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1. UvOD

Skladistenje je planirana aktivnost kojom se materijal dovodi u stanje mirovanja, a ukljucuje
fizi¢ki proces rukovanja i ¢uvanja materijala te metodologiju za provedbu tih procesa. Glavni
su ciljevi skladista efikasno koristenje prostora i manipulacija robom, njegova ekonomicnost,
fleksibilnost te dobro gospodarenje. Postizanje maksimalne efikasnosti skladisnog poslovanja
ima veliku vaznost u proizvodnom procesu i U transportnoj djelatnosti. Skladisni sustav trebao
bi maksimalno iskoristiti svoje resurse, poput prostora, transportnih sredstava i osoblja koje u
njemu radi, uz zadovoljenje zahtjeva korisnika, ili maksimizirati uslugu korisnicima, uz
koristenje odredenih resursa. Skladi$ni su resursi, 0Sim prostora, opreme i osoblja, takoder i

vrijeme, kapital, energija te informacije.

Poboljsanje performansi skladiSta nuzan je uvjet u procesu rekonfiguracije cijelog logistickog
lanca. Opskrbni je lanac mreza organizacija ukljucenih u razliite procese i aktivnosti koje
stvaraju vrijednost u obliku proizvoda i usluga za opskrbu korisnika prema njegovim
zahtjevima. U suvremenim nadinima upravljanja poslovnim procesima, zbog dinamike i
nesigurnosti danasnjeg trzista, vaznu ulogu u optimizaciji skladiStenja imaju nove tehnologije.
Poduzeca pokuSavaju imati §to manje zaliha ili, ako je to moguce, biti bez zaliha. U
tehnoloski naprednijim tvrtkama radi se na potpunoj automatizaciji operacija u skladistu koje
kontrolira jedan tim (upravljanje i odrzavanje). Nastoji se umanjiti potreba za ljudskim
faktorom koji je do sada bio neizbjezan u obavljanju svih poslova vezanih uz logisticki

distributivni centar.

Modernizaciju i automatizaciju u skladiStu ne treba smatrati troSkom nego investicijom koja
se brzo vrata. Implementacija novih tehnologija doprinosi minimaliziranju troSkova,
optimizaciji procesa i povecanju efikasnosti, a time i postizanju konkurentne prednosti

poduzeca i ostvarivanju konac¢nog cilja — zadovoljstva kupaca.

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet je rada analiza utjecaja uvodenja novih tehnologija na postizanje efikasnosti

skladi$nog poslovanja.
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Ciljevi rada su:

Definirati skladiste i skladi$ne procese.

Objasniti nacine i tehnike upravljanja zalihama.

Opisati suvremene tehnologije kojima se unapreduje i modernizira skladi$no poslovanje.
Istaknuti prednosti uvodenja tehnoloskih inovacija u skladiSsnom poslovanju, od praéenja

ulaska robe, pracenja zaliha, do pracenja izlaska robe iz skladista.

1.2. Istrazivacka pitanja

Sukladno predmetu i ciljevima u radu se postavljaju sljedeca istrazivacka pitanja:

IP1: Koje se moderne tehnologije koriste za povecanje efikasnosti skladiSnog poslovanja
proizvodnog poduzecéa?

IP2: Koje su potencijalne prednosti i eventualni nedostaci primjene RFID tehnologije u
logistici kao dijelu opskrbnog lanca?

IP2: Je |li modernizacija skladisnog poslovanja implementacijom novih tehnologija i

robotizacijom nuzna za stvaranje konkurentske prednost?

1.3. Izvor podataka i metodologija

Za izradu ovog rada primijenjene su sljede¢e metode istrazivanja: metoda analize, metoda
sinteze, metoda deskripcije, metoda prikupljanja sekundarnih podataka. Za potrebe ovog rada

koriSteni su sekundarni izvori podataka.

1.4. Sadrzaj i struktura rada

Rad se sastoji od pet temeljnih poglavlja. U uvodu se upoznajemo s problematikom rada, s
izvorima podataka te metodama koriStenima u radu. Drugo poglavlje obuhvaca pojmovno
odredivanje skladista i1 skladiSnih procesa u kojem su prikazana osnovna obiljezja skladista,
vrste skladiSta, skladiSni procesi i organizacija skladiSnog poslovanja. U treCem poglavlju
prikazan je utjecaj modernizacije na skladisno poslovanje prikazom razlicitih tehnologija koje
se primjenjuju kako bi se optimiziralo skladiSno poslovanje. U Cetvrtom poglavlju rada
prikazane su primjene robota u skladisnom poslovanju. U petom poglavlju rada donesen je

zakljucak.



2. POJMOVNO ODREDENIJE SKLADISTA I SKLADISNIH PROCESA

Skladista su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjestaj i Cuvanje robe. Skladiste je
prostor namijenjen preuzimanju i otpremanju robe te Cuvanju robe od raznih fizickih,
kemijskih i atmosferskih utjecaja te krade. SmjeStaj i Cuvanje obavlja se od trenutka njihova

preuzimanja do vremena njihove upotrebe i otpreme.!

Svako skladiste podijeljeno je na nekoliko osnovnih prostornih dijelova:?
e prostor za smjestaj i odrzavanje transportnih sredstava
e prostor za smjeStaj ambalaze
e prostor za vraéenu robu
e skladisni ured
e garderobu

e sanitarije.

SkladiStenje je proces prihvacanja, slaganja, cuvanja, dorade i skladiStenja tereta, a moze se
obavljati kao javna funkcija te koristiti za interne potrebe pojedinih organizacijskih cjelina.
Skladiste moze biti ogradeni ili neogradeni prostor te pokriveni ili nepokriveni prostor koji se
koristi za ¢uvanje sirovina, poluproizvoda ili gotovih proizvoda. U njemu se roba preuzima i
otprema te c¢uva od raznih fizi¢kih, kemijskih 1 atmosferskih utjecaja. SkladiSta su vazan

preduvjet za nesmetani i racionalni kombinirani transport svih vrsta robe.

! Dvorséak, M. (2018). Analiza utjecaja implementacije WMS-a na skladisne procese. Zagreb: Fakultet
prometnih znanosti, str. 4.
2 Rogi¢, K. (2009). Unutrasnji transport i skladiStenje. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti, str. 47.



Slika 1. Osnovni prostorni raspored skladiSta
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Izvor: Dvor$éak, M. (2018). Analiza utjecaja implementacije WMS-a na skladi$ne procese,

Skladista imaju veliku vaznost u proizvodnom procesu te U transportnoj djelatnosti. U
suvremenim nacinima upravljanja poslovnim procesima skladiste je definirano kao toc¢ka u
logistickoj mreZi na kojoj se predmet skladiStenja prihvaca ili prosljeduje u nekom drugom

smjeru unutar mreze.

Zagreb: Fakultet prometnih znanosti, str. 5.
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2.1. Osnovna obiljezja skladista

Skladiste kao objekt i zalihe koje se Cuvaju u njemu predstavljaju trosak koji je potrebno
smanjiti na bilo koje nacine. SkladiSta zbog svoje veli¢ine trose energiju da bi normalno
funkcionirala (troskovi struje, grijanja, vode). Zalihe u skladistima same Su po sebi trosak dok
Su u stanju mirovanja pa se takve zalihe nastoji smanjiti. Zalihe materijala, poluproizvoda ili

gotovih proizvoda u proizvodnim drustvima vazne su jer omogucuju kontinuitet i

3 Belak, V. i dr. Upravljanje zalihama i skladi$no poslovanje. Zagreb: RRIF-plus d. 0. 0., str 1.



neometanost proizvodnje, a u trgovackim druStvima prodajnu spremnost, koja je bitan

preduvjet uspjesnog odrzavanja polozaja na trzistu.*

U veletrgovinama 1 distribucijskim skladiStima roba se ¢uva u skladistima do trenutka
otpreme drugim veletrgovcima, velikim potrosac¢ima (hoteli i dr.) ili trgovinama na malo. U
drustvima trgovine na malo dio robe odlaze se u prodajni prostor, a dio u priru¢no skladiste
ako ga prodavaonica ima. Moze se zakljuciti da se u skladiStima veletrgovina te u
distribucijskim skladi$tima ¢uvaju zalihe velike financijske vrijednosti, bez obzira na to o
kojoj se vrsti djelatnosti radi. Skup svih aktivnosti s materijalom u skladi$tu predstavlja
skladi$ni proces, a uobicajen naziv ,skladiste” podrazumijeva skladi$ni sustav. Skladi$ni

sustav jedan je od tehni¢kih sustava kojim se ostvaruje dinamicko uravnotezavanje tokova

materijala.®

Slika 2. Suvremeni logisticki centar
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Izvor: https://tockanai.hr/wp-content/uploads/2018/07/Logisticki-centar _Hrvatska-posta.jpg
16. 4. 2019.

4 Dvorsé¢ak, M. (2018). op. cit., str. 5.
5 Ibidem, str. 6.



Najvazniji zadaci skladi$ne sluZbe, a time i najvaznije operacije skladi$nog sustava su:®

e prijem robe
e smjestaj i Cuvanje robe
e komisioniranje

e izdavanje i otprema robe.

2.2. Vrste skladista

U prometnim skladistima roba se kratko zadrzava, posebice ona tranzitna. Priru¢na skladista
posebna su vrsta prometnih skladista u koje se pohranjuje roba u uvjetima trenutno
nedostatnog skladiSnog prostora ili eventualne neispravnosti transportnih sredstava. U
trgovackim skladiStima roba se dulje zadrzava. U njima se roba oplemenjuje, sortira, pakira i
priprema za trgovacku namjenu. Industrijska skladisSta namijenjena su industriji smjestenoj u

luci ili u podrugju koje gravitira luci.’

Slika 3. Prikaz skladista zatvorenog tipa

Izvor: http://makeitmovee.weebly.com/uploads/4/9/2/3/49230541/8984837.jpg?341 17. 4.
2019.

6 Rogi¢, K. (2009). op. cit., str. 57.
7 Stojanovi¢, L. (2016). Unutrasnji transport i skladiStenje. Varazdin: Sveuciliste Sjever, str. 22.



Skladita prema na¢inu izgradnje mogu biti:®

a) Otvorena — u otvorenim skladistima ¢uva se roba koja nije osjetljiva na atmosferske prilike
I ne zahtijeva posebnu zastitu, jer se najéeSc¢e radi o robi velikih dimenzija kao $to su trupci,

kamen, zeljeznicke tra¢nice i sli¢no, a skladisti se na tlu.

b) Natkrivena — radi se o robi koja je masovnijih dimenzija i vecih pojedinacnih tezina, ali je
znatno osjetljivija na atmosferske prilike. Najcesc¢e je rije¢ o drvenoj gradi, cementu, vapnu,

umjetnom gnojivu i sli¢no.

Cc) Zatvorena — mogu biti smjeStena u prizemlju zgrada ili ¢ak u zgradama na katove, a sastoje
se od jedne ili vise prostorija. Kod zatvorenih skladiSta razlikujemo opéa i specijalizirana

skladista (silosi za zito, podrumi za vino, rezervoari za naftu).

Prema funkciji, u logisti¢kom sustavu postoje:°
— skladisSta za izdavanje

— skladiSta za prekrcaj

— distribucijska skladista.

2.3. Komponente skladi$nog sustava

Glavne komponente skladiSnog sustava su:
o skladiSni objekti (zgrade, uredene povrsine...)
e sredstva za skladistenje i sredstva za odlaganje materijala
e transportna sredstva
e pomocna skladiSna oprema (raCunalna oprema, oprema za pakiranje, sredstva za
paletizaciju i depaletizaciju, kontrolu i mjerenje
e dodatna oprema (protupozarna, oprema za grijanje i hladenje, rasvjeta, oprema za

odrzavanje &istoée).°

& Samanovi¢, J. (2009). Prodaja, distribucija, logistika. Split: Ekonomski fakultet, str.12.
% Stojanovi¢, L. (2016). op. cit., str. 22.
0 Rogi¢, K. (2009). op. cit., str. 35.
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Detaljnijom analizom aktivnosti skladiSnog procesa, odnosno funkcije i1 dijelova skladista,
uvida se velika slozenost i vaznost takvih sustava u optimizaciji cjelokupnog logistickog
lanca. Takva se optimizacija ponajvise ostvaruje adekvatnim oblikovanjem skladiSnog
sustava. Skladisni sustavi (skladiSta) vazan su, ali zbog neupucenosti u njihovu vaznost i
neznanja njihovih korisnika ¢esto u praksi zanemaren faktor u logistickom lancu. Tako se
dogada da se kod projektiranja i lokacije skladista ne uzimaju u obzir svi relevantni parametri
pa takva skladista bespotrebno generiraju odredene troskove. Uspjesno oblikovanje skladista
nuzan je preduvjet uspjeSnosti procesa optimizacije cijelog logistickog lanca. Svako je
skladiste dio logistickog lanca (Slika 4.). Logisticki lanac (eng. supply chain) mreza je
organizacija ukljucenih u razli¢ite procese i aktivnosti koje proizvode vrijednost u obliku
proizvoda i usluga za opskrbu korisnika prema njihovim zahtjevima. Aktivnosti koje
povezuju dijelove logistickog lanca, npr. mjesto izvora robe i njezina isporuka, prolaze kroz

nekoliko koraka sustava poslovne logistike.!

Slika 4. Funkcija skladi$ta u logistickom lancu
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Izvor: Bukié¢, G. (2000). Analiza i oblikovanje skladisnih sustava, Zagreb: Fakultet strojarstva

i brodogradnje.

