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UNAPREDPENJE SKLADISNOG POSLOVANJA IMPLEMENTACIJOM WMS U
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IMPROVEMENT OF WAREHOUSE IN “INSTITUT ZA RATARSTVO I
POVRTARSTVO” WITH IMPLEMENTATION OF WMS

Tijana Ivancevi€, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — Predmet rada jesu osnovni pojmovi
logistike, sa naglaskom na znacaj skladisnih procesa u
logistici. Primenom inZenjerske metode Ishikawa dija-
gram, identifikovani su glavni uzroci koji uticu na proces
skladistenja u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo. Na
osnovu rezulata dobijenihi iz Ishikawa dijagrama, pred-
lozZeno je unapredenje skladisnog poslovanja u preduzecu,
kupovinom WMS i RFID sistema.

Kljuéne reci: Logistika, Skladiste, Ishikawa dijagram,
Unapredenje, WMS, RFID

Abstract — In this paper, basic concepts of logistics are
presented, with an emphasis on importance of warehouse
processes in logistics. By applying engineering method
Ishikava diagram, the main causes that affect warehouse
processes at the Institute of Field and Vegetable Crops,
were identified. Based on the resolution obtained from the
Ishikava diagram, it was suggested to improve the
enterprise warehouse business by purchasing WMS and
RFID systems.

Keywords: Logistics, Warehouse, Ishikawa diagram,
Improvement, WMS, RFID

1. UvOD

Upravljanje skladistem deo je poslovne logistike, koja se
bavi optimizacijom troSkova i vremena skladiStenja i
kretanja proizvoda od proizvodnog preduzeéa preko
trgovaca na malo i veliko sve do krajnjeg korisnika. Da bi
se bolje razumeli skladi$ni sistemi kao sastavni deo
logistickih procesa, neophodno je prvo prouciti i opisati
logistiku u celosti. Analiza logistickih procesa kroz isto-
riju daje uvid u razvoj skladiSnih procesa i sistema kroz
vreme. Osnovne funkcije skladiSta su prijem robe, smestaj
i Cuvanje, zatim izdavanje i otprema robe.

Skladista se razlikuju prema nacinu izgradnje i stepenu
njihove mehanizacije. Razli¢ite delatnosti zahtevaju
razlicite vrste skladiSta i nacine skladiStenja. Osnovni
zadatak skladiSta je ocCuvanje vrednosti i kvaliteta robe,
kao i osiguranje nesmetanog i neprekidnog toka
poslovanja. Skladista su ogradeni ili neogradeni prostori,
pokriveni ili nepokriveni, koji se koriste za Cuvanje
sirovina, poluproizvoda, ili gotovih proizvoda.
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2. LOGISTIKA

Pojam ,logistika“ u literaturi se upotrebljava u razli¢itim
znaCenjima i ima S$irok opis primene. U etimoloSkom
pogledu koren reci poti¢e od grcke reci logos koja ima
sledeca znadenja: razum, odnos, pojam, razlog. Logistika
je interdisciplinarna oblast sistema nauka koja obuhvata
organizaciona reSenja, infrastrukturu, resurse, procese i
ekonomsku podrsku, radi realizacije zadatih ciljeva, kroz
celokupni zivotni ciklus proizvoda. Logistika je sve ono
Sto prati osnovnu delatnost na koju se odnosi i bez koje se
osnovna delatnost ne moze izvoditi ili se izvodi sa
velikim potesko¢ama. Logistika je od susStinskog znacaja
za svaku organizaciju. Logisticki sistem predstavlja skup
elemenata tehnicke, tehnoloske, organizacione, ekonom-
ske i pravne prirode s ciljem optimizacije tokova materi-
jala, roba, informacija, energije i ljudi na odredenom
podrucju radi ostvarenja najveéih ekonomskih efekata.

3. SKLADISTENJE
3.1. Pojam i znacaj skladiSta

Skladiste predstavlja odredeni prostor koji je namenjen za
¢uvanje i smestaj robe koja je predmet poslovanja predu-
ze¢a. Moze se jo§ definisati kao prostor za privremeno
¢uvanje raznih materijalnih sredstava u komadnom, rasu-
tom i tecnom obliku, koji ¢e posle izvesnog vremena biti
ukljueni u reprodukciju, transport ili potrosnju. Pred-
stavlja fiksnu tacku u lancu snabdevanja gde preduzecée
Cuva sirovine, poluproizvode ili gotove proizvode u
razlicitim vremenskim periodima. Skladiste se sastoji od
tri osnovna dela: prostora, opreme i ljudi.

