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SAZETAK

Iako mnoga poduzeca Cesto brzo implementiraju nove tehnologije, graficka poduzecéa cesto sa time
kasne, stoga je upitno mogu li se mobilni ERP sustavi koristiti u svrhu optimizacije proizvodnje u
grafickoj industriji. Pretpostavka ovog rada je da takvi sustavi uvelike mogu pomo¢i poduzec¢ima
u optimizaciji proizvodnje. Osim toga, takvi sustavi mogu automatizirati, a time i optimizirati
procese unutar poduzeca, te olakSati poduzecu komunikaciju sa suradnicima ili ostalim poduze¢ima
u lancu proizvodnje. Takoder pomazu poduzecu da se specijalizira za odreden aspekt proizvodnje.
Buduc¢i da je broj grafickih poduzeca u samoj Republici Hrvatskoj mali, vrlo se ¢esto posluje prema
istom modelu. Ovaj rad pokazuje prednosti mobilnih ERP sustava u vodenju poduzeca i njegovom
povezano$¢u sa ostalim karikama u proizvodnom lancu. Ubrzavanje i optimiziranje protoka
podataka u poduzecu i izvan njega glavni su ciljevi mobilnih ERP sustava Takoder je bitna i
implementacija QR kodova kroz prizmu mobilnih ERP sustava, gdje mobilni uredaj sluzi kao
glavni stroj za azuriranje pozicije proizvoda, ali i kao glavno komunikacijsko sredstvo medu
odjelima 1 vanjskim dionicima proizvode. U procesima u kojima poduze¢e mora komunicirati
interno, ali i eksterno mobilni ERP sustavi sigurno dominiraju, zbog svoje pristupacnosti i kvalitete.
Iako je automatizacija pozeljna u procesima gdje su zaposlenici zbog razli¢itih uvjeta podlozni
pogreskama, u procesima koji su visoko automatizirani kao dorada i tisak utjecaj takvih sustava
bitno je smanjen Sto znac¢i da se manjim poduze¢ima implementacija cijelog paketa takvog ERP
sustava ne isplati jer su parcijalni elementi ERP sustava smjesteni na oblaku dostatni za trenutno
azuriranje stanja procesa. Kod velikih poduzeca se isplati uvodenje cijelog ERP sustava, ali neki
njegovi elementi mogu biti povezani na oblaku, pa se svaki radni nalog moze zasebno pratiti i

azurirati.

Kljucne rijec¢i: ERP, grafi¢ka proizvodnja, proizvodni proces, raCunarstvo u oblaku, mobilni ERP

sustavi.



SADRZAJ
SAZETAK

1. UvOD
2. ERP SUSTAVI
2.1. Povijesni razvoj ERP sustava
2.2. Razlika izmedu MRP i ERP sustava
2.3. Teorijska osnova implementacije ERP sustava
2.4. ERP II, racunarstvo u oblaku i mobilni ERP sustavi
2.4.1. ERP I
2.4.2. ERP u oblaku i mobilni ERP sustavi
4. GRAFICKA PODUZECA
5. PRIJEDLOG IMPLEMENTACIJE MOBILNOG ERP SUSTAVA
5.1. Implementacija u procesu grafi¢ke pripreme
5.2. Implementacija u procesu tiska
5.3. Implementacija u procesu dorade
6. ZAKLJUCAK
LITERATURA

POPIS SLIKA

11
15
18
18
24
25
27
29

31



1. UVOD

Grafi¢ka poduzeca &esto dugo Eekaju da bi adaptirala nove tehnologije u svoje radne procese. Cesto
se proizvodnja vrsi za stalne klijente sa malim odstupanjima. Mobilni ERP sustavi trenutno
mijenjaju percepciju vodenja poduzeca, vise nije potrebno do¢i u ured i unijeti podatke u racunalo
ili nositi prijenosno racunalo. Pristupa¢nost mobilnih uredaja, njihova niska cijena i lakoca
koristenja iSla je ruku pod ruku sa racunarstvom u oblaku, te na tim temeljima nastaju mobilni ERP
sustavi. Oni omogucavaju Sirokom broju manjih 1 srednjih, ali 1 velikih poduzeca da ostaju u
kontaktu sa svojim dobavljacima 1 ostalim proizvodac¢ima u proizvodnom lancu. Njima je takoder
omoguceno olakSano i ubrzano azuriranje podataka izvan samog ureda $to ih ¢ini vrlo svestranim
alatima kod vodenja proizvodnje. Trziste ERP sustavima je takoder vrlo profitabilno za manje IT
tvrtke Sto znaci da ne dolazi do monopola ili nastajanja tzv. kartela u kojemu nekoliko poduzeca
diktira cijene. Problem modernizacije tiskarskih pogona je sveprisutan, u marketinskoj struci ¢esto
se Cuje postapalica da “tisak umire”. Iako to tehnicki nije to¢no buduci da tiskovine stagniraju duzi
niz godina, u danasnjem svijetu eksplozivnih startupa, stagnacija se Cesto poistovjecuje sa
propadanjem. lako tiskovine kao takve sve viSe bivaju zamijenjene svojim digitalnim
ekvivalentom, ambalaza je ve¢ duZzi niz godina na postupnoj uzlaznoj putanji.

Nicanjem novih trzista kao $to su Indija i Brazil sa mnogo stanovniStva ambalaza postaje sve
potrebnija kod uvoza u takve zemlje ali i izvoza iz njih. Budu¢i da su to ekonomije fokusirane na
rast nemaju stroge zakone o€uvanja okoliSa kao Europska Unija, gdje bi se izopropil trebao
potpuno izbaciti iz graficke proizvodnje do kraja godine. Porast trzista za tiskanje ambalaze i jeftina
radna snaga u novim nerazvijenim zemljama djeluju ruku pod ruku za otvaranje novih pogona. Za
vodenje takvih pogone trenutno su potrebni programi. ERP sustavi se razvijaju od ranih 1990-ih, a
od pocetka 2010-ih fokus se prebacuje na racunarstvo u oblaku ¢ime se otvara moguénost pristupu
ERP sustavu sa mobilnog uredaja. lako je to i 10 godina nakon svog zacetka trenutno novo
podrucje, neka istrazivanja ve¢ su uocila porast u produktivnosti kod implementacije mobilnih
tehnologija u svoje poslovanje. Stoga je ova tema vrlo aktualna u polju upravljanja proizvodnjom,
pogotovo kod ambalaze ili kod srednjih i manjih grafickih poduzeca.