1 Dyorséak, M. (2018). op. cit., str. 7.
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2.4. Metode pohrane u skladistu

Optimizacija sustava tesko je ostvariva. Iz tog se razloga poboljsavaju oni sustavi kod kojih se

moze ocekivati najveci kvalitativni pomak. Razlikujemo sljedece sustave pohrane u skladistu:

Sustavi zasnovani na pamcenju — najjednostavniji sustavi, bez puno papirologije ili
unosa podataka. Takvi sustavi ovise o ljudima, a to im daje odredene znacajke i
ograniCenja poput ograni¢enog broja mjesta za skladiStenje, ograniCene veliine
skladi$nih mjesta, ograni¢enog broja i vrsta robe koja se skladisti, malog broja osoba
zaduzenog za rad u skladi$noj zoni, relativno malo premjestanja robe unutar skladisne
zone. Prednosti takvih metoda pohrane su: razumljivost, malo papirologije,
iskoristivost prostora i to §to nije nuzno povezivanje lokacije skladista i jedinice na
skladi$tu, dok su nedostaci ovisnost organizacije skladiSta o osoblju i ovisnost

rezultata o uvjetima rada.

Sustavi s fiksnom lokacijom — u ovom sustavu svaka jedinica ima svoju adresu.
Postoje i podvarijante tog sustava gdje se jedna ili viSe jedinica pridruzuju istoj adresi,
a takav sustav postoji zbog planiranja i teznje za boljim iskoriStenjem prostora, zbog
razli¢itih znacajki robe, npr. oblika proizvoda, na¢ina odlaganja i pravila o drzanju
pojedinih vrsta robe. Prednosti su takvog sustava mogucnost brzog lociranja trazene
robe, smanjeno vrijeme potrebno za obuku osoblja, jednostavna procedura kod
zaprimanja i otpreme robe, moguénost kontrole nacina punjenja, mogucnost
optimiziranja smjeStaja robe ovisno o veli€ini, tezini i ostalim znafajkama robe.

Nedostaci su manja iskoristivost prostora i krutost sustava.

Zonski sustavi — ovi sustavi koncipiraju se prema znacajkama robe koja se skladisti.
Sli¢no sustavima s fiksnom lokacijom, samo roba s odredenim znacajkama moze biti
smjeStena u odredenu zonu te na odredenu policu ili regal. Sli¢nost sustavima s
fiksnom lokacijom ocituje se i u tome Sto iskoristivost prostora ovdje nije optimalna

jer se ponajprije vodi racuna o znacajkama roba koja se skladisti.

Sustavi sa slu¢ajnom lokacijom — sustavi omogucuju dobro iskoriStavanje prostora

jer se roba moZze smjestati tamo gdje ima slobodnog prostora. Sustavi sa slucajnom

12



lokacijom roba kombiniraju znacajke sustava temeljenog na pamcenju i sustava s
fiksnom lokacijom. Roba se moze smjestiti na bilo koje mjesto koje se biljezi, ili

raCunalno ili dokumentacijom.

e Kombinirani sustavi — omogucuju pridruzivanje lokacija onim robama koje traze
posebnu brigu ili postupak rukovanja, dok se ostali proizvodi smjestaju prema sustavu
sa slu¢ajnim dodjeljivanjem lokacije. Tako se nastoji iskoristiti najbolje znacajke
obaju sustava — sustava s fiksnom lokacijom i sustava s promjenjivom lokacijom. Na
taj se naéin prostor koristi dvojako: za odabranu robu odvaja se prostor s fiksnom
lokacijom, dok se za ostale vrste roba prostor koristi u najvecoj mogucoj mjeri,

promjenom sustava sa slu¢ajnom dodjelom lokacije.!?
2.5. Dijagram protoka materijala

Da bi se smjer kretanja i koli¢ina toka materijala u odredenom smjeru lakse i bolje docarali i
shvatili izraden je dijagram protoka materijala. U njemu se smjer materijala oznacava obi¢no
crtom 1 strelicama koje pokazuju smjer kretanja kada se prati pojedini materijal ili kada se Zeli
samo nacelno prikazati tok materijala. Prikaz koli¢ine materijala na odredenom putu u nekom
vremenskom razdoblju (sat, mjesec, godina) upisuje se pored strelice toka materijala (npr. 500
t / mjesecno) ili pak, radi bolje uocljivosti, strelica koja odreduje smjer toka prikazuje se u

debljini koja po mjerilu odgovara koli¢ini materijala u odabranom razdoblju.

12 Dyorséak, M. (2018). op. cit., str. 14-16.
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Slika 5. Dijagram protoka materijala
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KOMISIONIRANJA Popunjavanje KOMISIONIRAMNJA | Popunjavanje POJEDINACGNIH
PALETNIH JEDINICA KUTIJA PREDMETA

17 N

£ ZONA AKUMULIRANJA, SORTIRANJA |
o PAKIRANJA
&
i < L
PRIJAMMA ZONA Cross -docking > PREDAJNA ZONA

Izvor:
https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/07_06 2013 19011 Skladistenje TL-
5 7.pdf 28. 3. 20109.

2.6. Organizacija skladiSnog poslovanja
Mnogi ¢imbenici ovise o organizaciji skladiSne funkcije, a neki od najvaznijih su: veli¢ina,

vrsta 1 lokacija poduzeca, kadrovska struktura poduzeca te razina informacijske tehnologije.

Organizacija skladisne funkcije pojavljuje se u dva oblika i to kao vanjska i unutarnja
organizacija.

Kod oblikovanja vanjske organizacijske funkcije najprije treba odrediti:

— stupanj centralizacije/decentralizacije u okviru poduzeca

— mjesto skladiS$ne sluzbe u organizacijskoj strukturi poduzeca
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S obzirom na stupanj centralizacije/decentralizacije postoje tri organizacijska modela:*

e centralizirani — prikladan je za manja poduzeca, sve se djelatnosti odvijaju na jednom
mjestu — u skladistu

e decentralizirani — skladistenje se obavlja na vise prostorno odvojenih mjesta

e centralno-decentralizirani — jedno centralno skladiste na razini poduzeéa i nekoliko

prostorno odvojenih skladista po pogonima.

2.7. SkladiSni procesi

U pocetku skladista su bila dopuna transportnom sustavu te su bila smjestena u neposrednoj
blizini prometnih objekata (Zeljeznicke postaje, luke), Cesto 1 u srediStima gradova. Skladista
se prema rubovima gradova sele u trenutku kad rastu zahtjevi za prostorom, a pritom se
razvijaju sustavi koje bolje iskoristavaju prostor. U razdoblju do I. svjetskog rata kao
mehanizacija su se koristila ru¢na kolica, a roba se prekrcavala ru¢no. Visina slaganja bila je
do 4 m. Il. svjetski rat vrijeme je uvodenja vili¢ara, $to rezultira povecanjem visine slaganja
do 10 m i brzim kretanjem robe unutar skladiSta. Iako su objekti i oprema tijekom vremena
napredovali, osnovni se principi skladiStenja kroz povijest nisu promijenili. U¢inkovitost
poslovanja skladista klju¢ je za uspjeh bilo koje tvrtke koja obraduje zalihe i isporucuje
narudzbe. Kada dolazi do zaostatka ucinkovitosti, proizvodi mozda nece sti¢i na vrijeme na
odrediste kupca, roba se moZe zagubiti, a niske razine zaliha mogu dovesti do nedostatka robe

za isporuku. 4

13 Rogi¢, K. (2009). op. cit., str. 60.
14 Sesar, J. (2016). Analiza i optimizacija skladi§nog procesa u tvrtki V.B.Z. d. 0. 0. za trgovinu i nakladni¢ku
djelatnost. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti, str.4.
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Slika 6. Cetiri osnovna procesa skladistenja

Izvor:
https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/05_06_2013__18997_Skladistenje_TL-
5 1.pdf 17. 4. 20109.

Osnovni skladi$ni procesi su:

a) Prijem robe — kao i svaku aktivnost koja se redovno ponavlja u poslu i ulaz robe u
skladiste, kao jednu od osnovnih aktivnosti kojom se zaposleni u skladistu bave,
neophodno je formalizirati. To znac¢i donijeti jasna pravila kojih se moraju pridrzavati
zaposlenici u skladistu, koji obavljaju posao ulaska robe u skladiste, te po moguénosti
napisati proceduru u kojoj se objasnjava svaki korak tog procesa. Cilj procedure je
formalizirati proces ulaska robe u skladiste, od trenutka dolaska dobavlja¢a s robom
koja se isporucuje, preko iskrcaja i izrade ulaznog dokumenta, pa do trenutka

smjestanja robe na pozicije u skladistu.

Aktivnosti pri prijemu robe su:

o definiranje zone iskrcavanja

o DbiljeZenje podataka o dolasku vozila
e provjera dokumentacije

e osiguranje vozila za iskrcaj

o iskrcaj vozila
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b)

d)

e slaganje vozila u zoni prijema
e provjera robe (stanje, koli¢ina...)

e premjestanje robe iz prijemne zone skladista.

Pohrana — poslovi i zadaci smjeStaja i ¢uvanja robe su: sortiranje, pronalazenje mjesta
za smjestaj robe, dopunsko pakiranje, ¢uvanje, osiguranje i kontrola razine zaliha
uskladiStene robe. Smjestaj i rukovanje robom tijekom skladiStenja i unutarnjeg
transporta treba obavljati u skladu s fizicko-kemijskim obiljezjima robe i racionalnim
koriStenjem skladiSnog prostora. Pohrana robe vrlo je odgovoran zadatak jer se
nepravilnim skladiStenjem upropaStava roba, povecavaju se troskovi poslovanja,
mogucéi su problemi s raznim inspekcijama. Za vrijeme uskladistenja moze do¢i do
gubitaka. Uzroci gubitaka mogu biti u prirodi robe (lako topljiva ili hlapljiva roba,
roba koja gubi vlagu), uvjetima uskladiStenja, nesavjesnom ili neispravnom
manipuliranju robom i sl. Ako se roba pravilno uskladisti, ¢uva se od nepovoljnih

utjecaja, gubitaka i kvarenja.

Komisioniranje — komisioniranje robe zadaca je u kojom skladisni djelatnici, koji se
kre¢u odredenim pravcem pokraj uskladiStene robe, sastavljaju narucenu posiljku
prema nalozima za izdavanje robe sa skladista. Sve aktivnosti komisioniranja
prikazane su na Slici 6. Pod pojmom komisioniranja robe podrazumijeva se
pronalaZenje 1 uzimanje robe s mjesta uskladiStenja te komplementiranje posiljke po

narudzbi kupca ili pojedinih prodavaonica u istom poduzecu.

Otprema (izdavanje) robe — u ove poslove spadaju: priprema dokumenata za izdavanje
1 otpremu robe, komisioniranje narudzbe, paketiranje, izdavanje, kontrola to¢nosti
izdavanja i utovara robe na transportna sredstva. Nakon primitka naloga za izdavanje
robe skladistar provjerava je li nalog za izdavanje pravilno napisala i potpisala
ovlastena osoba. Osnovna je zadaca robu slozenu po komisijama pakirati i predati na
prijevoz vlastitoj transportnoj sluzbi ili javnom transportu, i to izravno ili putem

Speditera.
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3. MODERNIZACIJA SKLADISNOG POSLOVANJA

Prikazom primjene razli¢itih tehnologija kao $to su RFID ¢ipovi i automatizacija te koristenje
razli¢itih vrsta tehnologija u ovom poglavlju prikazani su nacini na koji te tehnologije

povecavaju efikasnost u skladiSnom poslovanju.

3.1. Warehouse Management System (WMS)

Warehouse management system skladi$ni je i transportni sustav koji pomoc¢u informacijske
tehnologije upravlja skladisnim procesima. WMS informacijski sustav znac¢ajno olaksava

skladistenje, manipulaciju, rezervacije i otpremu skladis$nih artikala.

WMS je kompjuterizirani sustav za upravljanje skladiStem, koji je najceSce integracija

podsustava:®

e identifikacijski podsustav (najéesce s bar kod tehnologijom)
e komunikacijski podsustav (najc¢esce radiofrekvencijska oprema)

e hardver i softver.

Kao glavna komponenta WMS-a pojavljuje se softver, koji sluzi za optimizaciju skladi$nih i
sa skladistem povezanih operacija. Stupanj sofisticiranosti WMS-a varira od jednostavnih
sustava za kontrolu lokacija materijala u skladistu do sustava koji optimiziraju uslugu
korisnicima, prostor, ljudski rad i koriStenje opreme u skladistu. Pritom se WMS ne smije
poistovijetiti s aplikacijom za upravljanje zalihama ili takvim modulom kao sastavnim dijelom

nekog poslovnog sustava (ERP sustava, eng. Enterprise Resource Planning).t®

15 Finkel, K. (1996). How to launch a successful warehouse management system. Washington: 1IE Solutions, str.
17.

16 Sesar, J. op. cit., str. 40.
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Slika 7. WMS sustav
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lzvor:

http://lwww.primatlogistika.hr/datastore/imagestore/original/1274099944Drawingl.jpg?v=0

31. 3. 2019.

Cilj je WMS-a pruziti standardizirane podatke i procese kojima se proizvodi primaju u

skladiste, uskladiste na to¢no odredena mjesta unutar skladista, prikupljaju sa to¢no odredenih

mjesta unutar skladista i otpremaju iz skladista. Drugim rije¢ima, WMS mora pruziti uvid u

fizicko kolanje robe od trenutka ulaska do trenutka izlaska iz skladista.
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Slika 8. Moguca primjena WMS-a
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Izvor: http://alexisglobal.in/wp-content/uploads/2018/11/wms.png 15. 4. 20109.

