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Sazetak

Cilj ovog zavrsnog rada je opisati proces skladistenja i njegove temeljne koncepte, razne
skladidne i manipulativne aktivnosti unutar istog te ograniCenja. Spomenuto ¢e biti
obradeno kroz teorijsku analizu, s naglaskom na vazZnost pravilnog i uravnoteZenog
skladidtenja. Za prakti¢ni primjer uzeto je poduze¢e Magma d.o.o0. koje se primarno bavi
izradom Celi€nih konstrukcija, ali i raznim drugim tehnoloSkim i montaznim procesima.
Opisat ¢e se kako je samo skladiste rasporedeno te kako ono funkcionira, koji se trenutno
sustavi koriste za upravljanje skladistem te koje se tehnologije koriste u spomenutom
poduzecu. Kroz rad ¢ée se analizirati i opisati trenutni informacijski sustav te ¢e se
predloziti nove ideje za adekvatniji informacijski sustav, uz primjenu i KkoriStenje

suvremenih tehnologija.

Kljuéne rije€i: upravljanje poslovnim procesima; skladiStenje; analiza poslovanja i novih

tehnologija; suvremeni trendovi; unapredenje; sustavi.
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1. Uvod

Kroz povijest smo mogli zakljuCiti da je bitno tko ima viSe ruda, sirovina, oruzja i
raznih drugih potrepstina, ali najbitnije od svega je bilo kako to pravilno i prigodno posloZiti
odnosno uskladistiti. Dakle, to je ve¢ u ranim dobima CovjeCanstva bilo od velike vaznosti
kako bi se u odredenim situacijama moglo Sto brze i efikasnije reagirati. Ako je sve pravilno i
unaprijed dogovoreno te ako se ljudi drze toga puno je lakSe funkcionirati. Stoga, u ovom
zavrdnom radu opisat ¢e se sam proces skladiStenja u danasnje vrijeme te aktivnosti koje se
unutar istog odvijaju. Postoje razni poslovni procesi koji se iz dana u dan poboljSavaju, Sto i
ne Cudi, jer konstantno dolaze novije, kvalitetnije i bolje tehnologije. U teorijskom dijelu,
pojasnit ¢e se sustavi za upravljanje skladiStem, kakve vrste skladidta postoje te koje su
aktualne tehnologije. Isto tako, moraju postojati i informacijski sustavi koji ¢e takoder biti
pojasnjeni i obradeni. Kroz praktiCni primjer prikazat ¢e se kakva se tehnologija i kakvi se
informacijski sustavi koriste u spomenutom poduzeéu te ¢e se analizirati njihovo poslovanje.
Sagledat ¢e se i odvijanje najosnovnijih procesa kao $to su zaprimanje robe i izdavanje robe
te koji se sve procesi dogadaju izmedu ta dva procesa. Kao doprinos, identificirat ¢e se novi
prijedlozi za unapredenje cjelokupnog skladiSnog procesa koji bi po misljenju autora ovog
zavrsnog rada bili povoljni za buduée poslovanje poduzeéa. Za to su potrebne novije
tehnologije te novi i kvalitetniji informacijski sustav. U konac¢nici, bit ¢e objasnjeno zasto su ti
prijedlozi bolji od sadasnjeg te kako se pomocu istih moze ucinkovitije odraditi cjelokupni

proces skladistenja.



2. Opéenito o skladistenju i skladiSnim procesima

Ovaj zavrsni rad zapoc€inje s osnovnim tezama o definiciji i razvoju skladista i
skladidnih procesa. Dat ¢e se kratak povijesni pregled kako i za Sto se skladiSte najvise
koristilo. Isto tako bit ¢e pojasSnjeno zbog ¢ega i na kojim mjestima je bilo vazno izgraditi
skladidte. Takoder bit ée spomenuto i njegovo razvijanje kroz godine. Uz navedeno, objasnit
¢e se Sest primarnih skladidnih procesa i to: prijem robe, odlaganje, skladiStenje, biranje,

pakiranje i otprema. Svako skladiste bi trebalo imati spomenute procese u svome radu.

2.1. Pojam i razvoj skladista

Ako se vratimo kroz povijest, koncept skladista i skladiStenja vraéa nas na najranije
poCetke CovjeCanstva odnosno do stvaranja zitarica koje su bile pohranjene za vremena
kada bi doSlo do su$e i gladi kako bi se moglo prezivjeti u takvim trenucima. Nadalje, kako su
europski istraZiva€i poceli otkrivati nove pomorske rute, potraZznja za izgradnjom novih
skladista se znatno povecala. Razlog tomu je §to su na novim rutama pronalazili novu robu,
kako na novim kontinentima, tako i usputno na brodovima, stoga je pri povratku trebalo tu
robu negdje uskladistiti. U tim vremenima, kada se trgovina izmedu zemalja vrSila pomocu
brodova, morske luke bile su glavna mijesta za lokacije skladista. Nakon toga, vecina
trgovackih ruta se preselila na Zeljeznice, stoga su se skladista po¢ela graditi u blizini istih. Iz
godine u godinu, civilizacija je poc€ela napredovati te su se pocela razvijati i naprednija
skladista. Isto tako, za vrijeme prvog svjetskog rata, skladista uz zeljeznicu su bila od velike
vaznosti jer su se u to doba uglavnom vozile vojna oprema, municija i hrana za vojnike te je
isto bilo potrebno negdje uskladistiti. Uglavnom u takvim skladistima bio je ru¢ni rad odnosno
roba se slagala golim rukama, dok su za vrijeme drugog svjetskog rata uvedeni vili¢ari koji su
znatno ubrzali rad s robom te je skladiStenje postalo podosta jednostavnije i lakSe [1]. Nakon
toga, skladisni sustavi dozivjeli su kontinuirani rast i napredak. Tako se u 1960-im i 1970-im
godinama u SAD-u pocinju javljati prva automatizirana skladiSta koja koriste AS/RS
(Automated storage and retrieval system) sustave te je to predstavilo znacajan skok u

sustavu skladistenja.

Medutim, kako je u tim godinama napredak sve viSe dobivao na vaznosti, tako su
spomenuti sustavi brzo zastarjeli te se poc€elo prelaziti na skladiSta koja su skladistila samo
ono nuzno odnosno koliko je bilo potrebno. Takvo skladiStenje nazivamo Just in time.
Odnosno to je sustav zaliha Cija je strategija upravljanja ta da uskladuje narudzbe robe od

dobavljaga ovisno o proizvodnji, odnosno da ne bude prevelikog viSka. Stoga su poduzeca



koja su koristila ovu strategiju povecala u€inkovitost i smanjila Skart. Ova metoda zahtjeva od

proizvodaca tonu prognozu potraznje [2].

Danas su veéina skladista automatizirana te se roba kroz skladiste kre¢e pomocu
raznih robotiziranih vozila. Takvim skladiStima najéeSce upravljaju sustavi koje nazivamo
WMS (Warehouse management system), a koji predstavlja raCunalnu aplikaciju koja je
dizajnirana da ubrza rad u skladistu. Primjeri sustava za upravljanje skladiStem bit e opisani

naknadno kroz zavrsni rad.

2.2. Primarni skladis$ni procesi

Gotovo svako skladiste ima sli¢an princip rada, odnosno vecéina skladista ima istu
zadacu, a tu svoju zadaéu obavlja kroz nekoliko (to€nije 6) procesa koji ¢e biti objaSnjeni u
nastavku [3]. Spomenuti procesi ukljuCuju prijem, odlaganje robe, skladiStenje, biranje,

pakiranje i otprema, a prikazani su na slici 1.

Prijem robe je prvi i jedan od najvaznijih skladidnih procesa. Kao prvo, skladiSte mora
biti spremno za prijem nove robe, odnosno u skladistu mora biti dovoljno prostora za istu.
Kako bi se ispravno izvrSio proces prijema robe, skladiste mora biti u moguénosti provjeriti
to¢nost dostavljene robe. Takoder je bitno provijeriti da je dostavljen pravi proizvod, u pravoj
koli€ini, u pravom stanju i u pravo vrijeme [4]. Prijem takoder ukljuuje prijenos odgovornosti
za robu na skladistu. Skladiste je odgovorno za tu istu robu sve do trenutka dok ona ne
napusti odnosno dok ne bude otpremljena iz istog. Ispravnim primanjem robe, uz provjeru
toCnosti isporuke, omogucuje se filtriranje oSte¢ene robe te izbjegavanje odgovornosti za tu
istu oste¢enu robu. Glavni cilj optimizacije prijema u skladi$te je ucinkovit i to¢an prijem
tereta te izbjegavanje gomilanja robe. Uz pomo¢ vili¢ara i pokretnih traka omogucen je brzi i
ucinkovitiji istovar tereta. Isto tako, uz pomoc¢ sustava za upravljanje skladistem moguce je

pravilno rasporediti pravu koli¢inu osoblja to¢nim predvidanjem nadolazecih isporuka robe.