Ovaj rad pokuSati ¢e prikazati prednosti implementacije mobilnog ERP sustava i ERP sustava u
oblaku te njihove utjecaje na povecanje efikasnosti proizvodnje i protoka informacija kroz
poduzece. Takoder prikazati ¢e se kakav utjecaj takvi ERP sustavi imaju na mala i velika poduzeca
te gdje je najveci utjecaj takvog sustava. Glavni problem sa kojim se suocavaju graficka poduzeca

je kasna adaptacija novih tehnologija u svoju proizvodnju, time poduzeée nema potpunu kontrolu



nad svim komponentama proizvodnje, ali i pribavljanja materijala Sto moze znaciti zastoje, gubitak
klijenata, a time i dobiti.

Glavno pitanje postaje, isplati li se poduzeéima prihvatiti mobilni ERP sustav kao najnovije
dostignuce takvih sustava i hoce li njegovo prihvacanje u konacnici donijeti poduzecéu dobit?
Stoga glavna hipoteza ovog rada glasi: uz pomo¢ mobilnih ERP sustava proizvodnja grafickih
proizvoda moZe usavrsiti i postati efikasnija uz promjenu u protoku podataka i aZuriranosti
sustava, ali i samih zaposlenika.

Mogucénost azuriranja stanja skladista uvelike doprinosi brzini obavljanja posla gdje je sljedeci
korak automatsko punjenje skladista uz pomo¢ ERP sustava i umjetne inteligencije. Kroz
usporedbu prednosti mobilnih ERP sustava i ERP sustava u oblaku na razli¢ita poduzeca pokusati
¢e se prikazati koje prednosti takav sustav ima na graficku proizvodnju te moze li se on
unaprijediti. Velika je vjerojatnost da ¢e automatizacijom i pojednostavljivanjem identificiranja
proizvoda u procesu poduzece optimizirati svoj proces koji ¢e imati manje zastoja i pogreSaka, a
time 1 manje troSkova. U eksperimentalnom dijelu rada pokusati ¢e se pokazati prednost mobilnih
ERP sustava kod poduzeca koja ne koriste ERP sustave ili koriste lokalne, zastarjele verzije, te dati

prijedlog modela temeljenog na QR kodu.



2. ERP SUSTAVI

ERP sustavi sastoje se od viSe povezanih programa koji, rade¢i sinkronizirano, stvaraju paket
programa koji omogucuje funkcionalnije vodenje poduzeca. Oni se temelje na principu baze
podataka koji se medusobno dijele medu odjelima koji medusobno mogu komunicirati u stvarnom
vremenu, te azurirati te podatke. ERP sustav trebao bi povezati najvaznije grane poduzeca u
koherentnu jedinicu stvarajuci vezu izmedu pojedinacnih odjela i omogucujucéi detaljniji pregled
svakog odjela i tretiranje eventualnih problema.
Casopis VIDI.biz definira ERP kao softverski sustav na kojem, s jedne strane, po¢iva interno cijela
tvrtka, a koji s druge strane upravlja i koordinira sa svim procesima u koje je tvrtka ukljucena
eksterno [1]. ERP sustavi su alati kojima poduze¢a kontroliraju svoj lanac opskrbe kroz
manipulaciju toka podataka ste¢enih kroz svoje poslovne transakcije sa strankama unutar i izvana
samog poduzeca [2]. ERP efektivno treba povezati unutarnje procese poduzeca sa vanjskim
faktorima koji na njega utjecu.
ERP se cesto usporeduje sa EAS sustavima (eng. Enterprise Application Suite ili Enterprise
Application Software). EAS je softver koji se bavi rjeSavanjem problema na razini cijelog poduzeca
[3]. ERP moze koristiti za rjeSavanje manjih problema u pojedinim odjelima. Takoder, EAS ima
Siru upotrebu od ERP-a i nije strogo vezan za poduzeca koja imaju odreden fizicki proizvod koji
se treba pratiti kroz proizvodnju. Bitno je napomenuti da se ERP sustavi baziraju na bazama
podataka koje su integriranje u njihovu arhitekturu, dok se EAS sustavi sluze onim podacima koje
su poduzece ili organizacija voljni dati sustavu [4].
Kao sto je navedeno, ERP sustavi bave se spajanjem informacija dobivenih iz samog poduzeca sa
vanjskim procesima vezanim za poduzece kao §to su:

e upravljanje lancem nabave (eng. Supply Chain Management)

e upravljanje odnosa s kupcima (eng. Customer Relationship Management)

e upravljanje Zivotnim ciklusom proizvoda (eng. Product Lifecycle Management)

e upravljanje odnosa sa dobavlja¢ima (eng. Supplier Relationship Management) [1]
U novije vrijeme napretkom umjetne inteligencije, javlja se moguénost ERP sustava da sakupljaju
podatke vanjskih transakcija poduzeca te ih usporeduju sa podacima dobivenih unutarnjim
poslovanjem u svrhu rjesavanja problema pojedinih odjela ili cijelog procesa.
ERP sustav sastoji se od 6 glavnih komponenata koje svako poduzece moze 1 treba kontrolirati
kroz bilo koji ERP sustav (to znac¢i da neovisno o paketu koji se odabere prilikom kupovine takvog
sustava, ove stavke uvijek su prisutne):

e ljudski resursi gdje kao glavna stavka u tom segmentu koristi se softver za isplatu placa

3



e upravljanje odnosa sa kupcima u kojemu je najbitnije zadrzati stare kupce, ali i dobiti nove
kroz ciljani marketing i povezanost

e poslovno obavjestavanje koje osobi od interesa (dionicaru, direktoru, itd.) daje sintetiziranu
analizu svih podataka koji su prikupljeni kroz transakcije

e upravljanje lancem nabave koje je mozda i najbitniji segment ERP sustava - ovaj segment
uz pomo¢ azuriranja u stvarnom vremenu dozvoljava planiranje proizvoda koje ¢e ispuniti
zahtjeve

e sustav upravljanja inventarom koji osigurava da poduzece ima skladiSte koje moze
maksimalno iskoristiti, naposljetku

e financijsko upravljanje koje funkcionira kao velika baza svih ostalih komponenata te na
temelju njihove analize racuna trosak za svaki segment poduzeca ili vanjskog faktora koji
na poduzece moze utjecati [5]. Slika 1. prikazuje ¢ime sve ERP sustav moze upravljati i

odakle skuplja podatke koji se kasnije sintetiziraju u mjesecna, kvartalna ili godi$nja

( Marketing ) ¢ Customer Service
- ( Production )

Slika 1. Odjeli kojima se upravlja pomoc¢u ERP sustava

izvjesca.