REPORTING MANAGEMENT

Rezultati upotrebe WMS-a:!’
e cjelovita optimizacija i nadzor skladiSta
e upravljanje razli¢itim tipovima skladista
e skladiste bez papira
e podrska produkcijskim planovima
e veza s poslovnim informacijskim sustavom
o slijednost serija i skladi$nih aktivnosti
e uporaba FIFO i FEFO metode
e automatsko upravljanje i nadzor svih skladis$nih lokacija
e varijabilne i dinamicke lokacije
e nadzor skladi$nih transportnih putova, transportnih sredstava i osoblja
e stalno izvodenje inventure
e poboljsana kvaliteta i racionalizacija te optimizacija procesa

e podrska velikom broju radnih mjesta

17 Primat logistika: plog*wms: http://www.primatlogistika.hr/datastore/filestore/17/pLog_wms_2011.pdf, 31. 3.
2019.
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e optimizacija prostora i transportnih putova
e transparentnost i povecanje organizacijskog stupnja skladista
e upravljanje i nadzor zaliha

e smanjenje troSkova poslovanja.

Kao skladisno transportne jedinice moguce je u ovakvim sustavima Kkoristiti jednostrane,
dvostrane i Cetverostrane palete te plasti¢ne kutije, a za manje prekrcajne i manipulativne
jedinice na primjer kartone ili pojedinacne jedinice. Automatizirani se sustavi projektiraju
prema zeljama poduzeca i mogu se koristiti za skladista bilo kojih vrsta roba. Ovakva rjeSenja
moguce je koristiti u svim granama industrije i distribucije (prehrambena, farmaceutska,
kemijska, rashladne komore...). Cjelokupni sustav za upravljanje skladista zamisljen je da na
potpuno transparentan nacin ,,suraduje® sa skladi$nim sustavom. Od njega prima naloge, a u
mogucénosti je i predati potvrdu o ucinjenoj transakciji. Na taj na¢in nema dupliciranja posla,
tj. nalozi pristigli iz nadredenog sustava ne unose se ponovno, nego se samo ukljuc¢uju u

postupak obrade, a i osigurano je kvalitetno izvjeS¢ivanje nadredenog sustava.

Osim navedenih primarnih ciljeva potrebno je zadovoljiti i niz zahtjeva koji nisu
karakteristi¢ni samo za odredeni poslovni sustav, nego su dijelovi suvremenih poslovnih

sustava u svijetu:

« upotrebu papirnatih dokumenata treba smanijiti sto je vise moguce

» pregledi o stanju raspolozivi su ovlastenim korisnicima sustava u trenutku potrebe

» suvremeno oblikovanje sustava i maksimalna ostvariva neovisnoSt 0 organizacijskim
promjenama

» efikasno upravljanje stanjima sustava na razini kontrolnih vremenskih perioda

* uspostavljanje novog sustava bez narusavanja kontinuiteta rada poslovnog sustava korisnika

» kvalitetno uspostavljen sustav sigurnosti i zastite sustava. 18

Do ostvarenja postavljenih ciljeva, odnosno do opravdanosti investicijskog troska uvodenja

WMS-a ne vodi kupnja nekog od postojecih paketa na trzistu. WMS je projekt i mora se

18 Vrdoljak, 1. ,,Upravljanje zalihama i skladi$no poslovanje*. Ekonomski pregled 53 (9 — 10). Zagreb: RRiF-plus
d. 0.0, str. 144,
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kupovati 1 ugraditi zajedno s ljudima, Sto znaci ukljucenje znanja i iskustva proizvodaca
softvera te znanja i iskustva zaposlenih u skladistu. Drugo, instaliranje WMS-a timski je rad
koji ukljucuje ljude iz svih razina poduzeca i proizvodaca poslovnog sustava. I trece, kao
glavno polaziste, potrebno je tocno znati potrebe, Sto se moze ocekivati kao rezultat uvodenja

te istraziti Sto je sve na trziStu dostupno.

3.2. Primjena bar kodova u skladistu

Bar kod je sustav identifikacijske oznake koji se ocCitava i tumaci optickim ili laserskim
¢itatem radi identifikacije proizvoda. Bar kodovi spadaju u dvije Kkategorije:
jednodimenzionalni (1D) i dvodimenzionalni bar kodovi (2D). 1D bar kodovi Koriste
paralelne linije razli¢itih Sirina i razmaka za prikaz znakova. 2D bar kodovi Kkoriste
dvodimenzionalno kodiranje (trake i oblici), koje moze sadrzavati mnogo vise podataka. S
rastu¢im globalnim trzistem jedan od glavnih prioriteta u poslovanju bio je uspostaviti niz
standarda koji bi poboljsali zahtjeve za opskrbom u bilo kojoj vrsti usluga ili lancu trgovina
bilo gdje u svijetu. U danasnjem globalnom gospodarstvu oko 5 milijardi bar kodova skeneri
u svijetu ocitavaju svaki dan, §to omogucuje korisnicima da prate Koji je inventar prodan i
koji treba naruciti. Bar kod omogucuje da se proizvod iz jedne zemlje isporuéi u drugu, bez

potrebe da se bar kod mijenja i bez potrebe da se dodaju nove informacije.®

1% Burke, E. M., & Ewing Jr, D. L. (2014). Improving warehouse inventory management through rfid, barcoding
and robotics technologies. Monterey: Naval Postgraduate School str. 20.
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Slika 9. Skeniranje bar koda

Izvor: http://lo35k3w4xot3ofhwt28gospy-wpengine.netdna-ssl.com/wp-
content/uploads/2014/12/bigstock-Worker-Scanning-Package-In-War-474698381.jpg 15. 4.
2019.

Svaki proizvod koji je kupljen na komercijalnom trzistu ima bar kod. Razvijen 40-ih godina
proslog stolje¢a, patentiran 50-ih godina proslog stoljeca bar kod usvojen je u svim
industrijama, od supermarketa do distribucijskih centara. Bar kodovi postali su globalni
standard za identifikaciju i pracenje proizvoda. Danas se svakom proizvodu koji je proizveden
dodjeljuje bar kod koji ¢e ga identificirati. To uvelike pomaze trgovcima na malo u pradenju
zaliha i proizvoda te identificiranju karakteristika artikla. Buduéi da trgovci mogu skenirati
stavku i povratiti cijenu za potrosaca, a istovremeno racunati na kupnju i smanjiti je iz
maloprodajnog inventara, bar kod omogucuje smanjenje vremena ciklusa u razli¢itim
industrijama. 2°

2 Burke, E. M., & Ewing Jr, D. L. op. cit., str. 21.
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Slika 10. 1D i 2D bar kod
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Izvor: https://www.google.com/search?q=1d+barcode&client=firefox-b-
d&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiHvM2DvbHhAhWLzoUKHePZCoEQ _
AUIDigB&biw=1374&bih=839#imgrc=SFiNrj6YUcergM 31. 3. 2019.

DATRMAX

Koristenje tehnologije bar koda ima mnoge prednosti. Vecina distributivnih tvrtki u
poslovanju koristi ovu tehnologiju u nekom obliku. Tiskanje bar kodova je jeftino. Bar kod
pisa¢i jeftiniji su od RFID pisaca, a jeftine su i naljepnice. Niska cijena omogucuje
oznaCavanje svake stavke koja stize u skladiste zbog obrade i pracenja. Bar kodovi
omogucuju veliku brzinu, to¢an unos podataka i Citanje. Za vrijeme koje je potrebno radniku
da upiSe dva slova na tipkovnici moze se skenirati cijeli bar kod, koji predstavlja do 7000
znakova. Osim toga, za svakih 1000 znakova koje je napisao radnik postoji prosje¢no 10
pogresaka. KoriStenje ¢itaca bar koda uvelike smanjuje stope pogreSaka. S optickim ¢itacem
znakova (OCR) pojavljuje se jedna pogreska na svakih 1000 ocitanja, s LED skenerima
postoji jedna pogreska u 3 000 000 znakova, a novom laserskom tehnologijom postoji jedna

pogreska u priblizno 70 000 000 unosa.?*

U posljednjih nekoliko godina mobilni telefoni sve su se ¢esce koristili za Citanje 2D kodova
brze reakcije (QR), iako su oni znatno ograniceniji. Bar kod sustavi pruzaju niz prednosti,
ukljucujuéi operativnu ucinkovitost, bolju korisni¢ku uslugu i poboljSanu vidljivost kljucnih
poslovnih informacija upravi. Troskovi sustava relativno su niski jer je tehnologija bar koda

vrlo zrela, a postoji 1 znacajno trziSte sucelja hardvera i softvera. Obucavanje radnika takoder

21 Burke, E. M., & Ewing Jr, D. L. op.cit., str. 24.
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ima vrlo nisku cijenu. Radnik moze nauciti kako Koristiti sustav u manje od 15 minuta. U
smislu isplativosti, bar kod sustavi imaju dokazano razdoblje povrata od Sest do osamnaest
mjeseci 1 pruzaju najviSu razinu pouzdanosti u raznim aplikacijama za prikupljanje

podataka.??

3.3. Primjena RFID ¢ipova

Radiofrekvencijska identifikacija (RFID) zamiSljena je kao jednostavna zamjena bar kodova.
Identifikacija proizvoda obavljala bi se bezi¢nim putem, putem radiovalova. KoriStenjem
takvog sustava uklanjaju se odredena ograni¢enja u koriStenju bar kodova kao $to su npr.
potreba za izravnom vidljivoséu koda kako bi ga ¢ita¢ uspio o¢itati, mala udaljenost na kojoj
je bar kod moguce ocitati, problemi s istroSenoscu ili oSte¢enjima naljepnica s 0znakama bar

kodova, sporost tijekom ocitavanja veée koli¢ine proizvoda i s1.2

Slika 11. Primjena RFID ¢ipova

LOADING / UNLOADING AREA — RFID SCANNING GATE

Izvor: https://image.slidesharecdn.com/warehouse-20automation-140113122922-
phpapp01/95/warehouse-automation-19-638.jpg?cbh=1389616531 17. 4. 2019.

22 Burke, E. M., & Ewing Jr, D. L. op.cit, str. 24.
23 Zubrini¢, K. (2004). RFID Technology in Business Systems. Dubrovnik: LAUS, str. 3.
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RFID je automatizirana tehnologija za prikupljanje podataka razvijena 1950-ih koja se moze
koristiti za elektronicko identificiranje, pracenje i pohranjivanje informacija koje se nalaze na
oznaci. RFID sustavi sastoje se od transpondera, senzora (Citaca) i baze podataka, koja
prikuplja i pohranjuje podatke iz Cita¢a. Transponder, takoder poznat kao oznaka, sastoji se od
dva dijela, &ipa i antene. Cip mozZe pohraniti detaljne informacije specifi¢ne za stavku na koju
je prikljucen. Ova informacija moze biti bilo §to. Dok su serijski brojevi, datumi proizvodnje i
lokacija najces¢i, kapacitet pohranjivanja informacija ograni¢en je samo veli¢inom cipa i
brzinom kojom se moze prenijeti. Antena je prikljuena na Cip 1 prenosi informacije
pohranjene na ¢itag. Cita¢ je odgovoran za skeniranje oznake za pohranjene podatke stavke te
zatim prosljedivanje tih podataka u bazu podataka. Oznaka se, na primjer, moze pricvrstiti na
paletu. Kad se paleta kre¢e unutar skladista, senzori detektiraju i prosljeduju informacije
dobivene skeniranjem oznake u bazu podataka, koja pohranjuje sve informacije. Te
informacije mogu ukljucivati identifikator stavke, opis proizvodaca, kretanje stavke i

mjesto.?*

RFID tagovi mogu biti aktivni i pasivni. Pasivni tagovi energiju crpe iz elektromagnetskog
polja koje emitira RFID c¢ita¢. Aktivni tagovi skuplji su i koriste se rijetko, uglavhom za
prijenose na ve¢im udaljenostima, te imaju vlastiti izvor napajanja. RFID ¢itac sastoji se od
antene i upravljackog uredaja. Antena razmjenjuje podatke sa RFID tagovima, a upravljacki
uredaj obraduje podatke 1 komunicira s ratunalom. Racunalo inicira proces i daje nalog ¢itacu
da emitira radiosignal. Antena RFID C¢ita¢a emitira radiosignale koji aktiviraju RFID tag.
Ovisno o primljenom signalu, RFID tag $alje podatke prema citacu ili prima podatke od ¢itaca

i zapisuje ih u svoju memoriju.?®

24 Burke, E. M., & Ewing Jr, D. L. op.cit., str. 11.
% Zubrini¢, K. op. cit., str. 4.
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Slika 12. Komponente RFID tehnologije
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Izvor: Zubrinié, K. (2004). RFID Technology in Business Systems, str. 3.