Prostor omoguéava ¢uvanje robe u razli¢itim vremenskim
intervalima i razli¢itim odnosima ponude i potraznje.
Skladisnu opremu ¢ine uredaji za rukovanje materijalima,
police za odlaganje, oprema za prenos i sistem za obradu
informacija. Oprema olaksSava kretanje proizvoda, ¢uva-
nje i pracenje. Vrsta opreme koja se koristi u skladistu
zavisi o vrste proizvoda koji se skladste. Ljudi predstav-
ljaju kljucni Cinilac skladista. Prostor i oprema ne znace
ni$ta bez stru¢nih ljudi.
Razlozi za postojanje skladista su:
* postizanje ekonomicénosti u transportu, pri kretanju
vecih koli¢ina,
* obezbeduju se popusti na vece koli¢ine pri kupovini,
* ¢uvanje dobavljaca,
* pracenje promena trzi$nih uslova,
* podrska JIT programima, kroz integrisani logisticki
sistem.
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Skladista omogucavaju prihvat robe na kraju odredenog
proizvodnog ili transportnog procesa na mestima pogod-
nim za smestaj, da bi se pod $to povoljnijim uslovima ta
roba mogla dalje ukljuéiti u neki drugi proces.
Kao glavni razlozi za skladi§tenje materijala u preduzecu
javljaju se:

* Potreba za skladistenjem sirovina;

* Potreba za skladiStenjem poluproizvoda;

* Potreba za skladiStenjem gotovih proizvoda i

» Potreba za skladiStenjem alata.

3.2. Osnovni procesi skladiStenja

Osnovni procesi u skladistu ukljucuju cuvanje, preme-

Stanje i prenos informacija.

Cuvanje predstavlja primarnu funkciju skladista i odnosi

se na fizicko raspolaganje proizvodom unutar skladista.

Cuvanje moze biti privremeno ili polutrajno.

Da bi se omogucilo pravilno skladiStenje proizvoda,

premestanje je nuzno i odvija se u Ccetiri odvojena

podrucja:

1. Prijem, pregled i sortiranje dolaze¢e robe od prevoz-
nika i obavljanje provere kvaliteta i kvantiteta.

2. Prenos robe sa prijemnih platformi i premestanje do
pojedinih mesta za ¢uvanje unutar skladista.

3. Priprema za isporuku tj. izbor naru¢enih proizvoda
(komisioniranje), a ispunjenje narudzbine kupaca uklju-
¢ujudi, proveru, pakovanje i transport do otpremnih
rampi.

4. Isporuka robe prema kupcu odredenim nac¢inom
prevoza.

Proces prenos informacija, javlja se u isto vreme dok se
proizvod prima, premesta i skladisti. MenadZzment uzima
informacije o nivou zaliha, lokaciji zaliha, protoku, isko-
riS¢enosti prostora i druge informacije neophodne za us-
pesno funkcionisanje skladista. Informacije se koriste za
procenu ucinka skladiStenja putem ispitivanja stepena
iskori$¢enosti opreme, produktivnosti rada i iskoriS¢enosti
prostora.

Slika 1 - Skladisni procesi

3.3. Mesto i uloga skladista u logistickim sistemima
Skladistenje se pojavljuje kao funkcija, logisticka aktiv-
nost i sistem koji realizuje ¢uvanje robe. Integralni je deo
svakog logistickog sistema i ima nezamenljivu ulogu u
povezivanju proizvodnje, transporta i potrosnje. Sva pre-
duzedéa u kojima se odvijaju logisti¢ki procesi smatraju se
logistickim sistemom.

Skladi$te ima viSestruku ulogu u lancu snabdevanja.
Obi¢no se posmatra kao mesto za Cuvanje zaliha, ali
kome kretanje robe Cesto predstavlja dominantnu
aktivnost. Sluzi kao mesto za objedinjavanje transporta,
omogucuje nagomilavanje zaliha, olakSava proizvodnju,
pruza sigurnost u slucaju prekida rada pogona, prekida
isporuke dobavljacu ili zastoja u transportu itd.

Glavna funkcija skladiSnog podsistema u logistiCkom
sistemu jeste Cuvanje zaliha proizvoda, kako bi se obez-
bedila sinhronizacija procesa koji prethode skladiStenju i
procesa koji se realizuju posle skladistenja.

4. PODACI O PREDUZECU

Institut za ratarstvo i povrtarstvo je osnovan 1938. godine
odlukom Ministarstva poljoprivrede Kraljevine Jugo-
slavije. Tada je oformljena Poljoprivredna i kontrolna
stanica u Novom Sadu iz koje je nastao danasnji Institut.