Inventory

Izvor: Analysing the effectiveness of implementing enterprise resource planning systems in the printing industry

2.1. Povijesni razvoj ERP sustava

Da bi se mogao razumijeti utjecaj modernih ERP sustava te njihovih cloud verzija, treba razumjeti
1 pocetke MRP sustava te njegov rani eksplozivni, a kasniji nijansirani razvoj. ERP sustavi svoje
pocetke imaju jo§ 1940-ih prilikom pokusSaja koristenja tadasnjih racunala, a nastavljaju se u 1960-
te kada se javljaju programi za upravljanje skladiSnim operacijama, gdje kasnije postaje poznat pod

kraticom MRP (eng. Materials Requirements Planning) [5]. MRP sustav razvio se kao zajednicki



projekt americke tvrtke IBM 1 proizvodaca gradevinskih strojeva J.I.Chase, a kao glavni zadatak
imao je kontrolu inventara [7].

Kao pocetak MRP najjednostavnija analogija koja se moze koristiti su digitalizirani inventari, u
kojima je stajao popis robe i njezina koli¢ina. Ti sustavi nisu se azurirali u stvarnom vremenu, te
su jos uvijek uvelike ovisili o ljudskoj intervenciji. U kasnim 1970-tim MRP poprima svoj kona¢ni
oblik kroz integraciju moguénosti predvidanja, glavnog plana proizvodnje, nabave i kontrole
trgovine u svoj program [7]. Do kraja 1980-ih tvrtka SAP dolazi na trziste kao proizvoda¢ MRP
sustava te se kasnije namece kao glavni igra¢ i trendsetter u proizvodnji ERP sustava. IBM razvija
svoje MRP sustave te krajem desetljeca uvodi CIM (eng. Computer Integrated Manufacturing)
koji se koristi pri procesima sa zatvorenom petljom (eng. Closed-loop Process) u kojemu se dio
izlazne jedinice Salje u ulazni proces (eng. Input) kako bi se smanjila mogucnost pogreske [8].
Termin Enterprise Resource Planning uvodi tvrtka The Gartner Group pocetkom 1990-ih [8].
Bitna razlika izmedu tadasnjih ERP sustava i starih MRP sustava je ta §to se ERP implementira u
razli¢itim funkcionalnim jedinicama poduzeca i uzimao je u obzir vanjske transakcije. Bitan korak
za ERP sustave napravio je SAP uvodenjem svojeg R/3 sustava koji je mogao biti postavljen na
viSe operativnih sistema, a i omogucavao je prilagodbu potrebama poduzeca [8]. Na razvoj ERP
sustava utjecao je i Mooreov Zakon koji nalaze da se broj tranzistora u integriranom krugu
udvostrucuje svake dvije godine. Taj napredak u tehnologiji racunala omogucio je proizvodacima
ERP sustava kao sto je SAP da ukljuce vise znacajki u svoje sustave kao izgled same aplikacije ili

graficki prikaz nekih podataka, te Siri domet analize podataka dobivenih iz pojedinih odjela.

2.2. Razlika izmedu MRP i ERP sustava

Slika 2. prikazuje osnovni fokus MRP sustava koji je bio primitivniji na¢in planiranja proizvodnje.
Vrlo uocljiva razlika izmedu MRP 1 ERP sustava je to Sto se MRP sustavi baziraju oko planiranja
proizvodnje i odrzavanju koli¢ine sirovina u skladistu dok u ERP sustavima stanje skladiSta
predstavlja tek jedan segment €iji podaci sluZe u predvidanju sljedecih koraka koje ¢e poduzece
poduzeti. Uz pomo¢ ERP sustava osobe od interesa dobivaju “krvnu sliku” poduzeéa koja sluzi
kao referenca kod donosenja novih odluka. Na slici 2. vidljivo je da su MRP 1 MRP II sustavi bili
fokusirani strogo na proizvodnju dobara, ali razvojem poduzeca u pruzanje usluga i Zeljom za

kontrolom nad cijelim procesom ERP se namece kao sistem sa Sirom uporabom.
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Slika 2. Osnovni prikaz MRP sustava

Izvor: Medium.com

2.3. Teorijska osnova implementacije ERP sustava

Implementacija novih tehnologija, ali i praksa u poslovanju trazi punu predanost osoblja poduzeca,
ali 1 edukacije kako bi se sustav mogao maksimalno iskoristiti u korist poduzeca. Prema
istrazivanju tvrtke Technavio, trziSte ERP sustavima trebalo bi imati prosje¢nu godiSnju stopu rasta
od preko 9% izmedu 2019. 1 2023. §to ¢ini ovo trziSte profitabilno za proizvodac¢e ERP sustava, ali
1 u konacnici za krajnje korisnike zbog natjecanja za udio trzista koje ¢e nastati [9]. OptiProERP
navodi 5 glavnih koraka kod implementacije ERP sustava u poduzece:
e prvi korak je identificiranje problema kojeg se pokuSava rijeSiti implementacijom -
poznavanjem problema kojeg poduzece ima, ono se moze fokusirati na implementaciju
ERP rjesenja koje najbolje odgovara njegovim potrebama
e drugi korak je pametnija procjena dosega ERP sustava - bitno je odabrati ERP sustav na
koji se poduzece moze osloniti na duze vrijeme i1 koji se moze prilagoditi poduzecu
maksimalno. Bitna stavka ERP sustava je prilagodljivost (eng. Customization), ako ERP
sustavi prilagodavaju se poduzecu u odredenoj industriji, ukoliko je to manjkavo sustav je
osuden na propast buduéi da ga nije mogucée prilagoditi tempu i izgledu poduzeca
e treci korak je ujedno i najbitniji, a odnosi se na migraciju baze podataka. Poduzece treba
odrediti koji podaci imaju prednost da migriraju u ERP sustav odmah, a koji se mogu

naknadno dodati ili prema potrebi izbrisati. Ova migracija je jedna od najbitnijih odluka
6



koju poduzece treba napraviti, stoga The Gartner Group preporuca dizanje budzeta za
menadzment promjena sa 5% na 15% kako bi ova migracija protekla “bezbolnije” za
poduzece, kao 1 u svakom drugom aspektu poslovanja, bitno je uloziti u sposoban kadar

e (etvrti korak koji navodi OptiProERP je prilagodavanje samog sustava. Navedeno je da
se ERP sustavi mogu prilagoditi potrebama poduzeca, od dosega koji imaju (veliine
paketa, tj. samog broja programa) do samog prikaza sucelja. Ovaj korak ima vece
psiholoske utjecaje jer ¢e radnici koji mogu prilagoditi novi program sebi. U ovom koraku
se biraju odjeli za koje ¢e se sustav implementirati (npr. ljudski resursi, prodaja, itd.).
Takoder je bitno znati da poduze¢e implementacijom ERP sustava dobar dio poslova moze
automatizirati stoga ¢e neki zaposlenici postati viSak

e peti korak je krajnje testiranje i implementacija. Kod testiranja bitno je procijeniti
zadovoljstvo zaposlenika 1 njihovu efikasnost sa novim sustavom. Ako je vecina
zaposlenika prihvatila novi sustav, poduzece moZze nastaviti sa prelaskom uz pomo¢ svog
IT odjela [10]. Ovakva implementacija kod mobilnih ERP sustava bi mozda prosla lakse

nego kod lokalnih, buduc¢i da viSe zaposlenika koristi mobilne telefone nego racunala