RFID tehnologija primjenjuje se u svim podru¢jima zivota (oznaavanje Zivotinja, imovine,
proizvoda itd.). KoriStenje pocinje na visokorazvijenim trziStima, koja mogu opravdati
znacajne troskove ulaganja u nove tehnologije. RFID tagovi trenutno nadopunjuju tehnologiju
bar koda, a uskoro bi je mogli i u potpunosti zamijeniti. U Hrvatskoj je ta tehnologija jos§ u
pocetnoj fazi. Razvoj RFID tehnologije rezultira sve jeftinijom proizvodnjom opreme
(transpondera Citac¢a), sve ve¢om memorijom, Sirim dometom prijenosa signala i brzim
procesiranjem. Uredaji koji se koriste pri komisioniranju, skladiStenju i u vozilima u formi bar
kod skenera sve se viSe zamjenjuju RFID c¢ita¢ima. Tag uredaj postavlja se na proizvod ili se
integrira u proizvod, a sve u svrhu identificiranja i pra¢enja. Komunikacija izmedu tag uredaja
1 uredaja za Citanje obavlja se pomocu radiovalova. Tag se sastoji od silikonskog mikrocipa (u
¢iju se memoriju zapisuju podaci) i antene (koja prima i odasilje radijske valove). Ova dva
elementa obi¢no su zalivena u kudiste otporno na utjecaj okoline. Oznacavanje RFID
tagovima omogucuje jednostavnije prac¢enje i rukovanje proizvodima. Postoji niz prednosti
pred bar kodom, a jedna od vaznijih je podatak o tome da ova tehnologija sadrzi mnogo vecu

koli¢inu podataka ¢ije su ocitavanje i izmjena jednostavniji.2®

% Dzido, S. (2014). ,,Modernizacija tehnoloskih procesa u transportu i skladiStenju rashladenog tereta u luci
rijeka®, diplomski rad, Sveuciliste u Rijeci, Rijeka, str. 30.
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RFID tehnologija ima neke velike prednosti, ali i nedostatke u odnosu na bar kod. Proizvodi
oznaceni RFID tagovima mogu se ocitavati i u sluajevima kada nisu izravno dostupni ¢itacu.
Cita¢ podatke moZe o¢itavati s udaljenosti ¢ak i do 10 metara. Brzina o¢itavanja vrlo je
velika, tako da se u jednoj sekundi moze ocitati viSe stotina tagova. Za razliku od bar kodova
koji se vrlo lako mogu ostetiti i time izgubiti informaciju, RFID tagovi vrlo su otporni na
fizicka ostecenja. U RFID tagove odgovarajuce vrste mogu se naknadno upisivati informacije
(npr. da je odredeni komad proizvoda rezerviran ili ve¢ plaéen, informacije o uvjetima
garancije i sl.). Za razliku od tehnologije bar koda, koja je jeftina, RFID tehnologija znatno je
skuplja. Budu¢i da se bazira na radiovalovima, pati od svih nedostataka radiokomunikacije:
radiovalovi se loSe ponaSaju u vlaznim uvjetima, u prisutnosti vece koli¢ine metala u
okruzenju kao i u prisutnosti ,,elektroni¢ke buke*. Mnostvo podataka koji se Zele kodirati u
RFID tagove poskupljuju njihovu izradu jer je potrebno izradivati sve veée memorijske
¢ipove. Posljedica toga je povecanje vremena potrebnog za ocitavanja i prijenos podataka.
Kod naknadnog zapisivanja informacija u RFID tagove potrebno je osigurati sigurnosne

mehanizme kako bi se sprijecilo da neovlastene osobe zapisuju pogresne informacije.

U skladiste se moze postaviti fiksni RFID ¢ita¢ koji ¢e kontrolirati kompletan ulaz i izlaz robe
u skladiste. Svaki prolazak robe kroz vrata skladista aktivira ¢ita¢ koji oCitava robu koja izlazi
iz skladista, odnosno robu koja ulazi u skladiste. Na takav je nac¢in omoguéeno automatsko
oCitavanje prometa robe i odrZavanje aZurne evidencije skladiSnog stanja. Ne moZe se

dogoditi slucaj da ulaz ili izlaz roba sa skladiSta nije evidentiran.
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Slika 13. Koristenje RFID tehnologije u skladistu

DOSTAVNICA: 2347/2004
DOBAVLJAC: Aqua Co
Voda za pice 220000 |

Izvor: Zubrinié¢, K. (2004). RFID Technology in Business Systems. Zagreb: LAUS novosti,
str. 4.

3.4. Automatizacija

Prva automatizirana skladista uvedena su prije 50 godina. Od tada se razvoj nastavio brzim
tempom. U pocetku se automatizacija uglavnom fokusirala na paletna skladiSta. Glavni je
razlog za implementaciju automatizacije povecanje gustoce skladiStenja, §to se moze postici
rastom skladista u visinu. Kasnije su bila automatizirana i miniskladiSta te skladista za
komisioniranje. Ta skladi$ta postoje ve¢ od 60-ih godina. Od tada su razvijene mnoge
varijante. U takvom skladistu (AS / RS: Automatizirani sustav za skladistenje i dohvacanje)
dizalica koja hvata prolaz dohvaca teret, obi¢no s transportera, i automatski ga pohranjuje u
regale na visinama do 30 m. VoZnja i podizanje odvijaju se istovremeno. Dohvacanje je
upravo suprotno. Takoder je moguce izvesti takozvane cikluse dvostruke naredbe, pri Cemu se
naredba za pohranu kombinira s naredbom dohvacanja, koja Stedi jedan pokret po dvostrukom
ciklusu naredbe. Ako se pohranjeni jedini¢ni tereti sastoje od spremnika, sustav se takoder

naziva minioptereéenje.?’

27 de Koster, R. (2018). Automated and Robotic Warehouses: Developments and Research Opportunities.
Logistics and Transport Rotterdam Erasmus University Rotterdam, str. 3.
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Slika 14. Klasi¢na konfiguracija AS/RS sustava
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Izvor:

https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/07_06 2013 19011 Skladistenje TL-
5 8.pdf 31.3.20109.

Automatizirani skladi$ni sustavi projektiraju se namjenski za skladiStenje razli€itih vrsta
artikala. Sustavi rade prema principu ,,roba k ¢ovjeku“. Skladisne jedinice lociraju se na
policama automatski. Transport se odvija pomoc¢u automatskih dizalica i transportnih sustava.
Skladisno se poslovanje vodi pomodu racunala integracijom WMS-a. Kao skladi$no
transportne jedinice moguce je u ovakvim sustavima koristiti Europalete, plasti¢ne kutije i sl.
Regalne dizalice projektiraju se i izvode sukladno Zeljenim brzinama i visinama rada te
nazivnom optere¢enju. Ovakva rjeSenja moguce je koristiti u svim granama industrije i

distribucije (prehrambena, farmaceutska, kemijska, rashladne komore i sl.).
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Slika 15. Automatizirano skladiste
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Izvor:
https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/07_06 2013 19011 Skladistenje_TL-
5 8.pdf 31. 3. 20109.

3.5. Pick-to-light sustavi

Zahtjevi distribucijskih centara dovode do usvajanja naprednijih hardverskih i softverskih
rjeSenja. Trgovci na malo imaju zadatak ispunjavati ne samo tradicionalne zahtjeve u trgovini
vezane uz Cuvanje proizvoda na policama nego i izazove e-trgovine, ukljucujuéi veliki broj
pojedinacnih artikala te sezonske vrhove u prodaji. Suoceni s tim ponekad konkurentnim
zahtjevima menadzeri distribucijskih centara traze sustave i procese ispunjavanja narudzbi
koji maksimiziraju produktivnost radne snage i minimiziraju pogreske. Pick-to-light sustavi

omogucuju lakSu nabavu 1 fleksibilno skladiStenje te se mogu primijeniti za rjeSavanje
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specifi¢nih izazova, bilo kao samostalni sustav ili kao tehnologija koja omogucuje integriranje

u vedi sustav.?®

Pick-to-light je tehnologija ispunjavanja narudzbi koja koristi alfanumeri¢ke zaslone i gumbe
na mjestima pohrane za usmjeravanje ru¢nog biranja i snimanja stavki za isporuku. U
tipicnom sustavu pick-to-light operater skenira barkod koji je pri¢vr§éen na kutiju za dostavu
ili torbu, koja je privremeno spremna za upotrebu. Alfanumericki prikazi, diode koje emitiraju
svjetlo (LED-ovi), osvjetljavaju se kako bi uputili operatera na pravo mjesto za pohranu i
naznacili broj stavki koje treba odabrati. Operater stavlja predmete u spremnik i potvrduje
aktivnost, obicno pritiskom na gumb blizu zaslona. Zasloni se i dalje pale u radnoj zoni
operatera i usmjeravaju ih na sljedecu lokaciju. Mogu postojati i drugi gumbi koji omogucuju
operatoru snimanje varijacija u veli¢ini odabira i drugim osnovnim podacima. Na nekim
zaslonima mogu se navesti i brojevi narudzbi, sljede¢a zona na koju treba proslijediti
narudzbu i posebne upute za operatore. Promjenom smjera protoka, sustav moze postati
sustav koji se stavlja na svjetlo i omogucuje povratno biranje, pri ¢emu se ulazna roba stavlja

na lokacije grupirane prema narudzbi kupca ili maloprodajnoj trgovini.?

Slika 16. Pick-to-light sustavi

Izvor: https://www.gebhardt-
foerdertechnik.de/fileadmin/user_upload/img/Software/Kommissionierung/Software_Kommis
sionierung.jpg 15. 4. 2019.

2 The viability of modern pick-to-light systems: https://scg-
mmh.s3.amazonaws.com/pdfs/intelligrated_pick_to_light 110216.pdf 15. 4. 2019.
2 https://searcherp.techtarget.com/definition/pick-to-light 15. 4. 2019.
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Organiziranje procesa po radnim zonama pojedinih operatera pomaze smanjiti nepotrebno
hodanje u skladistu. Medutim, nalozi mogu pro¢i kroz vise od jedne zone, s operaterima koji
rade u montazi kako bi dovrSili svaku narudzbu. Redoslijed je Cesto strukturiran tako da
minimizira vrijeme neaktivnosti. Moduli za prikazivanje svjetla obi¢no su umrezeni preko
zi¢ane sabirnice koja daje podatke i elektricnu energiju, iako su neki moduli bezi¢ni. Oni
dobivaju snagu i podatke neovisno, $to smanjuje vjerojatnost neuspjeha na razini cijelog
sustava. Neki sustavi s priklju¢kom na svjetlo mogu se postaviti na mobilne kolica, $to
operaterima omogucuje da ispune viSe narudzbi u jednoj Setnji kroz skladiste. Sustavi se
takoder mogu Koristiti s automatiziranim sustavima za rukovanje materijalom i transportne

sustave.

Slika 17. Pick-to-light prikaz radne jedinice

Izvor: https://www.bahrns.com/blog/wp-content/uploads/pick-to-light.jpg 15. 4. 2019.

Pick-to-light sustavi dolaze sa specijaliziranim softverom koji se moze integrirati s sustavima
za upravljanje lancem opskrbe i sustavom upravljanja skladistem (WMS). Napredni softver
dodaje moguénost mijenjanja veli¢ine radnih zona kako bi se bolje uskladio rad s opsegom
narudzbi, ili proizvesti izvjeS¢a o stopama odabira, produktivnosti i drugim korisnim mjernim

podacima. Prednosti sustava pick-to-light ukljucuju poboljsanu produktivnost i to¢nost, nize
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troskove rada i ucinkovitije vodenje evidencije. Veéi dio u¢inkovitosti proizlazi iz smanjenja

vremena koje operateri troSe na Setnju do mjesta i Citanja zapisa na papiru.

3.6. Pick-to-voice sustavi

Brzorastuca industrija utjecala je na trgovce na malo i skladiSne operatore Koji neprestano
traze rjeSenja koja ¢e povecati ucCinkovitost 1 produktivnost svakodnevnih skladi$nih
operacija, posebno komisioniranje. Logisti¢ke operacije u skladistima teZe optimizaciji, gdje
sekunde u obavljanju neke aktivnosti mogu biti izazov za dobivanje izravnog utjecaja na
smanjenje ukupnog vremena procesa. S obzirom na to da zbog poremecenih procesa Cesto u
procese ulaze dodatni operatori, s nedefiniranom normativnom i smanjenom produktivno$cu,

ukupno vrijeme procesa nije zanemarivo.*

Slika 18. Pick-to-voice sustavi
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Izvor: https://www.speech-interface.com/hs-fs/hubfs/Voice-
directed%20case%?20picking.png?width=483&name=Voice-directed%20case%20picking.png
15. 4. 2019.

%0 Dujmesi¢, N., Bajor, 1. i Rozi¢, T. (2018). ,,Warehouse Processes Improvement by Pick by Voice
Technology*. Tehnicki vjesnik 25 (4), str. 1227.
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Glasovno usmjereno skladistenje (pick-to-voice) odnosi se na KkoriStenje softvera za
usmjeravanje glasa i prepoznavanje govora u skladistima i distribucijskim centrima. Glasovno
usmjereno skladistenje je u uporabi od kasnih 1990-ih, a o¢ekuje se da ¢e se njegova uporaba
ubrzano povecavati zbog napretka u tehnologiji i smanjenja troSkova za glasovno usmjereni
softver te za mobilna racunala na kojima radi. U skladistu s glasovnim usmjeravanjem, radnici
nose slusalice povezane s malim prijenosnim racunalom, sli¢ne veli¢ine kao Sony Walkman,
a radnik dobiva verbalne upute 0 tome kamo treba i¢i i Sto treba uciniti. Radnici potvrduju
svoje zadatke govorec¢i unaprijed definirane naredbe i Citaju¢i kodove za potvrdu Koji su
tiskani na lokacijama ili proizvodima u cijelom skladistu. Softver za prepoznavanje govora
koji se koristi na nosivom racunalu ,razumije* odgovore radnika. Skladistenje koje se
usmjerava glasom obi¢no se koristi umjesto sustava na papiru ili mobilnom racunalu koji
zahtijevaju od radnika da procitaju upute i1 skeniraju barkodove ili podatke za unos kljuca
kako bi potvrdili svoje zadatke. Oslobadaju¢i ruke 1 o¢i radnika, sustavi usmjereni glasom
obi¢no poboljsavaju ucinkovitost, to¢nost i sigurnost. Dok je glasovno usmjereno skladiStenje
izvorno koriSteno U biranju narudzbi, sada sve funkcije skladiSta kao $to su primanje,
odlaganje, nadopunjavanje, otprema 1 vracanje robe mogu biti koordinirane glasovnim

sustavima.