Drugi skladis$ni proces je odlaganje. Ono predstavlja kretanje robe od lokacije prijema
robe do optimalnog mjesta u skladistu. Bitno je robu posloziti na predvideno mjesto kako ne
bi doslo do smanjenja produktivnosti rada skladista [5]. Pravilno odloZzena roba donosi nam
nekoliko prednosti kao Sto su: teret se skladisti brze i ucinkovitije, osigurana je sigurnost robe
i zaposlenika, maksimalna iskoristenost skladiSnog prostora i tako dalje. Dakle, cilj ovog
procesa je premijestiti robu za skladiStenje na najoptimalnije mjesto na brz i u€inkovit nacin.

Uz pomoc¢ tehnologija, zaposlenici su usmjereni da skladiSte teret na pravo mjesto.



Sljede¢i proces je skladiStenje. To je proces u kojem se roba smijesdta u svoj
najprikladniji skladidni prostor. Nakon pravilne izvedbe, proces skladidtenja u potpunosti
povecava raspolozivi prostor u skladistu te povecava radnu ucinkovitost. Kao i ostali procesi i
u ovome se koriste tehnologije i sustavi za upravljanje skladidtem. Kasnije u radu bit ¢e
detaljnije pojasnjene tehnologije i sustavi koji se koriste u vecini skladista. Bez njih bi se jako
tesko vodili opéeniti procesi koji se obavljaju u procesu skladidtenja. Glavni zadatak ovog
procesa je dobro rasporediti primljenu robu kako bi se kasnije moglo $to lake i jednostavnije

snalaziti u samom skladistu.

Nakon Sto je roba uskladiStena, ona stoji u skladistu sve dok ne bude potrebna.
Dakle, ona moze stajati u skladistu dan ili dva, ali moze i par mjeseci. Nakon $to je dobivena
odredena dokumentacija za odvoz robe (u nastavku rada bit ¢e detaljnije pojasnjeno),
zapodinje novi proces koji se naziva biranje (Picking). Spomenuti proces je skladidni proces
koji prikuplja proizvode u skladi$tu za ispunjavanje narudzbi kupca. Buduci da je to najskupliji
proces u skladiStu, koji prema [3] €ini Cak 55 % ukupnih operativnih troSkova, optimizacijom
ovog procesa znacajno se smanjuju troskovi i povecava se ucinkovitost skladista. Takoder u
ovom procesu je najbitnija toCnost kako ne bi pogreSke utjecale na zadovoljstvo krajnjih
kupaca. Kako bi se smanjile pogreske i povecala to€nost, koriste se razne tehnologije koje

Ce biti detaljnije pojasnjene u nastavku ovog rada.

Kada je dovrdeno biranje robe, prelazi se na predzadnji proces, a to je pakiranje [6].
To je skladisni proces koji objedinjuje izabranu robu u prodajni nalog i priprema ih za
otpremu kupcu. Primarni zadatak ovog procesa je da osigura robu kako ne bi nastala Steta
nakon Sto roba napusti skladiste. Takoder, ambalaza mora biti dovoljno lagana da ne
povecava tezinu robe i dovoljno minimalna da kontrolira troSkove pakiranja. Kako bi se
izvrSio spomenuti proces i ovdje se koriste razliCite tehnologije i sustavi. Pod uvjetom da
sustav za pakiranje ima sve potrebne podatke kao $to su dimenzija i tezina, isti moze
automatski odrediti vrstu i koliCinu materijala za pakiranje, $to ¢e nadalje robu odrzati

sigurnom, a troskove pakiranja znatno nizim.

Zavrsni proces u skladiStenju je dostava odnosno otprema [7]. Ona zapocinje od
trenutka kada roba napusti skladiSte i traje do njene isporuke krajnjem kupcu. Dostava se
smatra uspjeSnom samo ako je prava narudzba sortirana i utovarena te poslana pravom
kupcu i to tako da putuje pravim prijevoznim sredstvom i da je isporu¢ena sigurno i na
vrijeme. Ovaj zavrSni proces ovisi 0 svim prethodnim procesima te je od velike vaznosti da

su oni ispravno dovrSeni kako bi narudZba bila to¢na i sigurna. | ovdje se koriste razne



tehnologije i sustavi kako bi se lakSe obavio utovar pa se primjerice uz pomoé mobilnih

uredaja mogu provjeriti prave informacije o poSiljci u stvarnom vremenu.

Na kraju, zakljuak je da je skladidtenje dosta sloZzen koncept koji ovisi o nekoliko
procesa, medutim ako se svi procesi obavljaju na ispravan, siguran i to¢an nacin ne bi
trebalo biti prevelikin problema. Najbitnije u svemu tome je ucinkovitost skladista,

zadovoljstvo krajnjih kupaca te prednost nad konkurencijom.

Warehouse
management
system

primat @ wms

PAKIRANJE

Slika 1: Osnovni skladisni procesi (Izvor: Primat logistika, 2022.; dostupno na:

https://www.primatlogistika.hr/proizvodi/skladisni-uredaji-i-sustavi/skladisni-software-

wms/software)



https://www.primatlogistika.hr/proizvodi/skladisni-uredaji-i-sustavi/skladisni-software-wms/software
https://www.primatlogistika.hr/proizvodi/skladisni-uredaji-i-sustavi/skladisni-software-wms/software

3. Teorijski prikaz skladistenja

Skladistenje je, kao Sto je ve¢ spomenuto, od velike vaznosti. S obzirom na to da se
kroz povijest mijenjalo dosta toga, tako je i ovdje bilo bitno pratiti razvoj sustava i tehnologije.
Sama definicija skladiStenja je da ono sluzi kao pohrana materijala, sirovina, poluproizvoda i
proizvoda koji mogu biti spremljeni na jedno ili viSe lokacija. Dakle, skladista su izgradeni
objekti za smjestaj i Cuvanje robe od trenutka njihovog preuzimanja do vremena njihove
upotrebe i otpreme [8]. Ugrubo, aktivnosti koje se dogadaju u skladidtenju su nabava,
odnosno zaprimanje robe, pohrana, obrada i dorada robe te otprema gotovih proizvoda.
Takvo skladiste nazivamo proizvodno skladiSte. SkladiSta koja samo pohranjuju robu i
sirovine od drugih dobavljaa nazivaju se distribucijska skladiSta. Karakteristi¢cha su po tome
Sto su, po vaznosti, uravnotezene djelatnosti ¢uvanja i izdavanja robe. Funkcija razdiobe
sastoji se od procesa prihvata i isporuke robe. U ovim skladistima najéeSce se prikuplja roba
od raznih dobavljaa u velikim koli€inama te ih se ujedno prosljeduje u viSe proizvodnih i
trgovinskih poduze¢a u manjim koli¢inama. SkladiSta koja sluze samo za najam odnosno
koja se iznajmljuju za pohranu, nazivamo ugovorna skladiSta [9]. Naj¢eS¢e se nalaze uz
proizvodne pogone ili trgovinska poduzeéa jer sluze za uskladistenje gotovih proizvoda

namijenjenih distribuciji i prodaiji potrosac¢ima.
3.1. Sustavi za upravljanje skladiStem

U sliede¢em poglavlju bit ¢e rije¢ o sustavima koji se danas koriste za upravljanje
skladistem. Skladisni procesi uz njihovu pomo¢é mogu brze i ucinkovitije biti vodeni. Bez
dobrog sustava, skladiste bi se ¢esto nalazilo u raznim problemima. Neki od tih problema su:
neiskoristenost ili nedostatak skladiSnog prostora, nemoguénost pronalaZzenja odredenog
artikla u skladistu, spor protok robe, nedostatak informacija o koli¢inama, vremenu i stanju
robe i drugo [10]. Kako bi se zaobisli navedeni problemi koristimo spomenute sustave kojima
je cilj ubrzati proces rada u skladistu, povecati to€nost zaprimanja i izdavanja robe te smanijiti
dokumentaciju. Tako je danas moguce cijeli operativni posao u skladistu odradivati gotovo

bez ijednog papira.

