njihova
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osnovna prednost je prilagodljivost koja kompanijama omogucava izradu robotskih resenja
prilagodenih prema specifi¢nim zahtevima.

Slika 5. Sortirni mobilni roboti sa podiznim platformama
5. Mogucénosti upotrebe robota u manipulaciji razvrstanih posiljaka

Sli¢no robotima koji zamenjuju skup manuelni rad u pripremnim fazama prerade
paketa, i roboti namenjeni za rad sa razvrstanim paketima imaju neke specifi¢ne zahteve
koje moraju da ispune. Zadatak je, u najkracem, da se iz gomile posiljaka (koje su u ovom
slucaju sa istim pravcem upuéivanja, ali ih moze biti vise na kraju kliznice bilo zbog brzog
nailaska ili zbog nedostupnosti odvoZenja dalje) identifikuje pojedina¢na posiljka i prebaci
na AGV/boks paletu/vrecu i slicno. Za razliku od uvodnih robota, ovi roboti ne moraju da
pravilno orijentiSu paket, ali u nekim slucajevima moze se traziti od njih daleko
komplikovanija operacija slaganja, odnosno formiranja logisticke jedinice.

skladiSte paketa Stanicaza |
zahvatanje - HH

S
1 Zona
Zona parkiranja o s parkiranja
AGV-a : S i : B s prikolica

Slika 6. Prikaz odvozenja razvrstanih posiljaka koriscenjem robota i AGV-a

Prikolica

Na slici 6 dat je Sematski prikaz jednog moguéeg reSenja odvozenja razvrstanih
paketa [5]. Nakon upudivanja paketa na odrediSnu kliznicu od strane kontinualnog
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konvejera (mozZe biti bilo koji), paketi bivaju zahvaceni od strane robota koji ih utovaruje
na AGV. Nakon §to biva utovaren, AGV transportuje paket do odgovarajuée prikolice gde
ga istovaruje i vraca se do robota koji mu je dodeljen za utovar sledeceg paketa. lako je
tehnoloski, kapacitivno, pa ¢ak i softverski apsolutno moguce da jedan robot opsluzuje vise
od jedne odredisne kliznice to se u praksi ne praktikuje zbog smanjenja slozenosti
upravljanja samim robotom, $to je u skladu sa istrazivanjem koje su sproveli Fedtke i
Boysen [2].

Osim ovog scenarija, u zavisnosti od broja odrediSta, kapaciteta prerade i
udaljenosti utovarnog fronta na vozila spoljnog transporta, moguca su i jednostavnija
scenarija — bez koriS¢enja AGV-a. U toj varijanti bi roboti prebacivali pakete sa kraja
kliznice, recimo, direktno u prikolice/box palate sa tockovima koje bi se na manje ili vise
automatizovan nacin odvozile. U tom slu¢aju bi se pojavio poseban problem slaganja
paketa, §to bi moglo da uspori rad robota.

Cene manipulativnih robota koji se koriste za uvodenje paketa na transporter ili
za manipulaciju razvrstanim posiljkama variraju u relativno Sirokom opsegu, ali ih je
moguée nabaviti ve¢ za oko 3000 hiljada dolara. Ovakva cena apsolutno opravdava
postavljanje zasebnog robota na kraju svake kliznice umesto komplikovanja upravljackih
procedura jer fleksibilnija i produktivnija reSenja mogu kostati i preko 10000 dolara. S
obzirom na ustede koje sa sobom donose, period povratka investicije je u svakom slucaju
i viSe nego zadovoljavajuc.

6. Zakljuéak

Tradicionalno sortiranje poStanskih poSiljaka, pre svega paketa, obavljalo se
ruénim radom sa znacajnim utroSkom vremena i Cesto nedostatkom istog, uzrokujuci
kasnjenja u procesu urucenja posiljaka, ponckad i sa greSkama. Sortiranje je bivalo
dugotrajno i radno intenzivno. Dugo su kontinualni transporteri bili jedina opcija za
masinsko razvrstavanje paketa i sva je prilika da ¢e jos dugo biti u upotrebi. Zbog svoje
fleksibilnosti i niskih operativnih troskova atraktivna alternativa za reSavanje ovih
problema, koja na specifican nacin doprinosi poveéanju produktivnosti i efikasnosti
preradnog centra, je neminovno uvodenje robota u proces prerade i sortiranja posiljaka.
Kao §to je u radu prikazano, mnogostruke su niSe primene raznih varijanti robota na raznim
aktivnostima procesa prerade i sortiranja. Ono §to se mora istaci je da cilj nije da se radnici
zamene robotima, ve¢ da se radna snaga ucini efikasnijom.
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Abstract: The multi-year constant increase in the number of parcels caused, above all, by
e-commerce, as well as the expectation that this trend will continue stably for a long period
of time has forced postal operators and postal companies around the world to seriously
reconsider their approach not only to the final sorting of postal items, but also to any
manipulation that requires human work. The paper shows that the robotization of part of
the operations in the preparation of postal items for sorting, in the sorting itself, as well as
the operations that follow after the items (parcels) are sorted according to outgoing
directions, is an inevitability in the postal industry, which follows the general trend of
robotization and the wide use of artificial intelligence. Three main areas of potential
application of robotic systems in postal sorting centers have been identified: during the
introduction of parcels into the system, robotic systems for sorting parcels and the
application of robots for the manipulation of sorted postal items.
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