3.7. Pametne naocale

Pametne naocale 1 pojacani ili mjeSoviti zasloni na glavi (HMD) nosivi su elektronicki uredaji
koji spajaju ljude i ra¢unala putem razli¢itih oblika head-up zaslona. Pametne naocale obi¢no
imaju vise znacajki koje korisnicima omogucuju prikaz i analizu informacija relevantnih za
okolinu. Uz proSirenu ili mjeSovitu stvarnost, digitalne projekcije prozete su Stvarnim
zivotom, a pruzaju Kkontekstualne informacije i dopustaju korisnicima da vizualno
manipuliraju svojim okruzenjem. Danas je proSirena stvarnost moguéa uz pomo¢ pametnih
telefona, tableta 1 mnostva drugih medija. Tehnologija pametnih naocala znacajno se razvila
tijekom posljednjih pet godina. Danasnji su uredaji manje nametljivi, ergonomicniji 1 brzi od
svojih prethodnika. Izlazeci iz pocetnog neosjetljivog prijema s kojim su se ovi uredaji suocili
u potroSackom okruZenju, moguénosti koje omogucéuju rjeSenja pametnog stakla spremne su
potaknuti stvarnu vrijednost u poslovnim okruzenjima. Ovaj pokret poduzeca vjerojatno ¢e se
razviti tijekom sljedeCeg desetljeCa jer pametne naocale i pojaCana stvarnost nastavljaju
poboljSavati sposobnost rjeSavanja vaznih slucajeva komercijalne uporabe. Tehnologija

pametnog stakla ve¢ napreduje u industrijskim granama kao Sto su proizvodnja, logistika,
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terenske usluge, inspekcije i operacije. Atributi specifi¢ni za proizvod, kao $to su dizajn, koji
je jednostavan za koriStenje, poboljSana ergonomija i1 prenosivost poboljSale su opcéu
upotrebljivost uredaja i smanjile rizike za okoli§. Tehnologija se naglo ubrzava. Vijek je
trajanja baterije produljen, vizualno kasnjenje nastavlja se smanjivati, mnogi uredaji sada se

mogu prilagoditi i leéama na recept, a tehnologija se pocinje pretvarati u stvarnost.>!

Slika 19. Pametne naocale

-

Izvor:
https://www.telekom.com/resource/image/486116/landscape_ratio4x3/1296/972/c42730cfe63
ee9d7c5c2a0c3b65f5a8a/Fc/bi-mwec-einfacherklaert-ar-en.jpg 15. 4. 20109.

Kada se ucinkovito koriste u pravom okruzenju, pametne naocale i AR (eng. Augmented
Reality, prosirena stvarnost) zasloni imaju brojne vazne prednosti u odnosu na racunala,
tablete i drugu postojeu tehnologiju, a to su kontekstualne informacije, povecana
standardizacija radnog toka, hands-free pomo¢ i dokumentacija. Slobodan pristup obavljanju

posla pruzanjem podataka 1 virtualnih uputa radnicima dok zavrSavaju aktivnosti. Koriste se

31 Using smart glasses and augmented reality head-mounted displays to drive supply chain innovation:
https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/process-and-operations/us-cons-using-smart-
glasses-and-augmented-reality-head-mounted-displays-to-drive-supply-chain-innovation.pdf, 15. 4. 2019.
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virtualne upute za standardizaciju radnih procesa u industrijama sa sezonskim radnim
promjenama, kao $to je logistika e-trgovine, i za slozene zadatke koji se brzo mijenjaju, kao
Sto su odrzavanje i popravak. Zahvaljujuéi audio i videotehnologiji radnici mogu komunicirati
s drugim kolegama i za rjeSavanje slozenih problema traziti pomo¢ struénjaka unutar njihove
organizacije bilo gdje na svijetu. Takva poboljSanja produktivnosti doprinose boljoj
ekonomicnosti poslovanja opskrbnog lanca, ubrzavaju rjeSavanje problema i smanjuju broj
pogreSaka u kvaliteti. Tijekom obavljanja slozenih zadataka radnici mogu prikazati
interaktivne videozapise o obuci na zahtjev, koji prekrivaju proSirenu stvarnost u njihovoj
okolini. To je posebno kriti€no u industrijama koje se suocavaju sa starom radnom snagom u

kojoj znacajno institucionalno znanje brzo nestaje.

Slika 20. Prikaz prosirene stvarnosti

to aisle 28A

Izvor: https://wordlesstech.com/wp-content/uploads/2017/01/Augmented-Reality-goggles-
will-help-you-at-work-1.jpg 15. 4. 2019.

Tvrtke pocinju ublazavati rizike prijelaza iz industrije 1 institucionalizirati znanje olakSavajuci
standardizaciju 1 u€enje uz pomo¢ uredaja kako bi povecali brzinu struc¢nosti. Nadalje,
arhivirani videozapisi snimljeni tijekom obavljanja radnih duZnosti mogu se koristiti kao
dokaz tijekom inspekcija radi poboljsanja standardizacije i dokazivanja reguliranih koraka
koje su slijedili. Tvrtke pocinju koristiti te mogucénosti za zavr$ne ispite kvalitete gdje se

moraju brzo dovrsiti detaljni popisi 1 dokumentacija. Koristeci se kao alat za standardizaciju
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radnih procesa i sigurnosti te pruzanja tih informacija hands-free uredaj pametne naocale nudi
dodatne nematerijalne koristi. Lideri u energetskim, transportnim, komunalnim i industrijskim
pogonima naci ¢e sposobnost uredaja da standardiziraju i dokumentiraju sigurnosne mjere kao
privlacne alate za poboljSanje sigurnosti na radnom mjestu. Kratkoro¢no, jeftiniji uredaji kao
Sto su prijenosna racunala, pametni telefoni 1 tableti natjecat ¢e se s pametnim naocalama.
Organizacije u prostoru za prakti¢ne usluge jo§ uvijek koriste papirnate priruc¢nike i rucne
elektroniCke uredaje kako bi radnicima pruzili potrebne informacije, smatrajuéi ih dovoljno
dobrim rjeSenjima. Medutim, dugoro¢no gledano, poboljSan dizajn uredaja, mogucnosti i

troskovi preusmjerit ée ljestvicu uredaja pametnih naocala iznad postojeéih tehnologija.?

3.8. Virtualna realnost

Virtualna stvarnost (VR) umjetna je racunalno generirana trodimenzionalna okolina koju
korisnik moze dozivjeti kroz osjetilne podrazaje. Korisnik moze komunicirati s okolinom na
naizgled stvaran ili fizicki nacin koriste¢i specijaliziranu elektronicku opremu, ukljucujuci
naocale, jednostavne zaslone postavljene na glavu i 3D slike. Danas se najce$¢e navode
sluc¢ajevi zabave 1 igranja, ali postoje 1 znacajne poslovne aplikacije. 1z perspektive poduzeca,
VR koristi se za dizajn proizvoda i procesa, virtualnu suradnju i u¢enje temeljeno na iskustvu.

Tehnologija virtualne stvarnosti (VR) znac¢ajno je evoluirala od svog pocetka krajem 1950-ih.

Napredak mobilne ra¢unalne snage eliminira potrebu za spajanjem headseta na centraliziranu
snaznu racunalnu jedinicu, ¢ine¢i aplikaciju mobilnom i pristupacnijom. Novije znacajke
uklju¢uju i tehnologiju za pracenje ,,iznutra prema van® koja prati poloZzaj objekata kroz
fotoaparat unutar VR headseta. Prepreke za opce prihvacanje ostaju u podrucjima racunalne
moc¢i, odredivanja cijena, sigurnosti 1 percepcije korisnika. DanaSnji hardver, medutim, ve¢ je
rijeSio neke od temeljnih problema koji su mucili rane generacije. VR: Oculus Rift, na primjer,
nudi 1,3 milijuna puta veéu ra¢unalnu snagu. Osim toga, kombinira tu izvedbu s manje od 20

milisekundi latencije, §to je klju¢no za ublaZzavanje u¢inaka mucnine.

32 Using smart glasses and augmented reality head-mounted displays to drive supply chain innovation:
https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/process-and-operations/us-cons-using-smart-
glasses-and-augmented-reality-head-mounted-displays-to-drive-supply-chain-innovation.pdf 6. 5. 2019.
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Slika 21. Planiranje u virtualnom skladistu
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Izvor: http://resource2.ultdb.net/res/org0011/Y2019/M02/201902216YB3.jpg 15. 4. 20109.

VR ima najveéi potencijal utjecati na opskrbne lance u Cetiri podrucja: dizajn proizvoda i
procesa, vizualizacija podataka i procesa, suradnja zaposlenika i ucenje temeljeno na iskustvu.
Globalni timovi mogu pojednostaviti proces i dizajn proizvoda kroz impresivne VR aplikacije
suradujuéi istovremeno, bez obzira na fizicku lokaciju. Primjerice, pomoc¢u VR-a za izradu
linije tvornice inZenjeri mogu suradivati na dizajnu i nauciti kako raditi u novom okruzenju.

Istodobno, proucavanje nacina interakcije radnika i robota u virtualnom okruZenju moze dati

bolji uvid o tome kako optimizirati tvorni¢ku liniju.

Budu¢i da ¢e tvrtke koristiti nove alate za obradu korisni¢kih podataka, iskoriStavanje 3D
sposobnosti za vizualizaciju slozenih skupova podataka na nove nacine imat ¢e utjecaj na
funkcije planiranja opskrbnog lanca. Naposljetku, virtualna okruZzenja pruzaju koristan alat
tijekom operacija za najbolju praksu donoSenja odluka i postupke ucenja kroz pokusaje i
pogreske s niskim rizikom. IstraZzivanja su ve¢ pokazala da ucenje uz pomo¢ VR tehnologije

moze povecati brzine zadrzavanja informacija.
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Slika 22. Virtualno skladiste

.

Izvor: https://thumbs.dreamstime.com/z/warehouse-worker-using-virtual-reality-headset-k-
80102903.jpg 15. 4. 2019.

Virtualna stvarnost znacajno je evoluirala u posljednjih pet godina zbog tehnoloskih inovacija
kao Sto su razvoj jeftinih visokokvalitetnih mobilnih komponenti i elektronike, pobolj$anja u
brzinama i moguénost sinkronizacije ljudskog procesnog sustava s virtualnim. S obzirom na
ta, znaCajna poboljSanja, organizacije opskrbnog lanca trebale bi pokrenuti testiranje

primjenjivosti VR-a u odredenim podrucjima.

Uspjesno usvajanje VR-a u lancu opskrbe ovisi o uskladenosti pokretaca vrijednosti
tehnologije sa slucajevima upotrebe u poduzecu, operativnim potrebama i organizacijskoj
spremnosti, a ne samo Sirokom pristupu temeljenom na trenutnoj popularnosti teme. Glavni je
pokreta¢ vrijednosti za organizacije moguénost interaktivne vizualizacije VR-a. Konstrukcije
poboljsane VR-om omogucuju sposobnost vizualizacije, $to ranije nije bilo moguée. To
omogucuje inZenjerima proizvoda, arhitektima i dizajnerima da brzo prebace vise dizajna i

ocijene ih na licu mjesta.

Automobilski proizvodaci originalne opreme 1 velike gradevinske tvrtke udruzuju se s
tvrtkama za softver za dizajn 1 proizvodacima hardvera za stvaranje hardverskih iskustava.
Stvaranje virtualnih prototipa odgada, a u nekim sluajevima i minimizira, potrebu za

fizickim prototipovima i skupim eksperimentima u ranoj fazi, ¢ime se u konacnici smanjuju
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troskovi za te organizacije. Osim toga, drugi je doista jedinstveni atribut sposobnost odvajanja
prisutnosti od fizicke lokacije. Koriste¢i VR audiomoguénosti i videomoguc¢nosti s razli¢itim
tockama vidnog polja, radnici mogu suradivati s drugim kolegama oko zajednicke
vizualizacije ili interakcijom putem virtualnih avatara. Pristup platformi trenutno se ostvaruje
u raznim dijelovima svijeta, §to dovodi do poboljSane virtualne suradnje Simulacijama u
stvarnom vremenu i poticajnim ,,igrama“. Ove interakcije ne samo da smanjuju troSkove ve¢ I
daju proizvodac¢ima i dobavljac¢ima daljnji uvid u proizvod i razvoj procesa, osobito vazan u

distribuiranim mrezama opskrbe. Uéinkovitost je u cijelom lancu opskrbe ogita.®®

3.9. Pametni senzori

Senzor je uredaj koji daje povratne informacije o fiziCkom procesu ili tvari na predvidiv,
konzistentan i mjerljiv nacin. Pametni senzori razlikuju se od uobicajenih senzora u tome $to
SuU pametni senzori napredne platforme s ugradenim tehnologijama kao §to su mikroprocesori,
pohrana, dijagnostika i alati za povezivanje koji transformiraju tradicionalne povratne signale
u prave digitalne uvide. Ovi pametni senzori mogu pruZiti pravovremene 1 vrijedne podatke
koji mogu dovesti do poboljSanja u troskovima, performansama ili iskustvu korisnika.
Integriranje pametnih senzora kroz lanac opskrbe moze smanjiti operativne troSkove, povecati
ucinkovitost imovine, poboljSati planiranje potraznje i pruziti kritican uvid u ponasanje
kupaca. Budu¢i da se centralizirane platforme 1 komunikacijske mreZe nastavljaju razvijati,
tvrtke bi trebale razmotriti raznolikost dostupnih pametnih senzora i1 odrediti kako ukljuciti

senzore u opskrbne lance.

Pametni senzori poveéavaju razinu automatiziranog prikupljanja i obrade podataka te
prosiruju vidljivost upravljanja diljem opskrbnog lanca kako bi pomogli tvrtkama u smanjenju
operativnih troskova, poboljsanju uc¢inkovitosti imovine i stvaranju dodatnih prihoda. Pametni
senzori uvode operativnu ucinkovitost, koja moze pomo¢i smanjiti troskove rada, logistike 1
kontrole kvalitete. Procesi poput brojenja inventara i razvrstavanja materijala postali su
automatizirani zahvaljuju¢i pametnim senzorima, ¢ime se pomaze poboljsati produktivnost
ljudskog rada. Pracenje rada uz pomo¢ senzora takoder pomaze u smanjenju neaktivne radne
snage optimiziranjem zadataka. Isto tako autonomni senzori koji omogucuju voznju mogu

pomoc¢i u smanjenju troskova prijevoza dinamickim usmjeravanjem i poboljsanjem Sigurnosti.