WMS (Warehouse management system) odnosno Sustav za upravljanje skladiStem
je skup politika i procesa namijenjenih organiziranju rada skladista ili distribucijskog centra te
osiguravanju da takav objekt moze djelovati u€inkovito i ispunjavati svoje ciljeve. Takoder,
ovaj sustav se Kkoristi kako bi se povecale performanse i skladiStenje radi donosenja boljih

upravljackih odluka. Njime se mogu viSe i bolje iskoristiti resursi te pruziti u€inkovitije usluge



skladistenja uz pomo¢ predvidanja planova, bolje organizacije, bolje kontrole te
koordiniranjem procesa [11]. WMS se sastoji od softvera i procesa koji poduzecima
omogucuje kontrolu i upravljanje skladidnim operacijama od trenutka kada se roba ili
materijali zaprime, do trenutka kada se otpreme iz skladista. U sredisStu proizvodnje i
operacija opskrbnog lanca su skladiSta jer sadrze sav materijal koji se koristi ili proizvodi u
tim procesima, od sirovina do gotovih proizvoda. Sama svrha WMS-a je osigurati da se roba
i materijali krecu kroz skladiSte na najucinkovitiji i najisplativiji na€in (prikaz na slici 2).
Takoder, omoguceno je pracenje inventara, primanje i odlaganje te uvid u inventar poduzeca
u bilo koje vrileme i na bilo kojoj lokaciji, bilo kojem objektu ili tranzitu. Ako sirovine nisu
pravilno primljene ili su dijelovi izgubljeni u skladitu, lanac opskrbe moze biti usporen ili
prekinut. Stoga je WMS-ova uloga od velike vaznosti kako bi se svi procesi odvijali bez
problema te kako bi roba i materijal bili ispravno pohranjeni i razvrstani. Nazivi tih sustava za
upravljanje skladiStem su: manualna, automatizirana i automatska [9]. U nastavku rada,

spomenuti sustavi ¢e ukratko biti objasnjeni.

l Counting/Stocking L
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“ Dispatching

: WMS
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Storage reallocation/
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Slika 2: Kruzni tok WMS-a (Izvor: Dear Systems, 2022.; dostupno na:

https://dearsystems.com/blog/9-ways-to-guarantee-a-successful-wms-implementation/)



3.1.1. Manualna

Ovaj sustav bazira se na tome da skladistar ide do proizvoda. Zapocinje tako §to
dobavlja¢ Salje ASN (Advanced shipping notice) odnosno obavijest o otpremi (otpremnicu) u
skladidte. Nakon $to voza& doveze robu u skladiste, voda skladista ispunjava GRN (Goods
received note) odnosno napomenu o primljenoj robi. Zatim se provjerava da li dovezena roba
odgovara poslanoj otpremnici uz pomo¢ barkoda (u nastavku rada bit ¢ée detaljnije
pojasnjeno kako funkcionira barkod). Nakon toga, zaposlenik skladista rasporeduje robu u
skladistu koja se ve¢ automatski, uz pomo¢ barkoda, locira na unaprijed dogovorene lokacije
u skladistu. Tako se moze vrlo lako snalaziti u samom skladiStu. Zbog toga, kada je potrebno
izvrsiti otpremu robe iz skladista, to ide poprili€éno brzo. Odnosno kada poduzece, u kojemu
je roba veé¢ uskladistena, dobije narudzbu za otpremu odredenog materijala, vrlo brzo se
pronalazi trazeni materijal zbog pravilnog organiziranja odnosno lociranja tog materijala u
skladistu uz pomo¢ tehnologije [9]. Nakon §to zaposlenik skladiSta pripremi robu za utovar,
voditelj skladista jo$ jednom uz pomo¢ barkoda provjerava pripremljenu robu s dostavnicom.

Ovaj sustav zavrSava tako $to kupac odvozi odgovarajuéu robu iz skladista.

3.1.2. Automatizirana

Da proizvod ide do skladistara, tipicna je aktivnost automatiziranih skladista.
Nazivamo ih AR/RS sustavi (Automated storage and retrieval system) ili na hrvatskom:
Automatizirani sustav za pohranu i pronalazenje. Za ove sustave mozemo reéi da sluze za
upravljanje zalihama, a najviSe se koriste u proizvodnim pogonima, distribucijskim centrima.
NajceSc¢e je primjenjivan u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, ali unazad nekoliko godina,
ovaj sustav se sve vise Siri po cijelome svijetu [12]. Ovi sustavi se opcenito sastoje od
strojeva koji se krecu gore — dolie po jednom ili vise paralelnih skladiSnih prolaza,
pohranjujuéi i dohvacajuci proizvode i materijale za daljnje Sirenje na unutarnja i vanjska
odredista. Prednosti koje ima ovaj sustav su brojne. Korisnicima se pruza povec¢ana kontrola
i pracenje zaliha, kao i veca fleksibilnost za prilagodavanje na razne poslovne uvjete. Vec¢a
skladiSta se sve viSe baziraju na ovaj sustav jer on smanjuje troSkove rada, tako Sto
smanjuje potrebu za radnom snagom, ali isto tako povecCava sigurnost osoblja tako Sto ée

stroj obaviti teZe i opasnije fizicke poslove kroz razne radne uvjete [9].

3.1.3. Automatska

U ovom sustavu, proizvod se automatski prosljeduje u sljedeci proces. Dakle, kada
roba dode u skladidte, zaposlenici rasporeduju pristiglu robu po skladistu na unaprijed
dogovorena mjesta. U ovakvom sustavu, ljudski rad je umanjen te se vecina toga odvija uz

pomo¢ pokretne trake, raznih strojeva i robota. Stoga, zadatak zaposlenika je, nakon $to su



robu rasporedili na prava mjesta u skladiStu, da prate tu istu robu kako se krec¢e po
spomenutoj traci kako bi sve proSlo kako treba. Zbog toga, velika radna snaga nije potrebna
8to je mozda jedan od nedostataka ovog sustava [9]. Medutim, kao prednost sustava valja
napomenuti da su zaposlenici oslobodeni tezeg fizitkog rada te je zastita na radu dosta
povec¢ana. Naravno uvijek postoji moguénost raznih povreda i ozljeda, ali u takvim

skladidtima je zaposlena radna snaga koja je prosla potrebnu obuku kao i zastitu na radu.
3.2. Tehnologije u skladistenju

Uz sustave, jedno od vaznijih dijelova samog skladiStenja su tehnologije koristene u
skladidnim aktivnostima i procesima. U danadnje doba, tehnoloski napredak je sve veci pa je
od velike vaznosti primjenjivati moguc¢nosti istog unutar poduzec¢a. Uz pomo¢ kvalitetne i
adekvatne tehnologije moze se povecati produktivnost i maksimizirati ucinkovitost cijelog
skladidtenja. Ova tehnoloska rjeSenja povecéavaju to¢nost u procesima kao to su kontrola
zaliha, ispunjavanje narudzbi te samo kretanje robe u skladistu [13]. Bez njih je otezan rad u
cjelokupnom skladistenju, stoga ¢e u sljede¢em dijelu biti pojasnjene tehnologije koje se

naj¢esce koriste uglavnom u vecini skladista na svijetu.

3.2.1. Barkod

Barkod tehnologija je automatska identifikacija koja se temelji na racunalnoj
tehnologiji, a namijenjena je skeniranju informacija (prikaz na slici 3). Koristenjem ove
tehnologije moze se brzo i toéno prikupiti jako puno informacija, stoga je ista prilagodena
sustavu upravljanja logistikom koja ima vecée zahtjeve za prikupljanje masivnih informacija
koje je potrebno saznati velikom brzinom [14]. Sustav upraviljanja skladistem barkod
materijala za tiskanje i pakiranje je sustav upravljanja koji moze upravljati skladiStem pomocu
automatskog barkoda, a cijeli sustav ukljuCuje posluzitelja baze podataka, klijentski softver,

PDA (Personal Digital Assistant) i pisa¢ naljepnica s barkodom.

Tehnologija barkoda radi na isti nadin kao i tipkovnica, odnosno kao kad pritiskom na
tipku Saljemo signal koji sadrzi znakovni kod za racunalo, tako Citanje barkoda uz pomo¢
signala $alje informacije procesoru. Zapravo djeluje kao jedinstveni kontrolni broj koji je
povezan sa zapisom dajuci odgovaraju¢e detalje pojedinog predmeta. Tijekom skeniranja,
svjetlost se odbija od barkoda i opticki uredaj prima manje svjetla od tamne trake nego iz
prostora izmedu njih. Tako se ti primljeni signali pretvaraju u oblik koji racunalo prepoznaje te

se iSCitavaju informacije [15]. Nakon skeniranja, dobivaju se informacije kao $to su naziv



proizvoda, teZina, dimenzije i lokacija unutar skladiSta. Nakon skeniranja, mozZe se lako

zakljuciti da li je taj artikl onaj koji se trazi u odredenom trenutku.