Prema usluzi Countrycode.org u Republici Hrvatskoj ima 4.9 milijuna mobilnih telefona, stoga bi
edukacija o njihovom koristenju u svrhu rada bila pozeljna [11]. Dragana Becejski-Vujaklija
najve¢i fokus kod mobilnih ERP sustava stavlja na mobilne aplikacije sa transakcijskim
sposobnostima [12]. Becejski-Vujaklija takoder navodi da dajué¢i korisniku moguénost da na
transakciju utjece bilo gdje ona postaje kontekstualizirana, uklju€ujuci u to i GPS pozicioniranje
ona ima svoju specifi¢nu lokaciju (skuplja se sve viSe karakteristika za odredenu transakciju) 1
ukljucujuéi bar kodove transakcija dobiva informacije koje su azurne [12].

Mobilni ERP sustavi kao bitnu prednost imaju brzo i to¢no azuriranje podataka, zaposlenici mogu
sa prostora proizvodnje (eng. Shop Floor) azurirati podatke o proizvodu i njegovom trenutnom
stanju, a pristup tako azurnim i to¢nim podacima moze olaksati voditeljima poduzimanje sljedecih
koraka.

Uvodenjem mobilnih ERP sustava unos podataka se drasticno ubrzava, a zaposlenici koji su na
terenu ili na sastancima vise ne moraju zapisivati podatke te ih unositi kasnije, ve¢ ih mogu azurirati
u stvarnom vremenu preko mobilnih uredaja. Prema istrazivanju koje je proveo Aberdeen Group
pokazalo se da se produktivnost zaposlenika povecéala za 45%, a neka poduzeca povecala su svoju

operativnu ucinkovitost za 44% nakon Sto su uvela mobilne tehnologije [13].



Osim jednostavnosti jedna od prednosti kod implementacije mobilnih ERP sustava u poduzece je
i raznolikost. TrziSte ERP sustavima ima nekoliko velikih igraca kao Oracle, Microsoft ili SAP, ali

takoder ima i manjih proizvodaca koji se bave iskljuc¢ivo mobilnim ERP sustavima.

2.4. ERP II, racunarstvo u oblaku i mobilni ERP sustavi

Ulaskom u 21. stolje¢e normalizira se koriStenje interneta. ERP sustavi su, kao i svaki proizvod,
adaptirani da prezive u ovoj klimi. Do 2010-ih razvijaju se ERP sustavi umrezeni internetom. Prvi

takvi sustavi radili su pomocu internet preglednika, a imali su i mnogo vise restrikcija od svojih

“suite” verzija najvise zbog preglednika.
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Slika 3. Evolucija ERP sustava

Izvor: Forcelntellect

Slika 3. prikazuje kako je ERP II pomogao poduze¢ima da lakSe odrzavaju veze sa vanjskim
sudionicima njihovog poslovanja $to je uvelike doprinijelo njihovoj specijalizaciji i nalazenju svoje

niSe u proizvodnom lancu.



24.1. ERP II

Termin ERP 1l prvi puta upotrebljava The Gartner Group 2000. godine. Termin je nastao pod
tocnom pretpostavkom globalizacije veéih poduzeéa, ali i sve ve¢im “outsourcingom” pojedinih
segmenata proizvodnje. Poduzec¢a vise ne moraju razmisljati lokalno i usavrSiti svoj lanac
proizvodnje ve¢ postaju agilnije, fokusirane na svoje temeljne kompetencije koje teze
pozicioniranju poduzeca optimalno u lanac nabave i mrezu vrijednosti [14]. TeZnja se prebacuje sa
same logistike na umrezenost svih odjela i zaposlenika poduzeca, ali i njezinih vanjskih suradnika
kao npr. dobavljaca, suradnika i distributera.

The Gartner Group ERP II sustav definira kao poslovnu strategiju i aplikaciju specifi¢nih za
domenu industrije koje grade vrijednost (dobit) kupcima i dioni¢arima omogucéavajuéi i
optimizirajuéi procese unutar poduzeca i medu poduzeéima, operacijsko-kooperativnim procesima
i financijskim procesima. [14] ¢ime je naglasak stavljen na kolaboraciju medu razli¢itim
poduzecima preko tzv. “c-trgovine” (eng. c-commerce, Collaborative Commerce) prema kojoj se
poduzeca moraju to¢no pozicionirati u vlastitu niSu u rastu¢em lancu nabave te se specijalizirati za
odredenu djelatnost te se tako istaknuti kao najbolja opcija.

ERP II doti¢e se nekih vaznih elemenata koji se doti¢u poslovanja poduzeca. Na prvom mjestu je
sama uloga ERP-a, sa ERP Il sustavima uloga se prebacuje sa optimizacije samog poduzeca na
sudjelovanje u kolaborativnoj trgovini (c-commerce) i pozicioniranje u lancu proizvodnje i
pridonosenje sveukupnoj dobiti. Drugi utjecaj ERP II sustava bio je na domenu poduzeca. Umjesto
praéenja samo proizvodnje i distribucije robe, ERP II praéenje prosiruje u druge domene, kao sto
su financije, lanac nabave 1 odnos s kupcima. Tre¢i element koji je promijenjen stvaranjem ERP I1
sustava, a ti¢e se domena koje je ERP II preuzeo, a to su specifi¢ne funkcije u tim domenama, tako
poslodavac preko ERP sustava moze pratiti isplac¢ivanje placa u odjelu ljudskih resursa ili direktno
utjecati na nabavu sirovina u lancu nabave. Cetvrti segment koji je ERP II promijenio odnosi se na
procese novih funkcija.

Prije ERP Il sustava svi procesi bili su strogo interni te su se odnosili samo na poduzece, postupnom
digitalizacijom i globalizacijom taj fokus se prebacuje na skup poduzeca koji zajedno sudjeluju u
c-trgovini. Peti segment na koji je uvodenje druge generacije ERP-0va utjecao je sama arhitektura
programa. Naime, proSirenjem djelokruga ERP sustava bilo je potrebno stvoriti program koji ¢e
biti intuitivan zaposlenicima u odredenim odjelima, a upravi omoguciti pregled po svakom odjelu
ili procesu. Posljednji segment koji je promijenjen pojavom druge generacije ERP-ova je nacin na
koji poduzece rukovodi podacima. Prije povezivanja sa drugi poduze¢ima, podaci su generirani i

koristeni strogo unutar pojedinog poduzeca. Dolaskom ERP II sustava ti podaci postaju dostupni



§iroj javnosti, drugim poduzecima koji su u istom lancu proizvodnje, ali najvaznije, istraziva¢ima
koji ih mogu analizirati i predvidjeti pomake u trendovima pojedinih poduzeca i proizvoda koje
oni plasiraju na trziSte [14]. Time su poduzeca prisiljena slusati potroSae te prilagodavati se

trendovima u svojim industrijama.