33 https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/process-and-operations/us-cons-utilizing-
virtual-reality-to-drive-supply-chain-innovation.pdf 15. 4. 2019.
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Pametni senzori takoder mogu identificirati korijenske pogreske u proizvodnji i poboljsati
procesni pogon, ¢ime se povecava kvaliteta proizvodnje. Montazne trake koje koriste
pregledne materijale tijekom inspekcije kvalitete mogu slati svoje fotografije projektantima u
realnom vremenu zahvaljujuc¢i tehnologiji pametnih senzora. Time se fizicki digitalna petlja
zatvara u nekoliko minuta (ne satima ili danima) i omogucuje inzenjerima da identificiraju
glavni uzrok proizvodnih problema u vrijeme sastavljanja. Tvrtke koje su integrirale pametne
senzore u svoje proizvodne operacije postigle su konkurentsku prednost kroz poboljsano

upravljanje imovinom i produktivno odrzavanje industrijskih strojeva.®*

RFID senzori, koji omogucuju identifikaciju i pracenje stavki bez dodira, transformirali su
tradicionalno upravljanje zalihama. RFID omogucuje automatizirani pristup koji moze
ponuditi povecanu to¢nost i pracenje zaliha u stvarnom vremenu po vrlo niskoj cijeni. Ova
poboljSanja omogucuju vece pracenje inventara, Sto potencijalno smanjuje rizik od smanjenja
zaliha ili gubitka. Pouzdanije i trenuta¢ne informacije mogu takoder ojacati sposobnosti
planiranja potraznje potencijalno smanjujuci situacije nestajanja i zalihe. Nadalje, napredak u
tehnologiji pametnih senzora rezultirao je ustedama od zastite od krade inventara i smanjenim
kvarovima. Pametni senzori takoder imaju fleksibilnije distribucijske modele. Proizvodi i
ambalaza ugradeni u pametne senzore omogucuju automatsko ponovno narucivanje i pOnovno
punjenje. Isto tako, prikljuceni uredaji pokre¢u prodaju na mjestu potro$nje, kao Sto su

namirnice iz hladnjaka.®

3.10. Blockchain

Blockchain je tehnologija koja razmjenjuje podatke o transakcijama izmedu stranaka na
siguran nacin. Jednostavnije receno, to su blokovi podataka koji su lan¢ano vezani, kKoji se

dijele na svim racunalima u mrezi, to ih ¢ini dostupnim relevantnim stranama.

Blockchain donosi tri glavne znacajke — pristupacnost, sigurnost i odgovornost. Blockchain,
koji dijele sve strane, ¢ini podatke dostupnima svima koji su uklju¢eni. Podaci se pohranjuju
na svakom racCunalu, tako da su i1 decentralizirani i distribuirani. To stvara visoku razinu

sigurnosti jer bi hakeri trebali pristupiti 1 izmijeniti podatke na svim povezanim racunalima u

34 https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/process-and-operations/us-cons-smart-
sensors.pdf 16. 4. 2019.

35 https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/process-and-operations/us-cons-utilizing-
virtual-reality-to-drive-supply-chain-innovation.pdf 6. 5. 2019.
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isto vrijeme samo da bi promijenili jednu transakciju. Ovaj distribuirani pristup upravljanju
podacima c¢ini blockchain preferiranom platformom za zastitu podataka i poveéanje
odgovornosti, a istovremeno je lako dostupan pristupa¢nim stranama. Izvrsnost u logistici
postize se besprijekornom suradnjom izmedu svih dionika u opskrbnom lancu, ukljucujuci
skladiste. Postojanje mnogih subjekata ukljuenih u viSestruke slozene tehnologije rezultira
slabom suradnjom i ograni¢enom transparentno$c¢u. Blockchain ¢e povezati relevantne strane

na istoj podatkovnoj platformi, istovremeno jamceéi sigurnost podataka i jednostavnu

komunikaciju.3®

Slika 23. Primjer distribuirane blockchain mreze

2]

Centralized Decentralized Distributed

Izvor: https://articles.cyzerg.com/blockchain-in-the-warehouse 19. 4. 2019.

Tehnologija iza senzora i elektroni¢kih ¢ipova brzo se razvija i €ini ih lakse prenosivima. Ova
evolucija omogucuje tvrtkama da priloze senzore za fizi€ku robu kako bi pratili njihovu
evoluciju i tako otkrili potencijalne neuspjehe i prijevare. Ako kombinirate ove senzore, koji
prikupljaju velike koli¢ine podataka, s blokchainom, koji osigurava standardizaciju,
transparentnost i sljedivost stvara se vrijednost na prikupljenim podacima. KoriStenje
»zapeCacenog“ pametnog uredaja za autentifikaciju robe omogucuje povjerenje duz
opskrbnog lanca. Ovi elektronicki pecati jedinstveno identificiraju objekt na Koji su

pricvrsceni 1 otkrivaju ili jednostavno prekidaju pokusSaj neovlastenog rukovanja objektom. U

3 https://articles.cyzerg.com/blockchain-in-the-warehouse 19. 4. 2019.
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nekim slu¢ajevima nije moguce prikljuciti senzore na robu zbog veli¢ine robe, materijala od
kojeg je izradena ili oCuvanja integriteta. U tim sluCajevima pri¢vri¢ivanje elektroni¢kog
pecata na ambalazu dobro je odrzivo zaobilazno rjeSenje za to¢no pracenje objekta kroz
opskrbni lanac. Mnogi slu¢ajevi upotrebe za primjenu blockchain i 10T tehnologija za
upravljanje lancem opskrbe mogu se zamisliti u svim industrijama. Primjerice, koriStenje
oznaka na ambalazi u zdravstvenoj industriji moglo bi pomo¢i u pracenju i osiguravanju
medicinskih pomagala. Ako se ta tehnologija zatim spoji s lancem blokova prikupljanjem
zarobljenih informacija i potvrdivanjem njegove autenti¢nosti, moze se osigurati odrzivost
zaliha duz cijelog opskrbnog lanca, kao i identificirati potencijalne prijevare i manipulacije
koje bi mogle izazvati opasne posljedice za pacijente. Sli¢an primjer moze se primijeniti na
prehrambenu industriju, pakiranje osjetljivih proizvoda s oznakama, kao i stavljanje pametnih
termometara u spremnike, na razli¢itim kljuénim mjestima, kako bi se u¢inkovito pratilo da

maksimalna temperatura nije narusena tijekom procesa.*’

3.11. 3D printanje

3D printanje aditivna je tehnologija koja se koristi za izradu trodimenzionalnih &vrstih
predmeta u slojevima iz digitalne datoteke bez potrebe za kalupom ili reznim alatom. 3D
objekte stvara visoko specijalizirani pisa¢ koji kontinuirano ispisuje uzastopne slojeve
materijala odozdo prema gore. Svaki sloj presjek je gotovog proizvoda. 3D objekt ne ispisuje
se tintom, ve¢ velikom koli¢inom materijala. Materijal se dodaje sloj po sloj umjesto
materijala za oblikovanje, rezanje ili savijanje. U posljednjih nekoliko godina tehnologija 3D
tiska nastavila se razvijati, osobito u primjeni materijala. ViSe od stotinu sirovina moZe se
koristiti za 3D ispis. Neki od najéesc¢e koristenih materijala ukljucuju plastiku, staklo, metal,
polimere, vosak, mjeSavine pijeska 1 ljepila, najlon, keramiku, jestivi materijal, pa cak 1
ljudsko tkivo. ProSirenje vrste materijala promicat ¢e primjenu ove tehnologije na
produktivnijim podru¢jima. Danas se ova tehnologija moze koristiti za proizvodnju rezervnih

dijelova, pojedinacnih dijelova, biokonstrukcija, mikromaterijala, elektronike, pa ¢ak i nakita.

Uz tradicionalnu proizvodnju materijali se obi¢no dobavljaju i isporucuju s nekoliko lokacija
na centralizirane tvornice koje razvijaju i sastavljaju konacni proizvod. Gotova roba zatim

prolazi kroz nekoliko koraka u opskrbnom lancu, obi¢no se skladisti u skladiStima prije

37 https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/lu/Documents/technology/lu-blockchain-internet-things-

supply-chain-traceability.pdf 19. 4. 2019.
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isporuke u trgovine ili izravno krajnjem kupcu nakon $to je naruc¢ena. Nasuprot tome, 3D ispis
moze uvelike smanjiti slozenost u proizvodnji i imati brojne dodatne prednosti u odnosu na
konvencionalne tehnike proizvodnje. Kljuéne prednosti 3D tiska:®
e manji broj proizvodnih koraka za projektiranje, prototip i proizvodnju vrlo slozenih i /
ili prilagodenih proizvoda
e brze vrijeme isporuke uz pomo¢ strategija na zahtjev i decentralizirane proizvodnje
e nizi troSkovi logistike i proizvodnje (npr. smanjena dostava i skladiStenje),
potencijalna eliminacija troSkova uvoza / izvoza lokaliziranom proizvodnjom,
uklanjanje novih proizvodnih alata i kalupa i skupe izmjene u tvornicama)
e veca odrzivost i u¢inkovitost u proizvodnji koristenjem minimalne koli¢ine materijala

i energije u proizvodnji.

Slika 24. Industrijski 3D printer

Izvor: https://3dprintmanual.com/wp-content/uploads/2017/11/Best-Industrial-3D-Printers.jpg
19. 4. 2019.

Glavna je prednost 3D tiska moguénost izrade raznih proizvoda s jednog 3D pisaca. Time se
smanjuje broj koraka u proizvodnom lancu, ¢ime se tvrtkama u osnovi omogucuje koriStenje

koncepata proizvodnje na zahtjev i decentralizirane proizvodnje. Kao rezultat toga,

38 https://vslg.cz/wp-content/uploads/2018/06/kubac.pdf 19. 4. 2019.
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potencijalno znacajne ekonomske uStede mogu se ostvariti u logistickim i proizvodnim
troskovima. Relativno je jasno da se 3D tisak nece koristiti za masovnu proizvodnju. Najveci
potencijal tehnologije 3D tiska lezi u njegovoj sposobnosti da pojednostavi proizvodnju vrlo
slozenih i prilagodljivih proizvoda i dijelova. U logistici, u podru¢ju logistike rezervnih
dijelova i proizvodnje individualiziranih dijelova, 3D tisak igrat ¢e zna¢ajniju ulogu. Kako ¢e
proizvodaci prilagodavati svoje proizvodne procese i lance opskrbe tako ¢e to otvoriti nove

mogucénosti 1 izazvati pruzatelje logistike da pronadu nova rjesenja za kupce.
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4. ROBOTIZACIJA SKLADISNOG POSLOVANIJA

U poglavlju robotizacija obradeni su roboti, dronovi i autonomna vozila koja povecavaju

efikasnost u skladisnom poslovanju.

4.1. Roboti

Robotska logisticka rjeSenja brzo su se razvijala jer su ih divovi interneta ucinili glavama
svojih planova Sirenja. Robotizacija se razlikuje od mehanizacije (ili automatizacije) po tome
Sto pruza fleksibilno 1 rekonfigurirano rjeSenje koje se moze neprimjetno integrirati u
postojecu infrastrukturu s ljudskim operatorima. Smanjenje troskova i zrelost rjeSenja takvi su
da se sada priblizavamo prijelomnoj tocki prije rasprostranjene prisutnosti robota u
skladistima. lako se odluka u korist robotizacije ¢ini neizbjeznom s mikroekonomskog
stajali$ta, njezin je makroekonomski znacaj neizvjestan. Prijeboj tih, izgubljenih poslova kroz
povecanu dodanu vrijednost uzvodno ili nizvodno od lanca vrijednosti ili izvoza nije tako
oc¢igledan. Logistika se po definiciji ne moze izVvoziti. Najvjerodostojnije rjeSenje je da zemlje

poboljsaju svoju konkurentnost i postanu atraktivnije logisticko srediste.

Slika 25. Evolucija cijena robotskih rjesenja

Willow Garage's Unbounded Robotics Rethink Robotics

PR2 UBR-1 Baxter

2010 2012-2014 2015

USD 400,000 USD 35,000-50,000 USD 22,000

Izvor: Berger R. (2016.). Of Robots and Men — in logistics. Pariz: Think Act, str. 8.
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Poostravanje druStvenih propisa poti¢e uvodenje robotskih rjeSenja, povecavajuci njihov
povrat ulaganja. Investicija u implementaciju robota za automatizaciju logistike uskoro ¢e se
moci vratiti za manje od tri godine, zahvaljuju¢i fleksibilnim i suradnickim robotskim
rjeSenjima. Ta nova rjeSenja, koja sada pomazu ljudskim operaterima i strojevima da rade
rame uz rame u istom skladi$tu, bez potrebe za bilokakvom vecom transformacijom, poti¢u
nas da ponovno razmislimo o nacinu na koji je posao organiziran u posljednjih nekoliko
desetljeca. Njihov operativni opseg ukljucuje premjesStanje paleta, slaganje / stavljanje u

skladiste, pripremu narudzbe ili paletiranje i, prije duljeg, punjenje.