Postoji podosta prednosti koje barkod tehnologija moze pruziti. Na primjer, prilikom
ruénog praéenja zaliha, mogu se pojaviti mnogi problemi, kao to su: necitljiv rukopis, papir
se moze poderati/zagubiti, podaci se mogu krivo kopirati, itd. Ako bi se ovi problemi ucestalo
dogadali te ako poduzeée skladisti puno proizvoda, moglo bi doéi do ozbiljnijih posljedica u
samom poslovanju. Mogu se pogredno izraCunati potrebne koli€ine proizvoda, isporugiti ili
zaprimiti krivu robu, Sto dovodi do odredenih posljedica, a to su naj¢eS¢e nov€ani gubici.
Medutim, kada se barkod skenira, postoji mala vjerojatnost pogreske, buduéi da je
tehnologija spojena sa softverom za upravljanje zalihama. Velika prednost je i brzina
oCitavanja s tog istog softvera. Skeniranjem, podaci se sinkroniziraju putem WI-F| veze, §to
poboljSava to¢nost i smanjuje troskove. Isto tako, pomocéu ove tehnologije mozemo poboljsati
ucinkovitost skladista. Stvari se u skladistu mogu lako izgubiti ili zametnuti, ali to nije slucaj
uz barkod tehnologiju. Ona usmjerava skladiStare i ostale korisnike na ispravne spremnike ili
police kako bi prona$li trazene artikle kad god im zatrebaju. Takoder, pomocu ove
tehnologije moguce je biljeziti svaku operaciju skeniranja korisnika s vremenskom oznakom,
pruzajuci upravitelju skladista i poduzeéu potpunu vidljivost. Tako se povec¢ava sigurnost i
smanjuje rizik od krade ili gubitka zaliha [16]. Jedna od najvecih prednosti ove tehnologije je
ta Sto je relativno jeftina te ne zahtijeva puno troskovnih izdataka ni vremena pri uvodenju u

cjelokupni sustav skladistenja.

by

Slika 3: Barkod skener uredaj (Izvor: Adesso, 2022.; dostupno na:

https://www.adesso.com/product/nuscan-5100u-adesso-nuscan-5100-2d-barcode-scanner/)
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3.2.2. RFID

Radio-frequency identification (RFID) sluzi za identifikaciju i pohranjivanje informacija
o razli¢itim stavkama. Valja napomenuti kako je ova tehnologija skuplja od barkod
tehnologije. Ona pomaZze u postizanju bolje kontrole zaliha te poboljSava u€inkovitost rada. U
tu svrhu automatizira ru€no upravljanje skladiStem i pruza usku integraciju s trenutnim
sustavom skladista (WMS). RFID oznake oznagene su na paletama i na policama te onda u
ovakvim skladistima, vilicari moraju biti opremljeni inteligentnim terminalom kao i RFID
Citaem te antenom za podrSku automatskih podataka skeniranja. Putem beZiénog LAN-a
omogucéena je komunikacija izmedu WMS-a, prijenosnih terminala i vili¢ara [17]. Ova
tehnologija se smatra najperspektivnijom zbog toga Sto ispunjava dva glavna zahtjeva, a to
su ucinkovitost i isplativost. Dakle, prednost tehnologije jesu uredaji manje veliine, snazne

prodornosti, koji omogucavaju bezi¢nu Citljivost.
Osnovni segmenti RFID sustava su RFID oznaka (tag), RFID &itag i raCunalo. RFID je

nositelj podataka o proizvodu kao Sto je PDA kod barkoda. Sastoji se od memorijskog Cipa i

odasiljaca koji komunicira s RFID ¢&itatem (prikaz na slici 4).

racunalo

Y\ ey

RFID Eita&
Slika 4: RFID sustav (Izvor: Dostupno na [18])

Tagovi mogu biti aktivni (skuplji su i rijetko se koriste, uglavnom za prijenose na veéim
udaljenostima) i pasivni (crpe energiju iz elektromagnetskog polja koje emitira RFID ¢itac).
Citaé pomoéu antene razmjenjuje podatke s RFID tagovima, dok upravljacki uredaj obraduje
podatke i komunicira s racunalom. Daljnji tijek funkcionira tako Sto ra¢unalo inicira proces i
daje nalog CitaCu da emitira radio signal. Antena emitira radio signale koji aktiviraju RFID tag.
Ovisno o primljenom signalu, RFID tag Salje podatke prema Citacu ili prima podatke od CitacCa

i zapisuje ih u svoju memoriju [18].

11



Kao i kod svih vrsta tehnologija i kod spomenute postoje odredene prednosti i
nedostaci. Proizvodi koji su oznaéeni RFID tagovima mogu se ocitati i u sluaju kada nisu
izravno dostupni Citacu. Podaci preko ¢&itaa se mogu uditati s vece udaljenosti (do 10
metara). Isto tako, prednost ove tehnologije je i velika brzina ocitavanja te se u jednoj
sekundi moze ocitati viSe stotina tagova. Barkod se moze dosta lako ostetiti i tako izgubiti
informacije, dok su RFID tagovi vrlo otporni na ostecenja. Kao $to svaka tehnologija ima
prednosti, ali i nedostatke, tako ima i ova. Za razliku od ve¢ spomenute jeftine tehnologije
barkoda, RFID tehnologija je znatno skuplja. Kako je ova tehnologija bazirana na radio
valovima, mozemo reéi da je veliki problem nedostatak radio komunikacije, odnosno ako se
nalazi u vlaznijim uvjetima, komunikacija ¢e biti oteZzana te isto tako ako se nalazi u blizini
velike koli¢ine metala u okruzenju ili je u blizini ,elektroniCke buke® moze doéi do poteskoca
prijenosa radio valova. S obzirom na postojanje velike koli€ine podataka za kodiranje u RFID
tagove, moze se reCi da je njihova izrada poskupjela jer je potrebno izradivati vece
memorijske Cipove. Posljedica toga je povecanje vremenskog intervala za oditovanje i
prijenos podataka. Za naknadno zapisivanje informacija u RFID tagove, potrebno je osigurati
sigurnosne mehanizme kako bi sprijecili zapisivanje krivih informacija od strane neovlastenih
osoba. Valja napomenuti kako je jedna od zanimljivih prednosti RFID tehnologije ta sto je
moguce isporucenu robu pratiti preko GPS signala. Pobolj$ani procesi kroz ovu tehnologiju
mogu dovesti do 20% vece ulinkovitosti te produktivnost dobiva na to€nosti kroz smanjenje
pogredke do 50% [19].

3.2.3. Pick to light

Ovu tehnologiju nazivamo jo$ i P2Light sustav. Vrsta je tehnologije za ispunjavanje
narudzbi dizajnirana za poboljSanje to¢nosti i u€inkovitosti skladistenja, pri Eemu istovremeno
smanjuje troSkove rada. Koristi alfanumeri¢ke zaslone i gumbe na skladiSnim mjestima te
zbog toga nema papirnatih dokumenata. Osigurava da se ne odabere krivi artikl ili da ga se
ne propusti. Pruza jasnu svjetlosnu indikaciju koja pokazuje odakle treba $to uzeti te ima
senzor koji provjerava da li je odabran pravi predmet [20]. Ova tehnologija je jako dobro
rieSenje za poduzeéa za e-trgovinu i distribucijske centre koji Zele eliminirati i najmanju

pogresku.

P2Light funkcionira tako Sto zaposlenici skeniraju bar kodove artikala koji su
pricvréeni na priviemene spremnike za viSekratnu upotrebu. Zatim nakon toga,
alfanumericki zaslon (obi¢no je to LED svjetlo) pocinje svijetliti. Osvjetljavaju¢im putem vodi
zaposlenika do naznaCenog mjesta gdje se nalazi trazeni artikl. Nakon Sto sustav pokaze

koliko i koje artikle treba odabrati, zaposlenik ih odabire te stavlja u spremnik te pritisce
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gumb za potvrdu odabira (prikaz na slici 5). Sustav nastavlja dalje na ovaj nacin, tako Sto
osvjetljava svaki sektor na kojemu se nalazi trazeni artikl. Zaposlenik redom pronalazi sve
traZene artikle uz pomo¢ LED svjetla. Nakon $to zaposlenik pronade i potvrdi sve traZzene

artikle, sustav mu javlja da je narudzba dovrdena [21].