ERP ERP Il

Omogucavanije “c-trgovine” i
pozicioniranje u lancu
proizvodnje

Optimizacija poduzeca Uloga sustava

Proizvodnja i distribucija Domena sustava Svi sektori proizvodnje

distribucija, i financijski | Funkcija poduzeéa specifiénih industrija
procesi

Medusobno djeljenje medu

Strogo interno i tajnovito Procesi poduzeéa o
poduzecima

Zatvarena, monolitiéna
struktura

Otvorena, medupovezana
struktura

Arhitektura poduzeca

Proizvodnja, prodaja | > Specifiéna industrija ili sektori

Rezultati se objavljuju

Interno generirano i Tok podataka interno i eksterno u
obradeno odredenom vremenskom
periodu

Slika 4. Prikaz promjena koje su uslijedile prelaskom na ERP Il sustave

Izvor: Internet Computing

Razumijevanje prelaska sa lokalnih ERP-ova na ERP sustave bazirane na internetu bitno je
razumjeti kao podlogu daljnjeg razvoja trendova kod proizvodaca ERP sustava koji ¢e od 2010-ih
pokusati spojiti cijelo poduzeée preko tzv. “Cloud-based ERP” sustava koji omogucavaju
uredajima kao $to su mobiteli i tableti da pristupe Sirokoj bazi podataka poduzeca, bilo gdje u
svijetu sa pristupom internetu.

Slika 4. najbolje prikazuje kako je do najvece promjene doslo u samoj ulozi ERP sustava iz internog
programa koji optimizira proizvodnju do “drustvene mreze” koja povezuje razli¢ite karike u lancu
proizvodnje i optimizira njihove medusobne transakcije kao i unutarnje transakcije svakog od tih

poduzeca.
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Slika 5. Prikaz promjene djelokruga ERP sustava uvodom druge generacije ERP-ova

Izvor: Internet Computing

Slika 5. pokazuje Sirinu poslova koje su poduzeca morala preuzeti pocetkom 21. stoljeca,
digitalizacijom 1 globalizacijom. Poduzece viSe nije zatvoreno samo u sebe, ve¢ mora biti u
interakciji sa dobavljacem, distributerom i ostalim karikama u proizvodnom lancu. Optimizacija
proizvodnje vise nije glavni cilj, poduzece se sada specijalizira za odredenu vrstu proizvodnje 1
nastaju suradnje medu igra¢ima u lancu na kojima pociva pozicioniranje svakog od njih u
proizvodnji i nabavka ERP rjesenja koja odgovara njihovim potrebama.

Uz ERP Il sustave razvijali su se i EAS sustavi koji su spominjani ranije. lako se oni i dalje koriste,
u poduzec¢ima ERP sustavi su i dalje ostali glavni alat u predvidanju i poslovanju budu¢i da se moze

prilagoditi veli€ini i potrebama poduzeca.

2.4.2. ERP u oblaku i mobilni ERP sustavi

Racunarstvo u oblaku (eng. Cloud Computing) bitno je za ERP sustave iz mnogo razloga. Primarno
omogucava pristup podacima svugdje u svijetu gdje postoji internetska veza Sto znaci da
zaposlenici mogu ostati u kontaktu i azurirani neovisno o vlastitoj lokaciji. Belet i Purcarea kao
jednu od bitnih stavki ERP sustava baziranih u oblaku navode i da su kodirani su na vrlo

strukturalno snaznim jezicima koji su optimizirani za internetsku arhitekturu [7]. Jedna od
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prednosti je 1 $to tvrtka mora manje uloziti unaprijed u takve ERP sustave [15]. Inicijalno
postavljanje takvih sustava koSta manje, bududi da se programi nalaze u oblaku te je za njihov
internetski hosting zaduzen proizvodac. Kao jednu od prednosti Acumatica takoder navodi je Sto
cijela IT podrska koju poduzece treba ne mora i¢i preko unutarnjeg IT odjela ve¢ je ponudena od
pruzatelja usluge [15]. Time efektivno unutarnji IT tim mozZe ¢initi jedna osoba ili ga ne treba ni
biti ako se radi 0 malom poduzeéu.

Sa financijskog stajaliSta jo$ jedna prednost je §to poduzece ne treba ulagati u osiguravanje svojih
baza podataka buduci da su one pohranjene u oblaku [15]. Dakako, ova pretpostavka nije potpuno
pozitivna, napadi na baze podataka na oblacima vrlo su Ceste, kao npr. napad na Dropbox 2012.
godine kada je ukraden dokument od 5 gigabajta koji je imao osobne podatke od 68.8 milijuna
korisnika [16]. Ovakvi napadi baze podataka na racunalu joS uvijek ne ¢ine potpuno sigurnima, a
uzevsi u obzir da bi se tamo nalazila izvjes¢a poduzeca sa ispisom transakcija i ostalim osjetljivim
informacijama valja dobro potvrditi sigurnost podataka kod pruzatelja usluga ERP sustava u oblaku
prije odlucivanja na takav korak.

ERP sustavi u oblaku razvili su se iz potrebe ljudi da svoje baze podataka pohranjuju na mjesto na
kojemu ¢e im mo¢i pristupiti bilo kada i bilo gdje. Kao jednu od glavnih prednosti uz lako¢u
pristupa Cesto se navode i azuriranja. Ron Gill navodi da dvije tre¢ine srednjih poduzetnika svoje
poduzecée vodi na ERP sustavima koji nisu azurirani [17]. Kod tzv. “On-premises” ERP sustava
(lokalnih ERP sustava) za sva azuriranja potrebno je kontaktirati proizvodaca, a prilikom
postavljanja novih aZuriranja sva personalizacija koju je poduzec¢e imalo se gubi §to mnogi broj
srednjih poduzeca odbija od azuriranja, dok se kod ERP sustava baziranih u oblaku aZuriranja
dogadaju automatski, a sve $to je korisnik do sada prilagodio sebi prenosi se u novu verziju [18].
Bitna karakteristika tih sustava koja je utjecala na nastanak mobilnih ERP sustava vezana je za
arhitekturu programa. Time S$to je sustav prebacen na oblak za njegov pristup viSe nisu potrebna
samo racunala ili prijenosna racunala. Buduéi da se lokalni ERP sustavi moraju instalirati na
racunala to zahtjeva odredeni prostor za pohranu i dovoljno radne memorije. Pomicanjem
programa na oblak pristup cijelom sustavu omoguéen je na uredaje sa puno manje memorije za
pohranu 1 manje radne memorije zbog toga $to se programi ne trebaju postavljati na uredaj, a za

njihov pregled potrebna je samo internetska veza.
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Slika 6. Prikaz funkcionalnosti ERP sustava u oblaku

Izvor: Outsourcing Pundit

Na slici 6. prikazano je prebacivanje glavnih funkcija ERP sustava u oblak ¢ime je omogucéeno
Siroj vrsti uredaja pristup cijelom proizvodnom procesu, ali i izvjeS¢ima vanjskih transakcija
poduzeca. To znaci da osobe od interesa u poduze¢u mogu ostati informirani o trenutnoj situaciji i
predvidenim kretanjima poduzeca bilo gdje u svijetu.