Osnovna i primenjena istrazivanja, koja su osnovna delat-
nost Instituta, usmerena su na stvaranje sorti i hibrida
ratarskih, povrtarskih kao i velikog broja krmnih, indu-
strijskih, lekovitih i zainskih biljaka. Institut razvija i
tehnologiju gajenja sopstvenih sorti i hibrida.

Rezultati se prenose odmah u praksu, na viSe nacina:
preko semena, kao tehnologija obrade zemljista, kao
tehnologija gajenja pojedinih sorti i hibrida ili preko
zastite pojedinih sorti i hibrida.

Institut za ratarstvo i povrtarstvo ima mocan naucni tim
od preko 100 istrazivada, od ¢ega je 70 doktora nauka.
Njima asistira preko 300 visokoobrazovanih i radnika
razli¢itih profila, §to je garancija kvaliteta svega S§to
Institut nudi — semena, tehnologije, obrazovanja i usluga.
Uzlaznu liniju razvoja Institut danas uspe$no nastavlja
odrzavanjem Sistema upravljanja kvalitetom prema
Internacionalnom standardu 1SO 9001, i Sistema uprav-
ljanja zastitom zivotne sredine prema ISO 14001.

Pored nauc¢nog dela, Institut razvija i komercijalni. Od pre
nekoliko godina, Institut je plasirao i novu robnu marku
NS seme” koja je ve¢ znak prepoznavanja i sinonim za
kvalitet i dobar prinos.

5. ANALIZA SKLADISNOG POSLOVANJA
5.1. Proces skladiStenja

Preduzece koristi softver Microsoft Dynamics NAV za
svoje svakodnevno poslovanje. Microsoft Dynamics
NAYV predstavlja reSenje za upravljanje poslovanjem za
organizacije male i srednje veli¢ine koje automatizuje i
medusobno uskladuje poslovne procese. S obzirom na to
da je veoma prilagodljiv i sadrzi mno$tvo funkcija,
Microsoft Dynamics NAV omogucava preduze¢ima da
upravljaju svojim poslovanjem, ukljucujuéi finansije,
proizvodnju, prodaju, isporuku, upravljanje projektima,
usluge i jo§ mnogo toga. Preduzeca mogu na jednostavan
nacin da dodaju funkcije koje odgovaraju regionu u kom
posluju i imaju prilagodenu podrsku cak i za uskospe-
cijalizovane delatnosti.

Prijem robe pocinje dobijanjem ,,naloga za prijem” na
kojem se vide svi podaci koji definiSu robu. Magacioner
preuzima nalog za prijem i vrSi raspodelu robe po
paletnim mestima. Sistem prepoznaje da li se u skladistu



ve¢ nalazi sli¢na roba i na osnovu parametara koji mu se
definiSu i podataka o robi daje predlog paletnih mesta na
koje treba odloziti robu. Na magacioneru ostaje izbor da li
¢e prihvatiti ponudu ili ¢e sam izvrsiti odabir paletnih
mesta.

Nakon odabira lokacija na koje treba smestiti robu Stampa
se lista skladistenja na kojoj se vide svi podaci o robi, kao
i brojevi paletnih mesta na koja se roba treba odloziti.
Izborom opcije ,,$tampa nalepnica” na termalnom S§tam-
pacu vrsi se Stampa nalepnica sa bar kodom na kojima se
nalaze podaci o robi i paletnom mestu gde treba da bude
odlozena.

Izdavanje robe se vrsi na osnovu ,,naloga za izdavanje*
koje magacioner dobija kroz instalirani softver. Nakon §to
prihvati navedeni nalog magacioneru se automatski
pojavljuju na monitoru racunara svi podaci o robi koju
treba isporuciti. Softver sam odreduje lokacije sa kojih je
potrebno uzeti odredenu robu, kao i njihov redosled u
zavisnosti od vise kriterijuma koji su zadati. Magacioneru
dalje ostaje samo da oStampa ,listu za izdavanje“ koju
dalje preuzima viljuskarista.

Sliéno kao i kod prijema robe, viljuskarista, treba da ide
od lokacije do lokacije redom kojim su palete sa robom
poredane na displeju ru¢nog racunara i izvrsi izuzimanje
navedene robe iz regala. Kada dode na odgovarajucu
lokaciju viljuskarista skenira bar kod lokacije da potvrdi
da je na dobroj lokaciji (Cuje se karakteristican zvuk koji
potvrduje ili opominje ako je na pogresnoj lokaciji), zatim
skenira bar kod na paleti sa robom (takode zvucna
potvrda ili opomena) i vrsi izdvajanje robe iz regala.