MozZemo zaklju€iti da ova tehnologija ima dosta svojih prednosti. Izvrsna je za
povecanje produktivnosti i ucinkovitosti, kao i za smanjenje pogreSaka prilikom otpreme
artikala. Takoder, za ovu tehnologiju nije potrebna duga obuka, stoga je jednostavna za
koristenje [20]. Isto tako, moze se instalirati samostalni Pick to Light sustav, ali ovisno o
potrebama poduzeca. Mogucée je integrirati P2Light sustav s postojeéim sustavom
upravljanja skladistem (WMS) za bolju kontrolu skladidta. Kao &to je spomenuto jedna od
prednosti je ta 3to zaposlenici neée gubiti vrijeme na listanje papira, jer u spomenutoj

tehnologiji oni nisu potrebni.

——

Slika 5: Primjer Pick to Light uredaja u skladistu (I1zvor: Pick to light, n.d.; dostupno na:

https://www.picktolightsystems.com/en/picking-products/pick-by-light)

3.2.4. Voice picking

Voice picking je sustav bez ruku i o€iju koji koristi inteligentnog glasovnog agenta i
softver za prepoznavanje govora za usmjeravanje suradnika na njihove zadatke. Kao $to
izraz ,glasovno biranje“ sugerira, poduzecéa su u pocetku koristila ova rjeSenja za poboljSanje
operacija odabira s tehnologijom samo za glas. Medutim, danasnje glasovno usmjerene
aplikacije Cesto ukljuuju komplementarne tehnologije poput skeniranja barkodom ili RFID
tehnologiju [22]. Ovo je sustav bez papira te je dizajniran kako bi ruke i o€i zaposlenika bili
slobodni. Dakle, u ovoj tehnologiji zaposlenici ne moraju spustati pogled, pritiskati gumb ili

izvrSavati bilo koje druge zadatke sustava koji bi ih mogli omesti u biranju (Picking). Umjesto
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toga, koristi glasovne upute koje su lako razumljive te sluZi za usmjeravanje zaposlenika
skladidta na toCne lokacije gdje se nalazi trazeni artikl. Svaki zaposlenik je opremljen
mobilnim uredajem ili govornim terminalom te sluSalicama s mikrofonom (prikaz na slici 6).
MozZe se dodati i ZiCani ili beZiCni skener bar koda za povecanje to€nosti i produktivnosti.
Uredaju su opremljeni mikrofonom kaki bi zaposlenik mogao vratiti informacije u sustav.
Kada sustav glasovnog odabira nareduje i usmeno upucuje zaposlenika na odredenu
lokaciju u skladistu, zaposlenik mora dati odnosno reci kontrolne znamenke po dolasku, kako
bi mu sustav potvrdio da li se nalazi u ispravhom odjeljku i u ispravhom spremniku. Nakon
Sto je potvrdena lokacija, odnosno ako se zaposlenik nalazi ispred trazenog spremnika,
sustav mu govori koliku koli¢inu artikla treba uzeti. Nakon 3to zaposlenik potvrdi uzetu
koli€inu, sustav ga 3alje na sljedecéi zadatak koji je u tom trenutku najblizi trenutnoj lokaciji

zaposlenika kako bi se povecala uginkovitost te smanijio prazan hod.

U nastavku slijedi nekoliko prednosti za sustav glasovnog biranja (Picking). Jedna od
njih je povecanje ucinkovitosti, do koje dolazi zbog toga Sto se povecava tonost odabira i
smanjen je broj pogreSaka te je povecan tempo rada. Takoder, kao u prosloj tehnologiji,
vrijeme obuke je vrlo kratko i jeftino. Kako je spomenuto da su ruke slobodne te zaposlenik
ne mora nositi uredaj u ruci, manje je ometanja tijekom izvodenja rada. Zbog ove prednosti,
prema [23], zaposlenici ¢e povecati svoju to¢nost biranja (Picking) za do 85%. Samim time,

uz poboljSanje skladiSnih procesa, povecat ¢e se i zadovoljstvo krajnjih kupaca.

Slika 6: Primjer uredaja za tehnologiju Voice picking (Izvor: Real Time Logistics, n.d.;

dostupno na: https://www.realtimelogistics.com.au/technologies/voice-picking-systems/)
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4. Skladistenje u poduzeé¢u Magma d.o.o.

Kao 3to je spomenuto, praktiéni dio ovog zavrdnog rada bit ée temeljen na analizi
skladidnih procesa u poduze¢u Magma d.o.o. (prikaz na slici 7). Ovo poduzece je osnovano
17. studenog 1995. godine kao poduzeée za proizvodnju, trgovinu, promet i usluge sa
sjediStem u PozZegi. Danas, 20-ak godina kvalitetnog rada i konstantnog ulaganja u razvoj i
znanje, poduzec¢e Magma d.o.0. je jedno od vodecCih poduzeéa za izradu Ccelicnih
konstrukcija hala, skladista, poljoprivrednih objekata te industrijskih &eli€nih konstrukcija u
raznim tehnolodkim procesima (petrokemija, rafinerija, industrija cementa, vapna,
prehrambena industrija...). Znafajno djelovanje je iskazano na podru¢ju opreme
kogeneracijskih postrojenja, opreme za hidroelektrane i termoelekirane te opreme za
iskoristenje solarne energije i energije vjetra (temeljni segmenti, stupovi i dijelovi generatora
vjetroelektrana), vodotornjeva, posuda pod tlakom i sli¢no. Danas Magma d.o.0. zapoSljava
oko 100 djelatnika [24].

U nastavku slijedi prakticni dio ovog zavrSnog rada koji se temelji na stvarnim
informacijama odnosno odraden je intervju s zaposlenicima ovog poduzeéa te ce se
sukladno tim informacijama opisati kako ovo poduzece funkcionira i kako obavlja svoje
zadace. Na kraju, autor ovog rada dati ée svoje misljenje o tome $to bi se moglo unaprijediti

za bolji i u€inkovitiji rad ovog poduzeéa u buducnosti.

rmicCsrt e
Bl o ccoBlcroATiANE

Slika 7: Logo poduzec¢a Magma d.o.o. (Izvor: Magma d.o.0., n.d.; dostupno na:

https://magma-pz.hr/)

4.1. Prostorni raspored skladista

U ovom dijelu bit ¢e opisano kako je skladiSte ovog poduzeca rasporedeno te kako
ono funkcionira. Kao $to je ve¢ spomenuto, Magma d.o.0. se bavi proizvodnjom raznih
dobara te raznim uslugama. Stoga, vrlo je bitno dobro uskladistiti odredene materijale. Kako
bi se proizvele trazene konstrukcije potrebni su razli€iti materijali, koji se dobavljaju od raznih
drugih poduzeca. Kako bi se $to brze i efikasnije mogao obaviti Zeljeni zadatak, potrebno je

nakon zaprimanja materijala pravilno uskladistiti isti. Zbog toga, njihovo skladiste je
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rasporedeno prema dogovorenom rasporedu. Tako imamo podjelu po razli€itim sektorima te
imamo sektor A, sektor B, sektor C i sektor D. Nadalje, svaki sektor je podijelien na manje
sektore, odnosno imamo sektor A1, A2, A3, itd. Takoder je sli¢an princip i za ostale sektore.
S obzirom na vrstu posla, unutar sektora A nalaze se razli€ite cijevi koje se rasporeduju po
spomenutim sektorima, ali isto tako po profilima. Sektor B su vijci, koji se takoder
rasporeduju na sli¢an nacin kao i cijevi. Dakle rasporedeni su po vrsti navoja, duZini, Sirini, ali
i po namjeni. Isti princip je i za ostale sektore u kojima se uglavnom nalazi potro$ni materijal
koji je poduzeéu potreban za izvrSavanje trazenog zadatka. Mozemo zakljuciti kako je
ovakav nacin rasporeda u skladistu dosta uclinkovit, medutim Sto se tie tehnologije i
informacijskog sustava i svega ostaloga, mozemo reéi da je ovo poduzeée spremno za
odredene promjene, jer je takav pristup malo zastario te bi Sto se ti€e uspjesSnosti poslovanja,
dobrodoslo pratiti novije, tj. suvremenije trendove. Time bi jo$ viSe dobili na u€inkovitosti i
efikasnosti, $to bi dovelo do jos boljeg i kvalitetnijeg rada cjelokupnog poduzeca, sto naravno
nakon odredenog vremena dovodi i do stvaranja veéeg profita Sto i treba biti cilj svakog

poduzeca.