Budu¢i da mobilni telefoni sve viSe postaju zamjena za prijenosna raunala po funkcionalnosti
(prvenstveno po velicini ekrana), ali i po performansama, pristup ERP sustavima preko njih je
prakticki isti kao 1 pristup putem osobnog ili prijenosnog racunala. U korist im takoder idu vrlo
niska cijena i Siroka dostupnost Sto omogucava najSirem broju zaposlenika nekog poduzeca da
pregledava i unosi podatke u bazu podataka preko vlastitih mobilnih uredaja. Slika 7. tako prikazuje
najnoviji napredak u tehnologiji mobilnih telefona, a to je dvostruki zaslon koji korisniku
omogucava izuzetno dobro obavljanje poslova, te takoder sluzi kao malo prijenosno racunalo s

obzirom na svoju snagu i moguénost pohrane.
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4. GRAFICKA PODUZECA

Graficka proizvodnja sastoji se od tri glavna koraka: pripreme, tiska i dorade. Svaki od tih procesa
za proizvodi izlaznu jedinicu koja se koristi kao ulazna jedinica za sljedeci proces. Kod graficke
pripreme najmanje je ulaznih jedinica budué¢i da se sam proces bazira na planiranju buduceg
proizvoda, stoga su najvazniji ulazni elementi vrijeme i sam rad zaposlenika. Ljudski rad je i dalje
vrlo utjecajan u ovome procesu pa je mogucnost greSke visa nego kod tiska gdje je covjek ima
ograni¢en kontakt sa strojem, proizvodom i ostalim materijalima. U ovom procesu moze se
automatizirati proces obrade podataka, generiranje datoteka i ostale repetitivne stvari, uz
automatizaciju takvih procesa proizvod tog procesa prolazi kroz manje ruku §to mu smanjuje
cijenu, ali 1 mogucénost ljudske greske Sto poduzecu Stedi novac i vrijeme. Taj proces zavrSava
montazom dokumenta na racunalu (ili izradom tiskovne forme ako se radi o CtP uredajima).

U Republici Hrvatskoj sve je manji broj malih i srednjih grafickih poduzeca, a ona koja posluju sa
stalnim klijentima imaju spremne naloge iz proslih narudzbi na ¢ijem temelju rade estetske
promjene. Kod procesa tiska javljaju se prve stvarne ulazne jedinice u obliku materijala tiskovne
podloge i boja ili lakova kojima se vrsi otisak. U ovom procesu moze pratiti to¢no koliko ulaznih
jedinica je uslo u proces i koliko je od tih jedinica proces pretvorio u ispravne izlazne jedinice.
To¢nim mjerenjima izvrSenim u ovom procesu mogu se stvarati baze podataka u ERP sustavima
na kojima bi kasnija eventualna umjetna inteligencija mogla predvidjeti

troskove 1 predloziti nove narudzbe.

Proces graficke dorade je uvelike automatiziran i olakSan, jedan zaposlenik moze cijelu nakladu
obrezati na brzorezacu uz pomo¢ dodatnih alata koji su stvoreni kako bi mu taj posao olaksali, kao
npr. stol sa rupicama za zrak, gruSkalica, transportni stol i dizalica. Skupljanje podataka u procesu
dorade takoder moze biti vazno, od npr. trenutka kada je zamijenjen noZ na brzorezacu do trenutka
kada otupi, koli¢ina ljepila koja se koristi za uvez proizvoda i koli¢ina ostalih materijala koriStenih
u uvezu ili kakvoj drugoj doradi. Takvi podaci dali bi to¢nu sliku o koli¢ini materijala i veli¢inama

narudzba 1 Skartu.
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Slika 8. Prikaz procesa tiska

Izvor: I0SR Journal of Computer Engineering (IOSR-JCE)

Iz slike 8. vidljiva je kompleksnost procesa otiskivanja te koliko pomicnih dijelova on ima. Od
izrade radnog naloga prema odredenim specifikacijama, preko pregleda skladista za te materijale i
konac¢no do nabave materijala ili pocetka posla, a time je pokrivena samo priprema. ERP sustav bi
u ovakvim trenucima mogao imati azurirano stanje skladiSta te pomoc¢u umjetne inteligencije
predvidjeti hoce li zalihe biti dovoljne, ima 1i poduzeée dovoljnu koli¢inu potrebne vrste papira.
Konac¢no, uz pomo¢ umjetne inteligencije moze se napraviti narudzbenica potrebnih materijala, ali
mogu se i automatizirati repetitivni procesi i procesi u kojima je ljudska intervencija najmanje
potrebna.

Kod vecih grafickih poduzeca, pogotovo u Hrvatskoj, moze se implementirati MRP sustav, buduci
da su takva poduzeca vise fokusirana na ¢istu proizvodnju i odrzavanje skladista, a poslove koje
imaju ve¢ su ugovoreni na duze vrijeme kao npr. Istragrafika koja otiskuje ambalazu za duhanske
proizvode BAT-a u Rovinju.

Neki ERP sustavi u svojim paketima uklju¢uju MRP sustave kao jednu od sastavnica ¢ime bi
isplativije bilo uzeti ve¢i paket te imati pristup izvjestajima iz svakog odjela brze i to¢nije, ali

zadrzati fokus na ocuvanju skladista i1 proizvodnje.
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Cesto se spominje da tisak stagnira, ako ne i opada. Iako je svugdje tisak knjiga stagnirao u zadnjih
10 godina, nigdje nije nestao. Glavna vrsta tiska u zadnje dvije godine postaje tisak na ambalazu, i
to digitalni. Tvrtka za istrazivanje trziSta MarketsandMarkets™ predvida rast svjetskog trzista tiska
ambalaze sa 350.6 milijardi dolara u 2019. na 440.6 milijarde u 2024. gdje su glavni igrac¢i mlada
svjetska trziSta zemalja kao $to su Indija, Brazil, Kina i Argentina [19].