Ulaganja u robotska startup poduzeéa (ukljucujuci bespilotne letjelice) povecala su se vise od
Cetiri puta od 2010. i iznosila su gotovo 570 milijuna americkih dolara u 2014. godini. lako
logisticka oprema ¢ini manje od 2 % udjela na globalnom trzistu robota, $to je u 2015.
iznosilo 27 milijardi americkih dolara, privla¢i znacajnu medijsku pozornost. Najveci dio
investicija robotike i dalje se usmjerava u proizvodnju, posebno u automobilsku industriju.
Gledano iz drugog kuta, ve¢ina ulaganja u logisticku opremu i dalje se usmjerava u
tradicionalna rjeSenja mehanizacije (transporteri, oprema za dizanje itd., $to ¢ini oko 80 %
investicija). Sto se ti¢e startup poduzeca, pregled od gotovo 140 aktivnih robotigkih tvrtki iz
2015. otkriva da manje od 10 % njih predlaze logisti¢ka rjeSenja. Vecina inovacija usmjerena
je na zdravstvenu zastitu (25 %) i opremu za kuéanstvo i slobodno vrijeme (25 %). Sto se tice
logistickih rjesenja, vecina istrazivanja provodi se u zahvatima i autonomnom transportu

paketa i paleta.*

Primjene robotike neraskidivo su povezane s digitalnom stranom inovacija. Takvom vezom
roboti mogu postati strojevi za ucenje koji se mogu ucinkovito nositi s dinamickim
promjenama u okoliSu. U posljednjih nekoliko godina, internetska kupovina proizvela je
desetke tisuca novih poslova u skladiStu, a motivacija za automatiziranje mnogih skladi$nih

procesa nikad nije bila jaca.

3% Berger R. (2016.). op.cit., str. 11.
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Slika 26. Skladisni robot

Izvor: https://cdn.technologyreview.com/i/images/warehouserobot.jpg?sw=4000 15. 4. 20109.

Robotske aplikacije takoder se globalno §ire brzim tempom, ¢ak i na trziStima s niskim
troskovima rada kao S§to je Kina, a stopa je rasta eksponencijalna. Dostupnost radne snage
glavni je pokretac. Viskoke koli¢ine prodaje robota brzo smanjuju cijene. Kina je najvece
trziSte na svijetu za robote, a 2015. kupila je viSe industrijskih robota nego cijela Europa.
Njemacka, Juzna Koreja i Japan predvode u omjeru instaliranih robota prema broju radnika.
Roboti ¢e u narednim godinama preuzeti brojne poslove koje ljudi trenutno rade. Dolazak

robota zahtijevat ¢e vise tehnickih vjesStina, a manje ru¢nog rada.

SkladiSta buduénosti izgledat ¢e vrlo razli¢ito. Futuristicki distribucijski centar moze biti
dizajniran za rad s robotima umjesto smjenama ljudskih radnika. Distribucijski ¢e centar
trebati napredne Wi-Fi mogucnosti, a podnice ¢e morati biti dizajnirane za prakti¢no
putovanje robotima. Roboti ¢e samostalno uciti, a softver ¢e biti najvaznija komponenta
sustava. Ucinkovita podrucja za punjenje bit ¢e potrebna za smjeStaj nove generacije baterija i
njihovih sustava za punjenje. Sustavi za pohranu u distribucijskim centrima budué¢nosti mozda
¢e se morati prilagoditi svemu, od uskog prolaza, visokih AS / RS sustava do sustava od

osobe do osobe (KIVA tipa) i kolaborativnih robota.*

40 Dittman P. (2017). ,,New supply chain technology: The application of new technology in the physical supply
chain®. Knoxville: University of Tennessee, str. 20.
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Slika 27. Robot za utovar/istovar

Izvor:
https://staticl.squarespace.com/static/5899e78b1b10e35238fba886/t/5a1f4dfdf9619aaae97acd
€8/1512001032119/warehouse+robot+shutterstock.jpg?format=750w 15. 4. 2019.

S obzirom na smanjenje troskova i jednostavnost implementacije, roboti ¢e se na mnoge

nadine koristiti u lancima opskrbe buduénosti. Neki primjeri su:*

e Komisioniranje narudzbi — roboti se moraju nositi s velikim brojem vrsta proizvoda.
Novom tehnologijom senzora to je sve vise i vis§e moguce, pogotovo kada je povezana
s oblakom. Padom troskova robotike i rastom plaé¢a poslovni slu¢aj postaje mnogo
laks$i. Mnogi vjeruju da su robotske aplikacije u distribucijskim centrima na mjestu

infleksije i da ¢e rasti eksponencijalno.

e Skupni odabir narudzbi — skupni komisioni skupovi i aplikacije za zajednicko
pakiranje / slanje brzo ¢e se prosiriti. Budu¢i da suradni¢ki roboti rade zajedno s
ljudima, moraju se polako kretati i nositi relativno mali teret. Ipak, ta ¢e se ograni¢enja

postupno opustiti. Sucelje za automatizaciju ¢ovjeka postat ¢e besprijekorno. Roboti

41 |bidem, str. 20.
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¢e obavljati zadatke koji ¢e biti teSki za Covjeka, poput dizanja teskih predmeta ili

putovanja na vece udaljenosti.

e Robotske isporuke potrosacima — provodi se niz eksperimenata za koriStenje robota za
isporuku paketa potrosa¢ima. U jednom primjeru, kamion ide na parkiraliSte i
postavlja AGV-ove (eng. Automated Guided Vehicle, automatizirano vodeno vozilo)
kako bi se proizvod isporucio posljednju milju. Isporuka ¢e robota uvelike premasiti
isporuku bespilotnih letjelica u potrazi za novim nacinima isporuke proizvoda

potroSacima u Sto krac¢em roku.

Prednosti robota su o€igledne, danas su roboti vrlo fleksibilni i mogu se programirati. Mogu
raditi u okruzenjima koja se dinamicki mijenjaju. Roboti se nec¢e ujediniti u sindikat, nece

trebati odmor, razboljeti se, trebati medicinske ili mirovinske planove, ili ¢ak trebati odmor.

Slika 28. Roboti za pakiranje

Izvor: https://www.all4pack.com/var/comexposium/storage/images/media/all-4-pack-
medias/creapills-all4pack-robots-7/8468728-1-fre-FR/creapills-all4pack-robots-7.png 17. 4.
2019.

Dobici povezani s robotizacijom bit ¢e dovoljno znacajni da utjecu na poslovni model i

logisticki lanac vrijednosti. Svijest o tome jos je uvijek ograni¢ena, iako odredeni broj igraca

51



pokrece probne projekte s razlicitim stupnjem tajnosti. Za razliku od prethodnih industrijskih
revolucija, koje su Stitile igrace kriti¢ne veliCine, kolaborativna robotika mogla bi biti
dostupna manjim igrac¢ima. U praktiénom smislu, omogucéit ¢e malim logistickim jedinicama
da budu konkurentnije. Da bi se to postiglo, pojavit ¢e se nova zanimanja kao S§to su
,,zakupci®, ,,integratori / treneri* robota ili upravitelji udaljenih platformi, kako bi oblikovali
cijeli ekosustav koji podupire tehnologiju. Brzina kojom ¢e se Sirenjem tehnologije odrediti
razina produktivnosti koja se prenosi na krajnje kupce u obliku smanjenja cijena otvorit ¢e put
nastanku igraca ,,razbijanja“ pravila logisti¢kog sektora (razina cijena, model odredivanja
cijena, razina usluge). S obzirom na to da se robotizacija minimizira, pa ¢ak i negira socijalni
rizik, ona takoder moze djelovati kao katalizator za potpunu ili djelomi¢nu reinternalizaciju
logistike, Sto posebno vrijedi za igrace koji rukuju velikim koli¢inama robe, kao §to je Leclerc
u Francuskoj. Vecina glavnih logistiara sada posvecuje paznju tom pitanju. Kako robne
marke nastoje povecati svoju vidljivost, inicijative kao Sto su nadzor, automatizirani

viljuskari, nadzorni roboti i zalihe inventara sve se vise poveéavaju.*?

4.2. Dronovi

Kljuéno je pitanje s kojim se suocavaju profesionalci u lancu opskrbe danas kako postici
sljede¢i korak u poboljsanju usluga korisnicima. Dostava dronovima moze biti, ali i ne mora
biti odgovor. Dronovi se mogu komercijalno koristiti u sve ve¢em broju zemalja, a startup
projekti postoje Sirom svijeta. Primjerice, Amazon je u Cambridgeu, u Velikoj Britaniji,
pokrenuo Prime Air rezidencijalnu isporuku za nekoliko kupaca. U probnom testiranju
dostavljani su paketi do 2,5 kg u trideset minuta ili manje. U toj regiji Velike Britanije,
Amazon je dobio odobrenje da leti 120 m iznad zemlje, izvan linije vidljivosti (bespilotne
letjelice imaju tehnologiju osjetila i izbjegavanja kako bi se izbjegli sudari). Od kupaca se
trazilo da na svoj travnjak smjeste mali QR kod koji bi sluzio kao podloga za slijetanje. Takvi
koncepti isporuke bespilotnih letjelica brzo se razvijaju, a sve je to joS uvijek u

eksperimentalnoj fazi.

42 Berger R. (2016.). op. cit., str. 17.
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Slika 29. Upotreba drona za pracenje inventara

Izvor: https://blogs.nvidia.com/wp-content/uploads/2017/08/ifm-nvidia-podcast-drones-

warehouses.jpg 15. 4. 20109.

Brojne tvrtke prikazuju Sirok raspon aplikacija za bespilotne letjelice za unutarnju upotrebu
unutar operacija lanca nabave. Upotreba bespilotne letjelice u operacijama opskrbnog lanca

spada u sljedece kategorije:*®

e Vidljivost inventara — brojni eksperimenti koriste dronove za praenje inventara u
skladistu. DroneScan i Corvus Robotics dva su primjera. U ovim aplikacijama dron
upravlja skladistem i obavlja fizicku inventuru skeniranjem bar kodova ili ¢itanjem
RFID oznaka. Nekoliko tvrtki takoder eksperimentira s tehnologijom prepoznavanja
slika kako bi prepoznali i pratili inventar. Na primjeru visokog profila Walmart je
koristio dronove kako bi provjerio inventar u jednom od svojih velikih distribucijskih
centara (DC). Dron je provjerio u jednom danu skladi$te od milijun ¢etvornih metara
za §to je ¢ovjeku potrebno mjesec dana. Cilj je puna autonomija, a mnogi vjeruju da
smo sada na rubu toga. Dronovi poboljsavaju Operativnu ucinkovitost, povecavaju

to¢nost zaliha i pomazu U poboljSanju usluga.

43 Dittman P. op. cit., str. 12-13.
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e Inspekcija — u 2016. godini BNSF Zeljeznica pocela je koristiti bespilotne letjelice
kako bi pregledala staze, mostove, Zeljeznicka dvoriSta 1 pratila kakvocu zraka oko
zeljezni¢kih kolodvora. Tvrtka ima 52,303 km zeljezni¢kih pruga u svom sustavu,
koje zahtijevaju inspekciju vise puta tjedno. Aplikacija dronova dodaje dodatni sloj
pregleda bez povecanja zaguSenja na stazama ili oko staza. Dronovi snimaju podatke
fotoaparatima i senzorima kako bi otkrili bilokakve promjene, ¢ak i malene kao
Cetvrtina inca, koje bi mogle dovesti do sigurnosnih problema. Podaci su povezani s

analitickim softverom koji pokusava predvidjeti potencijalna problemati¢na podrucja.

e Upravljanje dvoristem — prikolice koje se nalaze na raskrizju izmedu transporta i
skladiStenja Cesto su zaboravljena veza u lancu opskrbe tvrtke. Prijevozna sredstva
provode puno vremena u dvoristima prikolica. Zbog toga Su sustavi upravljanja
dvoristem klju¢ni za pracenje i optimalno upravljanje velikim koli¢inama sredstava za
prijevoz. Neke organizacije predvidaju upotrebu bespilotnih letjelica koje bi letjele
iznad dvorista prikolica i pratile imovinu. Drugi tvrde da bi montiranje uredaja za
skeniranje na kopneno vozilo bilo jednako dobro, osim u iznimno zaguSenim

dvorisStima.

Slika 30. Transport dronovima

Izvor: https://mfgtalkradio.com/wp-content/uploads/2016/09/drone-warehouse.png
15. 4. 2019.
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Mnogi vjeruju da ¢e dronovi postati glavni alat opskrbnog lanca koji ide 1 dalje od dostave. U
bliskoj buduénosti dronovi ¢e se sve vise koristiti za vidljivost opskrbnog lanca. Opet, kljuc
za Siroko prihvacanje bespilotnih letjelica u lancu opskrbe bit ¢e: (a) priustivost, (b)
autonomne aktivnosti i (c) svestranost primjene. Nekoliko aplikacija za upotrebu dronova u

opskrbnom lancu ukljucuju, ali nisu ogranic¢ene na:

e Biranje — u buduc¢nosti ¢e biti potpuno autonomnih distribucijskih centara, gdje bi
rojevi dronova mogli obavljati biranje i kretanje inventara. Time bi se otvorila
vertikalna dimenzija.

e Upravljanje zalihama 1 upravljanje dvoriStem — uz koriStenje potpuno autonomnih
bespilotnih letjelica.

e Sigurnost i inspekcija — autonomne bespilotne letjelice koje ¢e moci patrolirati
imovinom uklanjajuéi potrebu za fiksnim kamerama.

e Odrzavanje i popravak — neki su distribucijski centri ogromni. Takvi distribucijski
centri Cesto imaju mnogo opreme 1 automatizacije koja zahtijeva odrzavanje i
popravak. TehniCar za popravak mogao bi dobiti isporuku dijelova u djelicu vremena
koje bi bilo potrebno rucno.

e Transferi — ova aplikacija dronova ukljucuje isporuku proizvoda ili komponenti iz

distribucijskog centra u distribucijski centar ili iz tvornice u distribucijski centar.

44 Dittman P. op. cit., str. 14.
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Slika 31. Delta drone
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Izvor: https://www.expouav.com/news/wp-content/uploads/sites/10/geodis_001.jpg 19. 4.
2019.