4.2. SkladiSne zone

Buduci da je raspored skladista bitan radi uskladiStenja primljenog materijala, vazne
su i jasno definirane skladiSne zone. S obzirom na to da je skladiste poduze¢a Magma d.o.o.
proizvodno skladiste, uz pomo¢ skladisnih zona moguce je lakSe, efikasnije i bolje obavljati
odredene zadatke. Tako se, na pocCetku skladista, nalazi prijemna zona. U njoj se izvrSava
priiem materijala te se kontroliraju zaprimljeni artikli. Kako se spomenuto izvrSava bit ¢e
detaljnije opisano u nastavku rada. Nadalje, nakon §to je primljena roba pregledana te ako
sve odgovara narudzbi, prelazi se u sliedecu zonu u kojoj se materijal sortira po vec
spomenutom rasporedu u skladistu. Nakon $to je materijal pravilno i toéno uskladisten,
nakon $to se dobije nekakav zadatak za odraditi ili traZeni projekt, materijal se Salje odnosno
seli u drugu zonu. U toj zoni se odvija glavni zadatak ovog poduze¢a odnosno ovdje se
popravlja, prepravlja i izraduju nove konstrukcije i razne druge stvari. Tako je u ovom dijelu
zaposleno viSe zaposlenika, tj. majstora, koji vrSe razne zadace, a broj majstora ovisi o

veli€ini i kompleksnosti projekta.

Shodno navedenom, sliedeéa je zona najbitnija, buduéi da se ondje odvija
proizvodnja. Majstori obavljaju svoje poslove, u kojima se odvijaju: buSenje, brusenje,
varenje te razne druge radnje bez kojih obavljanje ovakvog zadatka ne bi bilo moguce.

Nakon $to je zadatak izvr8en, pregledava se obavljeni posao kako slu¢ajno ne bi doslo do
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nezeljenog propusta. Ako je sve u redu s finalnim proizvodom, on je spreman za otpremu.
Zadnja skladiSna zona naziva se predajna. U njoj se dogovaraju termini, vrsta i nacini
otpreme tih gotovih proizvoda. Uglavhom se vecina odvozi kamionima, ali u nekim
situacijama je potreban i specijalni prijevoz. Posto se u ovom poduzecu stvaraju razne velike
stvari (dobra) kao $to su na primjer konstrukcije za mostove, zgrade ili hale, ponekad je
potrebno i vece prijevozno sredstvo. MoZe se zakljuliti da su skladiSne zone i organizacija

takoder od velike vaznosti za cjelokupno poduzedée.
4.3. Primjenatehnologije

S obzirom na to da je ovo poduzece proizvodnog karaktera, odnosno vide se bazira
na proizvodnju, u primjenu tehnologije $to se ti€e skladistenja i nije previSe ulozeno. Tako se
tijekom zaprimanja materijala vecina toga radi ru¢no. Nakon $to se ru¢no pregleda dovezena
roba i materijal, ona se uz pomo¢ viliCara i slicnih skladiSnih pomagala rasporeduje po
skladistu na unaprijed predvidena mjesta. Ovakav nacin je popriliéno zastario s obzirom da
se nalazimo u 2022. godini te postoje brojna rieSenja koja bi dobro doSla kako bi poduzece

bilo Sto naprednije te tako postalo jo$ efikasnije i u€inkovitije.
4.4. Informacijski sustav

Svako poduzece koristi samostalno odabran informacijski sustav, tako ovo poduzece
koristi program GoSoft. Isti pokriva sve glavne funkcije proizvodnog poduzeca. Temelji se na
interaktivnom unosu podataka i povezanosti svih funkcija u jedinstveni informacijski sustav.
Radi na svim popularnim operativnim sistemima i lokalnim mrezama za osobna racunala.
GoSoft je klasi¢na client/server aplikacija. Baza podataka je Sybase, a razvojni alat za
klijente je Power Builder. Za Web aplikacije koristena je PHP tehnologija.

Funkcionalnosti koje program izvodi u klasi¢noj client aplikaciji [25]:

¢ materijalno poslovanje pregled — zalihe
¢ nabava/prodaja

e tehnicko tehnoloski podaci

e kontrola kvalitete

¢ planiranje materijalnih potreba

e pracenje proizvodnih kapaciteta i izvrSenog rada
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e odrzavanje strojeva
¢ financijsko racunovodstvo i obracun placa
e analiza podataka.

Program GoSoft namijenjen je prvenstveno srednje velikim proizvodnim poduzeéima,
Sto omogucava praéenje poslovanja od ponude kupcu i narudzbe proizvodniji, preko tehni¢ke
dokumentacije i nabave materijala s materijalnim poslovanjem, do planiranja materijalnih
potreba i proizvodnih kapaciteta te otpreme proizvoda i fakturiranje. Cijeli sustav je graden
modularno, §to omoguéava uvodenje IS po odredenim podruc&jima odnosno upotrebu samo
onih funkcija koje poduzece treba. Osnovni podaci su temelj svih poslovnih funkcija sustava
(artikli, poslovni partneri, skladita, osobe..). Tako je osiguran jednokratan unos i pregled
podataka s jednog mjesta. Podaci su pomoéu klasifikacijskih klju¢eva po zelji razvrstani u
skupine. Izgled i primjena GoSoft u poduzeéu Magma d.o.o. prikazan je na slikama 8 i 9.

(=] PR122/0202 { Primka materijala )
Leta Dokument |opieiks Dodshipodaci  Fromiene Powke Veze DMS & Pivtci

Pimkamateiiza  22/0202 + D alurn dokument a 16.7.2022.  +DOpiz LIMOV Didg, ook ~ |+ Slobodan

MNarudZbenic ~ | NA1/22/0342 Dralum odpreme K.ornerit. gorrji Coment donj

Fartner 000004 * @ STROJOPROMET do.o. Tranepot | Posan

Frirnabalp Fontait: s | Adreza prim.

Lepiemmica dob. 2306901050 53 02N W20 Lopreme: we | MEsto dopr. 15 v

Pacary w | Cierik: |02 Zadnja nabavna cije «| Tip POV w | Ratur w

[Dana za plac.: Vahia KN ~ Pogust: Paaiv:

Mok pladanja: Teing 1,000000 == 4 Froces: ~ [ Olwaidun FOY pu pledanju

Br. Artikl Naziv artikla Kvaliteta mat.  Serija Saria KolicinaJM N.Cij. Za JMNA Sklad. Na lokacijiProjeki Napomzne

E‘IEIUUEBQ LI 40 5355240 S5356J24N 22i202-1-2 1200855 9,000 m2 0.00 1001 ~ (001 22036  1500x6000 kom1
31000033 LIM 40 S355J2+M S3EEJ2+N 22/20213 1108101 9,000 m2 0,00 1001 ~ 001 22036 1500x&000 kam1
41000043 LIM 60 S355J2+H S355J2+N 22/202-2 2124774 9.,00Cm2 0,00 1001 ~ 001 22036 1500x6000; 1kom
51000031 LI 10 S5355J2+N 5355J2+N 22/202-31  Y310574 12,000 m2 0,00 1001 « (001 22000 2000x6000; 1kom
61004361  LIM 10 S355J2C+N SISBJ2C+N  22/202-3-2  Y9345388 24,00Cm2 0,00 1001 ~ 001 22000 2000x6000 kom2
71000033 LI 15 5355240 S53556J24N 221202441 2124706 15,000 m2 0.00 1001 « |001 22036 2500x6000; 1kom
81000033  LIM 15 S355J2+MN S355J2+N 22/2024-2 2124705 15.00C m2 0.00 1001 « 001 22036  2500x6000; 1kom
11000039 LIM 40 535502+ 5355)2+N 22120211 2200862 18,000 m2 0,00 1001 ~ (001 22036 15006000 kom2

Slika 8: Izgled programa GoSoft - Primka materijala (Izvor: sluzbeni dokument poduzeca)

[€] 12122/0506 (lzdatnica materijala )
Lista Dokument |ogstka  Dodatni podaci Promiene  Powke Veze DMS /2 Piivitci

|zdatnica materijale m * Datum dokumenta: 17.8.2022 * Opis: Odg osoba: v
Primka mat|~ | PR1/22/0190 Datum odpreme: Koment. gornij: Koment.donij:
Partner 1 Transport v| Posao
Primatel Kontakt v Adresa prim.:
sa danom: Doprema v | Miesto dopr.: 1S VP
Br. Artikl Naziv artikla Serija KolicinaJM IZ Sklad. Iz lokacije ProjektMT Napomene Tren.kol.l Priv
11000027  LIM 4 S355J2+N 22/190-1 0,300m2 001 v 001 22020 i
‘ 21000027  LIM 4 S355J2+N 22/1901 0,050m2 001 v 001 22020 Z
31000027  LIM 4 S355J2+N 22/1901 1,000m2 001 v 001 22020 Z
‘ 41000027  LIM 4 S355J2+N 22/190-1 1.800m2 001 v 001 22020 z
51000027  LIM 4 S355J2+N 22/190-1 1,500m2 001 + (001 22020 z
i 61002211 LIM 5 S235JR+N 22/216-9-2 3.800m2 001 ~ 001 22020 z

Slika 9: 1zgled programa GoSoft - Izdatnica materijala (Izvor: sluzbeni dokument poduzeca)
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5. Skladisni procesi u poduzeéu Magma d.o.o.