Vecina tiskara se takoder okrece i novim tehnologijama, najvise u smjeru inkjeta buduc¢i da nudi
fleksibilnost promjene izgleda proizvoda bez znacajnih troskova za proizvodnju (nema mijenjanja
1 ponovne izrade tiskovne ploce ukoliko se uoci pogreska ili ako se zeli probati drugaciji dizajn)
[20].

PACKAGING PRINTING MARKET, BY REGION (USD BILLION)

4406
=1
—
350.6 N rm—
2017 2018 2019-e 2020 2021 2022 2023 2024-p

® North America ™ Europe Asia Pacific MEA ® Latin America

©2019 MarketsandMarkets Research Private Ltd. All nights reserved.
e - Estimated; p - Projected

Slika 9. Predvideni rast globalnog trzista ambalaznog tiska

lzvor: MarketsandMarkets™

1z slike 9. vidljivo je da je Azija oduvijek bila najveci igra¢ u domeni ambalaznog tiska u zadnjih
nekoliko godina te da ¢e sukladno tome imati i najveci rast kojemu vjerojatno pridonosi Indijsko
trziSte sa svojom jeftinom radnom snagom i manjim restrikcijama za zagadivanje okolisa. Latinska
Amerika imala je polagan, ali stalan rast u tisku ambalaze kroz nekoliko godina Sto ¢e u buduénosti
znaciti Sirenje te djelatnosti 1 povecanje poduzeca koja se time bave. Vec¢i doseg poslova traZiti ¢e
organiziraniju strukturu i stalna azuriranja skladista i njithovog stanja. U takvim sluc¢ajevima ERP
sustavi uvelike pomazu takvim poduzec¢ima, a uzevsi u obzir da Latinska Amerika nije bogata

regija ERP sustavi u oblaku koji su jeftinija i jednostavnija alternativa postaju poZeljna opcija
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5. PRIJEDLOG IMPLEMENTACIJE MOBILNOG ERP SUSTAVA

S obzirom na nedostatak prakticnog dijela u ovom radu, ponuditi ¢e se prijedlog mobilnog ERP
sustava u dva graficka poduzeca:

o Poduzece A predstavljati ¢e malo poduzece sa 50 zaposlenika koje se bavi izradom
akcidencija 1 manjih grafickih proizvoda. Strojni park Poduzeca A sastoji se od jednog
cetverobojnog stroja za digitalni tisak, brzorezaca i horizontalne sabiracice sa jedinicom za
uvez kao glavnih strojeva

o Poduzece B je veliko graficko poduzece sa 270 zaposlenih koje se bavi otiskivanjem
naljepnica i ostalih tiskovina na polimere i ambalazu. Strojni park Poduzeca B sastoji se od
vecéeg strojnog parka sa 4 stroja sa tzv. Computer to Flex tehnologijom i §tancom za kartone.

Prikazom implementacije mobilnog ERP sustava i ERP sustava na oblaku pokusati ¢e se prikazati

prednosti takvog sustava.

5.1. Implementacija u procesu graficke pripreme

Kao §to je spomenuto, u grafickoj pripremi glavna ulazna jedinica je vrijeme, u ovom procesu jos
nema ulaza fizi¢kih materijala (ukoliko se ne racuna izrada probnog otiska na ink-jet jedinici). Cilj
ERP sustava u ovoj fazi izrade je automatizacija poslova koji su repetitivni, a ljudska pogreska
mozZe bitno utjecati na kvalitetu ili ¢ak zaustaviti proizvodnju.

Posao pocinje operacijskim listom koji sluzi kao temelj za ostalu radnu dokumentaciju [21]. U
operacijski list spadaju tehnicke (operacijske) specifikacije koje uvjetuju izvrsenje procesa kao:
opis materijala, redoslijed izvodenja radnih operacija, vrsta alata koji se koristi, potrebno vrijeme
za dovrSenje krajnjeg proizvoda, itd., on sluzi kao pocetna dokumentacija na temelju koje se onda

izraduje radni nalog te daljnja dokumentacija.
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Slika 10. Faza izrada dokumentacije

Slika 10. prikazuje problem fizicke dokumentacije koja se na svom putu u pojedine odjele moze
izgubiti, ostetiti ili moze doc¢i do novih okolnosti nakon kojih ona nije azurna. Najveci nedostaci
ovakvog sistema su §to se sva dokumentacija izraduje “ruc¢no” tj. proces ispunjavanja podataka nije
automatiziran §to moze dovesti do ljudske pogreske. Nadalje, takva dokumentacija se mora
dostaviti svakom odjelu posebno S§to uzima mnogo vremena, a moze do¢i i do nekih bitnih

promjena u narudzbi.
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Izrada dokumentacije,
koja se ne moZe
generirati
Automatsko npr. radni nacrt
generiranje Generiranje Proviera Proizvodnja
radngg na |gga QR koda prol:voda I
i radnog lista Generiranje
dokumentacije
npr. izdatnica
materijala

Slika 11. Faza izrade dokumentacije uz uvodenje mobilnog ERP sustava i QR kodova

Budu¢i da se operacijski list mora izraditi za svaki posao posebno, njega nije moguce ostvariti
putem mobilnih ERP rjesenja. Naravno postoje digitalne verzije operacijskih listova koje se mogu
ispuniti na prijenosnom ra¢unalu tijekom sastanaka sa naruciteljem, a buduci da se ERP tehnologije

baziraju na integraciji, u svaki ERP sustav moze se integrirati digitalna verzija operacijskog lista.
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U slucaju koji je vidljiv iz slike 11. tehnologija racunarstva na oblaku omogucava poduze¢ima da
stvore datoteku u virtualnoj bazi podataka koja ¢e biti dostupna na mobilnim uredajima zaposlenika
i u koju se moze prenijeti digitalna verzija koja je dostupna svakom odjelu proizvodnje. Uz brzi
razvoj umjetne inteligencije moguce je da ¢e se u ERP sustave integrirati takva tehnologija koja ¢e
omoguciti automatsko ispunjavanje radnog naloga na temelju analize operacijskog lista, ali ¢e u
pocetku takav proces zahtijevati ljudsku intervenciju za ispravak greSaka i nadopunjavanje
podataka.

Azuriranje sustava u pravom vremenu pomoc¢u umjetne inteligencije takoder bi otvorilo vrata
mogucénosti automatskog generiranja prijedloga koli¢ine materijala za odredeni nalog prema
specifikacijama proizvoda.