PreskladiStenje robe u ovakvim magacinima je redovna
mera. Naime, najc¢eSce se najniza etaza koristi za komisio-
niranje, a ostale za smestaj celih paleta. To znaci da se roba
koja se izdvaja, pod uslovom da nije re¢ o kompletnim
paletama, izdvaja iskljucivo sa ovih etaza. S obzirom da
softver vodi racuna o stanju robe na svakoj lokaciji,
zadavanjem minimalne koli¢ine odredene robe na lokaciji
odreduje se trenutak kada ¢e doéi do preskladiStenja. Kada
je neki od viljuskarista slobodan, dobija nalog za
preskladistenje odredene palete sa vise etaze na nizu.
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Slika 2. Rucni racunar sa skenerom

5.2. Dijagram uzroka i posledice - Ishikawa dijagram

Ishikawa dijagram je dobio naziv po svom tvorcu, Kaoru
Ishikawi. Doktor Ishikawa je bio profesor na Univerzitetu
u Tokiju pedesetih godina kada su u Japanu pocele da se
uvode teorije i principi o kvalitetu u inZenjerstvu. Njegovi
saradnici su koristili dijagrame kako bi rasporedili faktore

koji mozda imaju uticaj na aktivnosti njihovog istrazi-
vanja. Nakon toga, 1953. godine, Kaori Ishikawa je prvi
put upotrebio dijagram kako bi rezimirao misljenja inZe-
njera u postrojenju, posto su diskutovali o problemu
kvaliteta. To je bila prva poznata upotreba dijagrama
uzroka i posledica, kakvog ga danas poznajemo i koji se
danas koristi za primenu. Dijagram je bio toliko koristan
da su ga korporacije Sirom Japana, ubrzo nakon prve
primene, koristile redovno kako bi ispitale koji su moguci
uzroci problema.

Ovaj dijagram prikazaje sve uzroke koji dovode do
odredene posledice. Posledica je odredeni ishod procesa
rada koje imaju dve kategorije U i IZVAN granica doz-
voljenih odstupanja. Takode posledica moze biti i Zeljeni
rezultat nekog procesa. Uzroci su skup uslova okoline
koji rezultuju odredenom stanju- ishodu procesa rada.

Pomoc¢u Ishikawa metode utvrdeni su svi uzroci koji uti¢u
na proces skladistenja u preduzecu.

6. PREDLOZI ZA UNAPREDENJE SKLADISNOG
POSLOVANJA

6.1. Warehouse Management System - WMS

Warehouse management system (WMS) je informacioni
sistem upravljanja skladiStem koji ima za cilj da osigura
efikasnu kontrolu kretanja robe kroz skladiste. Tipi¢na
WMS funkcionalnost podrazumeva nadzor nad prijemom,
skladistenjem, komisioniranjem i isporukom. Moguénost
sistema da kontrolise i optimizuje kretanje robe je zasno-
vana na logistickim pravilima i sposobnosti sistema da u
realnom vremenu obezbedi inofrmacije o statusu i lokaciji
robe, popunjenosti skladista, prijemu i zahtevima za
isporuku.

Ovaj sistem moze se koristiti kao deo ERP (Enterprise
resource planning) sistema ili kao poseban sistem. WMS
je softver projektovan za kontrolu i upravljanje procesom
transporta, rukovanja, prerade i skladiStenja roba/mate-
rijala. Glavna svrha WMS sistema za upravljanje skladis-
tem je minimalizacija greSaka, maksimizacija produktiv-
nosti i ljudskog rada, te maksimizacija iskori§¢enosti
opreme i prostora.

Kao glavna komponenta WMS-a pojavljuje se softver,
koji sluzi za optimizaciju skladisnih i sa skladiStem
povezanih operacija. WMS osim softverskog dela skladis-
nog poslovanja, koriste i namensku opremu (hardver),
koja se koristi u skladisnom poslovanju. WMS sistemi za
upravljanje skladiStem koriste automatsku identifikaciju i
tehnologiju prikupljanja podataka, poput bar-code ske-
nera, mobilnih racunara, wireless mreznu infrastrukturu,
identifikaciju putem radio frekvencija (RFID - radio
frequency identification) kako bi efektivno pratili tok
materijala i proizvoda kroz skladiste.