Osim ovih aplikacija mnoge tvrtke provode istrazivacke projekte s bespilotnim letjelicama.
Uobicajeno je uvjerenje da ¢e se posti¢i veliki napredak u razvoju i primjeni pristupacnih
autonomnih bespilotnih letjelica. Klju¢ je rasprostranjenog koriStenja dronova u lancu opskrbe
sposobnost da dronovi postanu autonomne bespilotne letjelice koje polijecu, lete, slijecu i
vraéaju se bez ljudske intervencije. Jasno je da upotreba bespilotnih letjelica u opskrbnom

lancu dobiva na zamahu.

4.3. Autonomna vozila

Autonomna vozila su uredaji koji su programirani za obavljanje zadataka s malo ili nimalo
ljudske intervencije ili interakcije. Mogu se znaajno razlikovati po veli¢ini, funkcionalnosti,
pokretljivosti, spretnosti, inteligenciji i troskovima — od automatizacije automatiziranih
procesa do lete¢ih vozila s umjetnom inteligencijom. Autonomni roboti mogu prepoznati i
uciti iz svog okruzenja i samostalno donositi odluke. Autonomni roboti postat ¢e sve prisutniji
napretkom koji ¢e im omoguciti da rade s ljudskim sposobnostima. Na primjer, poboljSanja u
haptickim senzorima, onima koji se pokre¢u uz pomo¢ osjetila dodira, omogudéit ¢e robotima

da uhvate objekte u rasponu od krhkih ljusaka do viseslojnih metalnih dijelova sklopa, bez
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promjena u programiranju ili robotskim komponentama. Analitika ucenja omogucit ¢e
robotima da reagiraju uz minimalne povratne informacije. Softver za prepoznavanje lica ¢ini
skokove u otkrivanju pokreta u obrvama, kapcima i usnama. Pomoc¢u ovih senzora, u
kombinaciji sa softverom za prepoznavanje zvuka, koji prepoznaje promjene u tonu, nagibu i
glasno¢i, autonomni roboti mogu otkriti frustraciju, hitnost ili odobrenje te zauzvrat

prilagoditi radnje kako bi promijenili ponasanje na temelju interakcija uzivo.

Tradicionalno, roboti su postavljeni za izvrSavanje rutinskih i ponavljajuc¢ih zadataka, koji
zahtijevaju sloZeno programiranje za postavljanje i implementaciju, dok im nedostaje agilnost
za jednostavno podesavanje operacija. Kako autonomni roboti postaju sofisticiraniji, vrijeme
postavljanja se smanjuje, zahtijevaju manje nadzora i mogu raditi rame uz rame sa svojim
ljudskim kolegama. Prednosti se Sire kako autonomni roboti postaju sposobni raditi 24 sata
dnevno s konzistentnijim razinama kvalitete 1 produktivnosti, izvode¢i zadatke koje ljudi ne
mogu, ne bi trebali ili ne zele raditi. Kako trziSte za autonomne robote raste, operacija
opskrbnog lanca postat ¢e sve fluidnija. Trenutno, mnoge tvrtke koje koriste autonomne
robote implementirale su ih za ciljane funkcije unutar njihova opskrbnog lanca, pilotirajuci

razli¢ite robote kako bi potvrdile o¢ekivanu dobit od u¢inkovitosti.

Autonomna vozila postala su izvediva prije vise od jednog desetljeca i od tada su se nastavila
razvijati. Sustavi bez vozaca koriste radar kratkog i duljeg dometa te kameru za otkrivanje
traka 1 oznaka. U jednoj aplikaciji, voza¢ jednostavno pritisne plavi gumb, zahvaca pilota

autoceste 1 sjeda te se opusta.
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Slika 32. Autonomni vili¢ar

Izvor: https://images.techhive.com/images/article/2016/08/seegrid_ge-20-min5-100676201-

primary.idge.jpg 15. 4. 2019.

Nacionalna uprava za sigurnost prometa na cestama definirala je nekoliko razina vozila bez

vozada:*

5

Razina 0: vozac je u potpunosti i aktivno ukljucen u voznju vozila (tj. radi sve).

Razine 1 — 2: vozilo ponekad moze pomo¢i vozacu u vodenju ili preuzimanju nekih
funkcija (npr. upravljanje, ubrzanje).

Razina 3: vozilo moze provoditi neke funkcije koje se odnose na voznju i nadzor
okoline voznje, ali voza¢ mora biti prisutan i spreman za nastavak potpune kontrole
kada to vozilo zatrazi.

Razina 4: vozilo je potpuno autonomno s ograni¢enjima. To je sli¢no razini 3, s
iznimkom da upravljacki program ne mora preuzeti kontrolu iz automatiziranog
sustava. Postoje ogranienja vezana uz okruzenja i uvjete pod kojima se moZze ukljuciti
automatizirani sustav.

Razina 5: vozilo je potpuno autonomno u svim uvjetima.

5 https://www.nhtsa.gov/technology-innovation/automated-vehicles-safety 1. 4. 2019.
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Slika 33. Primjena autonomnog vozila
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Izvor: https://www.connectorsupplier.com/wp-content/uploads/csAGVFetch.jpeg 15. 4.
2019.

Prednosti autonomnih vozila su ocigledne, a te ¢e prednosti ubrzati usvajanje tehnologije brze

nego §to mnogi misle. Te pogodnosti ukljucuju:*®

e Produktivnost — vjerojatno ¢e doci do povrata ulaganja ¢ak i prije nego Sto dode do
potpuno autonomnih vozila (razina 5). Kada se voza¢i opuste na cesti u okruzenju
stupnja 4 — 5, oCekuje se opustanje propisa o radnom vremenu. Voza¢ se moze
odmarati i kretati u isto vrijeme. S danasnjim propisima radnog vremena, kamioni
imaju samo 45 % iskoristivosti jer vozac¢i mogu voziti samo jedanaest od dvadeset i
Cetiri sata.

e USteda goriva — Ministarstvo prometa procjenjuje da autonomna vozila troSe 7 — 10 %
manje goriva. Test Auburn sveuciliSta pokazao je ustedu goriva 5 — 10 %.

e Sigurnost — zakonski trosak sudara moze biti astronomski, a da ne govorimo o

ljudskim troskovima. 94 % automobilskih nesre¢a uzrokovano je ljudskom pogreskom

46 Dittman P. (2017). op. cit., str. 36.
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1 rezultira s viSe od 30 000 smrtnih slucajeva godisSnje. Stope osiguranja trebale bi se s
vremenom smanjivati jer ¢e autonomna vozila biti sigurnija.

e Nedostatak vozac¢a — do sada u SAD-u ima 3,5 milijuna vozaca kamiona. Medutim,
American Trucking Association procjenjuje da nedostatak vozaca danas iznosi vise od
50 000 vozaca te da ¢e se do 2024. godine utrostruciti.

e Brza isporuka kupcima i niza razina zaliha — ako je vrijeme za tranzit manje, zbog
opustanja pravila radnog vremena, inventar ¢e pasti iz nekoliko razloga. Prvo, bit ¢e
manji iznos inventara koji je zapravo u tranzitu. Drugo, kako se vrijeme ciklusa
smanjuje, bit ¢e manje potrebe za sigurnosnim zalihama.

e Ucinkovitiji protok robe — kamioni bez vozaca utjecat ¢e na dizajn mreze te na broj i
lokaciju distribucijskih centara. Brze vrijeme isporuke koje bi omogucila autonomna
vozila znacilo bi manje distributivnih centara potrebnih za pruZanje iste razine usluge

kupcima.

Implementacija autonomnih vozila mogla bi prvenstveno potaknuti vrijednost smanjenjem
izravnih i neizravnih operativnih troskova i povecanjem potencijala za prihode. Sigurnost
zaposlenika u vrlo opasnim okruzenjima moze se poboljsati, a troskovi osiguranja i ozljeda
mogu se znacajno smanjiti. Razvojem dizajna za sigurnost i ljudsku interakciju autonomni
roboti u montaznim trakama, tvornicama i skladistima manje su nametljivi. Ljudi mogu raditi
izravno s kolaborativnim robotima, lako ih trenirati s programabilnim pokretima, a zatim s
njima rukovati materijalom i paketima. U okruzju u kojem se transportira materijal roboti
mogu lako prolaziti jedan pokraj drugog, pokraj ljudi ili pokraj drugih pokretnih objekata,
zahvaljuju¢i naprednim mogucnostima izbjegavanja sudara. Autonomna vozila mogu brze i
ucinkovitije testirati, odabrati, pakirati, sortirati, graditi, pregledati ili transportirati materijale
razli¢itih veli¢ina i tezina. Kako su tehnologije napredovale, postavljanje i implementacija
robota postali su brzi i jednostavniji nego ikada prije. Modeli ucenja postaju intuitivniji,
omogucujuci bilo kojem tehnicaru ili zaposleniku da ,.trenira“ autonomnog robota u nekoliko
minuta ili sati. Osim toga, ovi modeli u¢enja omogucuju robotima da reagiraju na iznenadne
promjene, prilagode se podrazajima i poboljSaju proizvodne metode temeljene na rezultatima

izgradnje.*’

47 https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/manufacturing/us-supply-chain-of-the-
autonomous-robots.pdf 15. 4. 2019.
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5. ZAKLJUCAK

Skladista su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjestaj i cuvanje robe. Skladiste je
prostor namijenjen preuzimanju i otpremanju robe te cuvanju robe od raznih fizickih,
kemijskih i1 atmosferskih utjecaja te krade. Smjestaj i ¢uvanje robe obavlja se od trenutka

njezina preuzimanja pa do vremena njezine upotrebe i otpreme.

Postizanje maksimalne efikasnosti skladisnog poslovanja ima veliku vaznost u proizvodnom
procesu i u transportnoj djelatnosti. Skladi$ni sustav trebao bi maksimalno iskoristiti svoje
resurse, poput prostora, transportnih sredstava i osoblja koje u njemu radi, uz zadovoljenje
zahtjeva korisnika, ili maksimizirati uslugu korisnicima, uz koristenje odredenih resursa.
Poboljsanje performansi skladiSta nuzan je uvjet u procesu rekonfiguracije cijelog logistickog
lanca. Opskrbni je lanac mreza organizacija ukljucenih u razli¢ite procese i aktivnosti koje
stvaraju vrijednost u obliku proizvoda i usluga za opskrbu korisnika prema njegovim

zahtjevima.

IP1: Koje se moderne tehnologije koriste za povecanje efikasnosti skladiSnog poslovanja
proizvodnog poduzeca?

Moderne tehnologije koje poveéavaju efikasnosti skladisnog poslovanja su: warehouse
management system (wms), primjena bar kodova u skladistu, primjena RFID <¢ipova,
automatizacija, pick-to-light sustavi, pick-to-voice sustavi, pametne naocale, virtualna

realnost, pametni senzori, blockchain, 3d printanje, roboti, dronovi, autonomna vozila.

IP2: Koje su potencijalne prednosti i eventualni nedostaci primjene RFID tehnologije u
logistici kao dijelu opskrbnog lanca?

Prednosti RFID tehnologije su: velika udaljenost oc€itavanja, velika brzina ocitavanja,
otpornost na fizicka ostecenja, mogucnost naknadnog zapisivanja informacija, a nedostaci su

visoki troskovi.

IP2: Je li modernizacija skladiSnog poslovanja implementiranjem novih tehnologija i

robotizacijom nuzna za stvaranje konkurentske prednosti?
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Modernizacija skladiSnog poslovanja impementiranjem novih tehnologija i robotizacijom
doprinosi minimaliziranju tro$kova, optimizaciji procesa i povecanju efikasnosti, a time i

postizanju konkurentske prednosti poduzeca.

Mnoge tvrtke provode istrazivacke projekte s bespilotnim letjelicama, robotima i autonomnim
vozilima. Uobicajeno je uvjerenje da ¢e se posti¢i veliki napredak u razvoju i primjeni
pristupac¢nih, robotskih rjesenja. Klju¢ je rasprostranjenog koristenja robota u lancu opskrbe
sposobnost da postanu autonomni roboti koje voze, rade, polijecu, lete, slije¢u i vracaju se bez

ljudske intervencije.

U suvremenim nacinima upravljanja poslovnim procesima, zbog dinamike i nesigurnosti
danaSnjeg trziSta, vaznu ulogu u optimizaciji skladiStenja imaju nove tehnologije. Poduzeca
pokusavaju imati Sto manje zaliha ili ih po moguénosti ne imati. U tehnoloski naprednijim
tvrtkama radi se na potpunoj automatizaciji operacija u skladistu koje kontrolira jedan tim
(upravljanje i odrzavanje). Nastoji se smanjiti potreba za ljudskim faktorom koji je do sada
bio neizbjezan u obavljanju svih poslova vezanih uz logisticki distributivni centar.
Modernizaciju i automatizaciju u skladistu ne treba smatrati troskom, nego investicijom koja
se brzo vra¢a. Implementacija novih tehnologija doprinosi minimaliziranju troskova,
optimizaciji procesa i povecanju efikasnosti, a time i postizanju konkurentne prednosti

poduzeca i ostvarivanju konac¢nog cilja — zadovoljstva kupaca.
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. +38591619 7066
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Sveucilisni prvostupnik
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10/2017. -
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VJESTINE

Vrlo dobro poznavanije rada na racunalu ( Word, Excel, Power
Point,

Internet Explorer i sl. ), vrlo dobro poznavanje engleskog
jezika.

Vozacka dozvola: Ai B kategorije.

Clan Hrvatskog lovackog saveza,
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Biograd na moru 23 210

e-mail: lovackaudruga.jarebica@optinet.hr
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Hrvatska karate reprezentacija, viSestruki nagradivani prvak

Hrvatske.
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