U ovom poglavlju bit ¢e pojasnjeno kako poduzece obavlja svoje najosnovnije, ali isto
tako najbitnije zadatke koje nazivamo skladiSni procesi. S obzirom na to da je ovo poduzece
proizvodnog karaktera, bit ¢e podijeljen na tri dijela, odnosno na Zaprimanje robe, Obradu

robe i lzdavanje robe.
5.1. Zaprimanje robe

Kao i u svim skladistima, tako i u ovom, skladidni procesi zapoc€inju zaprimanjem
robe. U poduzeéu Magma d.o.o. ovaj proces zapocCinje tako Sto voditelj nabave izraduje
potrebnu dokumentaciju odnosno narudzbenicu te ju Salje svome dobavljacu. Taj dokument
se izraduje u programu GoSoft ovisno o stanju na skladiStu i potrebama. Nakon $to je
narudzbenica poslana cilianom dobavljadu, nakon odredenog perioda, dobavlja¢ dostavlja
zatrazenu robu. Naj¢eSée dostavno vozilo je kamion te vozacC istog mora sa sobom dostaviti
otpremnicu i teretni list za robu koju je dovezao te tu dokumentaciju predaje skladistaru koji i
prije nego $to roba stigne u skladiste, preko programa ima pristup narudzbenici odnosno zna
Sto ga otprilike oCekuje u toj dostavi. Nakon §to je dovezena roba istovarena na mjesto za
istovar, skladistar provjerava dostavljenu robu na osnovi dostavljene dokumentacije. To se
provjerava ru¢no, odnosno, u spomenutom poduzedu jos uvijek nemaju neku malo moderniju
tehnologiju. Ako je s robom sve u redu, skladiStar ovjerava te dokumente te vozac€ s
kamionom napusta skladiSte. Nadalje, skladiStar uz pomo¢ vili€ara i ostalih zaposlenika
rasporeduje robu po skladistu ovisno o vrsti materijala. Ve¢ je spomenuto ranije u radu,

rasporeduje se po sektorima.
5.2. Proizvodnja

Kako je veé prije opisano, ovo poduzece bavi se izradom celicnih konstrukcija u
raznim tehnolosSkim procesima. NajceS¢e su to mostovi i hale. Tako su zastupljeni cestovni,
Zeljeznicki i pjeSacki mostovi, hale za razna poduzeca te ostali konstrukcijski objekti. Stoga,
proces proizvodnje zapocinje tako Sto poslovode dogovore odredeni projekt odnosno kada
se poduzece prijavi na natjecCaj. Ako poduzece ispunjava sve uvjete natje€aja, ono prihvaca
natjeCaj te zapocCinje trazenu proizvodnju. Nakon Sto je projekt prihvacen, voditelj nabave
provjerava kakvo je stanje na skladiStu odnosno da li je potrebno naruciti odredeni materijal u

svrhu izrade tog istog projekta. Uglavhom je potrebno nabaviti jo§ odredenog materijala,

19



stoga voditelj nabave pravi narudzbenicu te slijedi proces zaprimanje robe. Nakon $§to
poduzece ima sav potreban materijal za izradu projekta, ono zapod€inje proizvodnju. U
meduvremenu je ostvaren cijeli plan i program odnosno redoslijed izvodenja zadataka kako
bi se izradila odredena konstrukcija. Zatim zaposlenik koji zapoc€inje prvi zadatak mora
napraviti dokument koji se naziva zahtjevnica za materijal te tek nakon toga materijal dolazi u

pogon.

Nakon §to je napravljena spomenuta zahtjevnica, voditelj skladiSta dobiva tu istu
zahtjevnicu. Zaposlenik koji treba taj materijal dovesti do pogona se naziva transporter te
takoder i on ima istu zahtjevnicu. Bitno je dobro prekontrolirati materijal i dokumentaciju kako
ne bi transporter uzeo previse ili premalo materijala sa skladidta. Kad je materijal dovezen u
pogon, s obzirom na to da se u ovom poduzecu najviSe radi s cijevima i limovima, prvo treba
prema crtezu projekta izrezati trazene veli€ine limova i cijevi. Osim rezanja vrSi se i buSenje.
Sve te radnje se obavljaju prate¢i zadanu dokumentaciju odnosno skicu/crtez projekta.
Nakon 8&to su pripremljene potrebne dimenzije i rupe, materijal se 3alje bravarima. Oni na
osnovu crteza projekta sastavljaju cijevi po profilima odnosno onako kako bi to trebalo
izgledati. Kada je sve sastavljeno, kontrolor prema crtezu provjerava da li sve odgovara
trazenom zadatku. Ako je sve ispravno, takav sastavljeni materijal se Salje dalje u pogon
zavarivacima. Oni takoder na osnovu crteza zavaruju / vare kako je potrebno. Isto kao i kod
bravara i ovdje nakon $to je sve zavareno, kontrolor pregledava da li su zavari dobri kako ne
bi kasnije doslo do nezeljenih neispravnosti. Ako je sve uredno, ta trenutna konstrukcija Salje
se na AKZ (Antikorozivna zastita) odnosno na bojanje. Prije samog bojanja potrebno je
pripremiti konstrukciju za bojanje, odnosno vrsi se pranje, usisavanje, brusenje i sve §to je
potrebno. Nakon toga svega tek slijedi bojanje u boju koja je unaprijed definirana odnosno

ovisi 0 kakvom se projektu radi. Bojanje je zavrsni proces u proizvodnji.

Ovisno o slozenosti projekta, izvodenje istog moze potrajati danima pa ¢ak i
mjesecima. Nakon §to je rad obavljen, novonastala konstrukcija ide u skladiSte na lokaciju

gdje se smjesta gotova roba, dok se viSak i ostatak materijala vra¢a nazad u skladiste.
5.3. Otprema gotovog proizvoda

Nakon Sto je projekt (konstrukcija) gotova, ona se pakira i priprema za odvoz. S
obzirom na to da se uglavnom radi o fiziCki teSkim i velikim konstrukcijama (prikaz na slikama
10 11), Cesto se umjesto obi¢nih kamiona mora dogovoriti prijevoznik koji prevozi poseban,

odnosno, izvanredni prijevoz. Voditelj skladiSta mora napraviti otpremnicu za odvoz te
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konstrukcije iz skladidta. Isto tako, mora se izraditi i ostala dokumentacija u kojoj piSe sav
utroSeni materijal. Takoder, pravi se i teretni list za prijevoznika. S obzirom na to da ovo
poduzece radi i na projektima izvan Republike Hrvatske, za takve prijevoznike potrebno je
izraditi CMR (Convention), odnosno to je medunarodni sporazum o medunarodnom prijevozu

cestom.

Slika 10: HEP Pozega, konstrukcije za halu izradilo poduzeée Magma d.o.o. (Izvor:

Magma d.o.0., n.d.; dostupno na: https://magma-pz.hr/izrada-i-montaza-poslovne-

prizemne-gradevine-u-industrijskoj-ulici-p2600m2-hep/)

r—

Slika 11: Izrada i montaza podvoznjaka/mosta Rav¢a (Izvor: Magma d.o.o., n.d.;

dostupno na: https://magma-pz.hr/hrvatske-autoceste-d-0-0/)
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6. Prijedlozi za unapredenje skladiSnog procesa