Stepen sofisticiranosti WMS-a varira od jednostavnih sis-
tema za kontrolu lokacija materijala u skladi$tu do sis-
tema koji optimizuju uslugu korisnicima, prostor, ljudski
rad i koris¢enje opreme u skladiStu. Danas u pravilu
WMS upravlja svim skladisnim aktivnostima, a povezan
je 1 razmenjuje podatke s centralnim sistemom preduzeca
za upravljanje poslovanjem. Na trzi$tu se moze naci preko
400 proizvodaca WMS softvera, koji rade na velikim



raCunarima, kao $to je IBM AS/400, pa do malih PC
racunara, koji rade na Windows 95 operativnom sistemu.
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Slika 3. Prikaz WMS sistema

6.2. RFID sistem

Efektivni procesi WMS-a omoguéavaju brzi unos poda-
taka i obradu za ulazne, izlazne i unutrasnje skladi$ne
operacije. S obzirom da se WMS bazira na upotrebi bar
koda, bilo bi ga beznacajno uvoditi bez RFID (Radio
Frequency) uredaja koji su ruc¢ni ili montirani na viljus-
kar. RFID je sistem daljinskog slanja i prijema podataka
pomocu RFID plocica/odasiljaca. RFID plocica je izuzet-
no mali objekat koji se moze zalepiti ili ugraditi u Zeljeni
proizvod. RFID Ccita¢ Salje elektromagnetne talase, pri
¢emu antena transpondera mora biti pode$ena na odgova-
rajucu frekvenciju tako da moZze da prima ove talase.

RFID Tag

r ©

Anaisa RFID Citaé

))) :

Racunar - Host

Slika 4. RFID sistem

Kada se zavr$i prijem radio signala, RFID tag istog
trenutka Salje jedinstveni identifikacioni kod 1i/ili niz
podataka, ranije smeStenih u mikrocipu transpondera.
RFID c¢ita¢ prevodi primljene radiotalase u odgovarajuci
digitalni podatak, a zatim prenosi taj podatak racunaru i
omogucava njegovu dalju obradu. Da bi uredaji radili,
potrebno je po skladistu postaviti prijemnike koji primaju
i prenose podatke iz vise RFID uredaja prema glavnom
racunalu. RFID uredaji se koriste za mobilni unos i
snimanje podataka u skladistu. Svaki proizvod mora imati
svoj bar kod koji se skenira RFID uredajima i zatim se
podaci Salju, preko prijemnika, u glavni racunar.
Kori$¢enjem bar kodova i RFID uredaja povecava se
efektivnost skladisnih lokacija, greske prilikom unosa
podataka su manje i vreme potrebno za obavljanje
poslova u skladi$tu je smanjeno, jer se sve moze prikupiti
RFID uredajem bez potrebe za ru¢nim unosom podataka i
skupljanjem narudzbi pomocu papira.

7. ZAKLJUCAK

Razvoj trzista i njegova globalizacija stvorili su okruzenje
koje zahteva brzu reakciju na potrebe korisnika. Da bi
kompanija uspe$no poslovala potrebno je da pored
kvaliteta proizvoda obezbedi i njegovu laku i brzu dostup-
nost krajnjem potrosacu. Za ispunjenje ovakvih potreba
trziSta neophodno je obezbediti alate za efikasno i
pouzdano upravljanje poslovnim aktivnostima koji
omogucavaju brzo i kvalitetno donoSenje odluka. Osnovu
svakog informacionog sistema u savremenim kompani-
jama predstavlja neko od dostupnih ERP softvera. Fokus
ovakvih reSenja je finansijski aspekt poslovanja, §to je
predstavljalo ograniCenje u daljem razvoju i proSirenju
funkcionalnosti. Vremenom ovo ograni¢enje uslovilo je
neophodnost stvaranja specijalizovanih softverskih rese-
nja, kao §to je u oblasti lanca snabdevanja - Warehouse
Management System.

WMS reSenja predstavljaju specijalizovana softverska
reSenja fokusirana na kontrolu kretanja robe u realnom
vremenu uz najbolje moguce koris¢enje raspolozivih re-
sursa unutar skladiSnog sistema. WMS sistem mora pru-
ziti potpunu informacionu podrsku procesima skladis-
tenja, mora pratiti i beleziti sve aktivnosti u vremenu
njihovog dogadanja uz istovremenu dostupnost i osigu-
ranje povratnih informacija u svrhu planiranja proiz-
vodnje, optimizacije zaliha i planiranja poslovne strategije
na trziStu. Bar-kod sistem identifikacije i radio-frekven-
cijski sistem (RFID) sastavni su delovi savremenih WMS
sistema u “skladistima bez papira”.
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