U zadnjem dijelu ovog zavrdnog rada, bit ¢e opisani prijedlozi za nove tehnologije i
novi informacijski sustav. Takoder, autor rada ¢e napisati i obrazloZiti svoje misljenje zasto bi
bas ti prijedlozi bili bolji. Glavni cilj prijedloga kao i cijelog ovog zavrSnog rada je to da
spomenuto poduzece u skorijoj buduénosti radi $to ucinkovitije i efikasnije kako bi ostvarilo

jos vedi profit te prednost nad konkurencijom.
6.1. Nove tehnologije

Poduzeée Magma d.o.o. kako je veé spomenuto prije u radu, nema pretjerano
razvijenu tehnologiju u svome skladiStu. Medutim, njihova zarada se ne oslanja na
skladistenje ve¢ na proizvodnju. Isto tako, kako u svemu treba pratiti napredak i razvoj, tako
bi u ovom poduzecu, iako nije nuzno potrebno, dobro doSlo ulaganje u novu tehnologiju.
Primjerice, uz koristenje barkod tehnologije poduzece bi dobilo na ucinkovitosti. Uporabom
ove tehnologije, pronalazak trazene robe u skladi$tu bio bi znatno brzi, jednostavniji i
efikasniji. Nadalje, spomenuta tehnologija primjerena je buduéi da nije previSe skupa za
implementaciju, a poduzecu ne treba puno vremena za prilagodbu. Takoder, kod zaprimanja
robe bilo bi puno jednostavnije da se uz pomo¢ barkoda pregleda dovezena roba, a ne da se
mora svaka stavka ru€no pregledavati. Prilikom zaprimanja robe nakon skeniranja moze se
zakljuditi da li odredena roba postoji u informacijskom sustavu, odnosno ako ne postoji, da li
se radi o nekakvoj greski ili treba unijeti podatke o novoj robi. S time bi poduzeée dobilo na
brzini §to se ti¢e zaprimanja robe jer ponekad se zna dogoditi da na primjer dodu dva
dobavljaca u isto vrijeme. Kada se to dogodi, dosta vremena prode da se sve prekontrolira te
zna biti ,guzva“ u skladistu. Kao Sto je spomenuto ranije u radu, nakon Sto je roba
zaprimljena, treba ju uskladistiti. S barkodom bi takoder i ova radnja bila pojednostavljena
radi toga Sto bi se robi dodijelila automatska lokacija odnosno to¢na lokacija u skladistu gdje
ta roba pripada. Nadalje, kada takav uskladiSten materijal treba u proizvodnji, nakon
skeniranja to¢no se zna Sto, koliko i kakvog materijala se nalazi na odredenom mijestu.
Takoder, samim ocitovanjem podataka o robi, smanjuje se mogucnost pogreske uzrokovane

ljudskim faktorom.
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6.2. Novi informacijski sustav

Informacijski sustav u ovom poduzec¢u je nedto moderniji u odnosu na spomenutu
tehnologiju. Medutim valja napomenuti da su informacijska oprema kao i sustav malo
zastarjeli. Zbog toga se ponekad skladi$ni procesi odvijaju sporije nego Sto bi to zapravo bilo
potrebno. U spomenutom poduzecu, kod zaprimanja robe vecina toga se odvija ru¢no te se
tako gubi na vremenu. Isto tako, uvijek se zna napraviti neka gresSka kada se radi s papirima,
stoga prijedlog za unapredenje je koridtenje tablet uredaja u skladistu. Voditelj skladista imao
bi tablet na kojemu ima sve potrebne informacije odmah na dlanu. Tako bi se ubrzao svaki
proces te bi voditelj skladista u svakom trenutku znao $to ga o€ekuje u odredenom sektoru.
Dakle, preko tog tableta, koji bi bio spojen na lokalnu bezZi€nu mrezu, voditelj skladista bio bi
povezan s glavnim posluzitellem u skladiStu. U bazi podataka bi se nalazila potrebna
dokumentacija, od narudZbenica do primki otpremnica i svega Sto je potrebno (prikaz
dokumenata na slikama 12 i 13). Time bi se voditelj spasio od velike koli¢ine papira zbog

toga Sto se svaki dan odvije nekoliko zaprimanja robe.

S obzirom na to da u ovom poduzeéu ima dosta potroSnog materijala dogadaju se
situacije da prilikom zaprimanja robe, dostavlja¢ nije dostavio sav trazeni materijal. Kada se
to dogodi, voditelj skladiSta pomocu tablet uredaja oznaCava nedostatak tog materijala te ¢e

se taj podatak automatski proslijediti u sjediSte kojim upravlja voditelj nabave.
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Slika 12: Primjer otpremnice 1 (Izvor: sluzbeni dokument poduzeca)
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Slika 13: Primjer otpremnice 2 (Izvor: sluzbeni dokument poduzeca)

Kako je spomenuto, ovakvih primjera otpremnica bude svakodnevno te se ti papiri
gomilaju iz dana u dan. Osim otpremnica, u tom sustavu odnosno na tabletu moguce je
vidjeti i razne druge dokumente (primjer na slikama 12 i 13). Koristenjem ovakvog pristupa
rada u skladistu, vrlo lako je moguce voditi i statistiku rada. Toc¢nije, kada bi svi ti papiri bili u
digitalnom obliku, poduzeée bi moglo lakSe provjeriti koliku koli¢inu robe/materijala su
zaprimili u odredenom roku ili koliko proizvoda su otpremili iz skladista.

Takoder, kako je ovo poduzece proizvodnog karaktera te se u njemu odvija dosta
fizicki zahtjevnog posla, autor ovog rada smatra da bi se u takvim zadacima bolje snasli
roboti i to prvenstveno zbog zastite zaposlenika. Isto tako, u nekim dijelovima skladiSta dobro
bi doSla pokretna traka s kojom bi se olakSao i ubrzao proces proizvodnje odredenog
proizvoda. Jedini nedostatak ovakvog prijedloga je manja potreba za radnom snagom,
medutim ako bi se uz pomo¢ toga napravili bolji konacni rezultati kroz ucinkovitost poduzeca,
samim time povecao bi se i profit te prednost nad konkurencijom, Sto je ipak glavni cilj
svakog proizvodnog poduzeca.
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7. Zakljucak

Kroz ovaj zavrdni rad mozZze se doéi do zaklju¢ka da je skladiste i skladidtenje
postojalo od najranijih doba Covje€anstva te da je oduvijek bilo od velike vaznosti. Tako je
kroz povijest sluZilo kao spremiste hrane ili za vrijeme rata kao spremiste za vojnu opremu.
Sredinom proSlog stolje¢a, pocCele su se pojavijivati nove tehnologije te kasnije novi

informacijski sustavi. Tako su se skladista iz godine u godinu sve viSe i viSe razvijala.

Skladistenje je, kako je spomenuto, dosta slozen proces. Ovdje se izvrSavaju razni
procesi koje je bitno obavljati na toan i &to ucinkovitiji nadin. Uz pomo¢ sustava za
upravljanje, koji se sve viSe robotiziraju i automatiziraju, mogucée je pratiti danasnje trendove.
U tome pomazu tehnologije kao $to su barkod, RFID skener i ostale tehnologije koje se isto
tako iz dana u dan nadograduju. Nadalje, bitno je u tom procesu imati i adekvatan
informacijski sustav bez kojeg skladiStenje u danasnje doba ne bi bilo moguée. Uz pomo¢
istog moguca je lak8a komunikacija u samom skladistu, cijelom poduzeéu, ali i komunikacija

s dobavlja¢ima.

U sklopu prakticnog dijela sagledan je primjer proizvodno orijentiranog poduzeca
Magma d.o.o. Ciji su skladidni poslovni procesi analizirani kroz ovaj zavrsni rad. Spomenuto
poduzece je jedno od vodecih poduzeca u izradi €eli¢nih konstrukcija, a njihov rad je mogucée
vidjeti po cijeloj Hrvatskoj, ali i izvan granica. Opisan je nacin funkcioniranja njihovog
skladista te je spomenuto da je ono rasporedeno po sektorima radi lakSeg kretanja i
orijentiranja u istom. Sto se ti¢e tehnologije, ona nije previe razvijena, medutim pratedi
suvremene trendove, poduzeée ¢e u skorijoj buduénosti morati malo uloziti u isto. Kao
informacijski sustav, poduzece koristi GoSoft program koji im pomaze u vezi dokumentacije
odnosno u vezi naru€ivanja i otpreme robe u i iz skladista. Kao i s tehnologijom, poduzece ¢e
morati uloziti u informacijski sustav da se ne smanji njegova ucinkovitost. Nadalje,
pojasnjeno je na temelju intervjuiranja zaposlenika poduzec¢a kako izgleda skladiSni proces
te je isti opisan. Na kraju rada, ponudeni su prijedlozi za unapredenje skladisSnih procesa za
koje autor rada smatra da bi poduzece, uz pomoc istih, u blizoj budu¢nosti moglo kvalitetnije,
uCinkovitije i efikasnije poslovati te tako i dalje biti jedno od vodecih poduzeéa u svojoj
industriji $to je svakako od velike vaznosti. Samim time, postali bi jo§ viSe poznatiji, a to
naravno dovodi do Sirenja poduzeca, zapoS$ljavanja veceg broja ljudi, probijanja na trziStu i

konac¢no, ono najbitnije, povecanja i maksimizacije profita.
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