ERP sustavi u oblaku (a sa time i mobilni ERP sustavi) omoguciti ¢e da radni nalog dode do svakog
relevantnog radnog mjesta u digitalnom obliku, Sto smanjuje troSak na papire, time ugljicni otisak
poduzeca (eng. Carbon Footprint), ali i osigurava da svaki zaposlenik ima pristup radnom nalogu
u stvarnom vremenu, stoga ako dode do promjena svatko ima pristup azuriranoj verziji.
Generiranje QR kodova prilikom izrade radnog naloga daje svakom nalogu vlastiti “identitet” tako
bi se npr. trenutno stanje naloga moglo azurirati u stvarnom vremenu te lagano utvrditi eventualni
zastoji ili slabije karike u proizvodnji. Uvodenje QR koda takoder pridonosi aZurnosti stanja
skladista. Tako bi se njegovim skeniranjem prilikom izrade izdatnice materijala novo stanje
skladista promptno azuriralo, a u slucaju kriticno male koli¢ine materijala mogu se obavijestiti
nadlezni odjeli ili sustav moze sam generirati prijedlog nove narudzbe.

QR kodovi mogu se koristiti 1 u skladiStu kod primitka robe, npr. kada dode posiljka odredene vrste
papira radnik u skladi$tu svojim uredajem moze skenirati kod, a ERP sustav aZurira novo stanje i
pokazuje za koliko se povecalo. Bitni napredak bio bi zamjena popratne karte generiranim QR
kodom koji skeniran daje to¢nu lokaciju proizvoda u proizvodnom procesu. Svaki mobilni uredaj
opremljen je skenerom QR kodova stoga bi ovo bio brzi i efikasniji nacin pracenja proizvoda od

ispunjavanja popratne karte. Status proizvoda azurira se trenutno i bez zastoja proizvoda.
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Slika 12. Generirani QR koda koji vodi u bazu podataka

Operacijski list

Proizvod Naziv dijela Broj nacrta Planirani termin 20.1.2020

AKD-560 Informativni letak 1

Materijal - kvaliteta i dimenzija Koli¢ina za jedan kom. | Stvarni termin 18.1.2020

Red. Broj Pogon Radno mijesto Opis operacije Alat Tpz tl Kom.
1 KnjigoveZnica 04-11 Obrezivanje Brzorezad 40s 45s 300
2 Knjigoveznica 04-12 Savijanje Savijatica 120s 120s 300
3 Knjigoveznica 04-13 Sabiranje Sabiratica 130s 1258 300
4 Knjigoveznica 04-14 Sivanje Sivacica 140s 140s 300
S Knjigoveznica 04-15 Lakiranje Sprej 120s 120s 300
ORIGINAL Razradio List Slijedi
Datum [ime
Kod naloga

Slika 13. Operacijski list s generiranim QR kodom proizvoda
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RADNI NALOG

Broj naloga 1 Datum izdavanja 15.1.2020
Radna jedinica 04 Datum dovrienja 20.1.2020
Prolzvad AKD-560 Zadana koligina 250 kom
Bro) tehniékog dokumenta Narudz1ba Izradena koligina 300 kom

OBRACUN MATERIJALA

Broj Za izradenu kolicinu

lzvadnica Naziv Jed. mjere | Planska cijena Planirano Stvarno

materijala Koli¢ina lznos Kolig¢ina Iznos
1 Lak mL 0.1 knimL 1000 mL 100 kn 950 mL 95 kn
12 Zica <m 0.2 knimL 120 cm 24 kn 140 cm 28 kn

OBRACUN RADA

Kontrola kvalitete

Broj faze Naziv Broj radnog | pagng mjesto | N - - Datum i
lista Loga obrada | Loi materijali |Dobar proizvod| Primjedba
1|Nanodenje laka 1 04-15(20 kom 300 kom
2| Sivanje Zicom 1 04-14[10 kom 300 kom
Skladiste Matko Brnic Kalkulacljla  Vedran Simic Plan Filip Huseni Preizvodnja Marin KujundZic
Kod proizvoda

Slika 14. Radnog nalog s generiranim QR kodom

Nalog za alat br. 1 Sifra djela HBK-055
2Za dio HBK Proizvod AKD-560
Stroj HBK 22-15
Standardni alat Specijalni alat
Broj alata Naziv Dimenzija Operacija Broj alata Naziv Dimenzija Operacija
1 Noz 150x55%0.13 1
2 Sedlo 40x30x20 4
Datum 16.1.2020
Skladiste Ivan Markoti¢ Proizvodnja Ivana Horvat
Kod naloga

Slika 15. Nalog za alat s generiranim QR kodom

Slika 12. pokazuje primjer automatski generiranog QR koda koji je povezan sa bazom podataka
koja se nalazi na oblaku, takav kod se generira vrlo jednostavno a moze se povezati sa brojnim
specifikacijama kao npr. Internetskim adresama, slikama itd., dok slika 13., slika 14. i slika 15.
prikazuju jednostavan primjer dokumentacije sa prilozenim QR kodom za lakse navodenje do baze
podataka koji su prisutni na oblaku i njihovim azuriranjem azuriraju se i ostali korisnici. To ¢ini

QR kod vrlo svestranim alatom za kompiliranje podataka. Uz brojeve naloga, bitno je priloziti
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prate¢i QR kod datoteke za tu narudzbu ukoliko zaposlenik dobije samo nalog, a ne i pristup bazi
podataka. Time mu se omogucava pristup bazi podataka koju onda moze azurirati i prema potrebi
pregledavati te se na nju referirati.

Prilikom dizajna proizvoda, ERP sustav igra vrlo malu ulogu budu¢i da je dizajn rezultat ljudskog
kreativnog rada. ERP u ovom slu€aju moze sluziti kao baza podataka za pohranu dizajna i tzv.
Adobe “Package” datoteke u kojemu se nalaze sve specifikacije kao npr. Udio CMYK bojila,
fontovi 1 dodatne biljeske. To bi uvelike olaksalo linijsku proizvodnju, ali 1 serijsku ukoliko se radi
o posebnim izdanjima nekog proizvoda (npr. Bozi¢no izdanje ambalaze).

Neki ERP sustavi nude automatizaciju generiranja datoteka u potrebnim formatima, najvaznije
CIP4 koji fizicki i graficki integrira tiskarske i doradne strojeve u produkcijski tok rada [22].
Takoder nudi opciju generiranja 1 izvoza datoteka u PDF format koji sluzi kod izrade probnog
otiska na ink-jet pisa¢ima. Poslije montaze u nekom od programa, takva datoteka moze se unijeti
u sustav Sto ima veliki utjecaj kod linijske i serijske proizvodnje u kojoj specifikacije ostaju iste.
Najveca prednost koju ERP sustavi na oblaku (s time i mobilni ERP sustavi) nude u krajnjoj fazi
pripreme je pohrana podataka i specifikacija o narudzbi u posebnu datoteku posvecenu odredenom
klijentu.

Kod manjih poduzeca kao Poduze¢a A, mobilni ERP sustavi i ERP sustavi u oblaku sluzili bi kao
zamjena za manji broj radnika prilikom azuriranja, izrade dokumentacije i kod azuriranja skladista.
Takoder lakim pristupom podacima stalni klijenti ne moraju ponovno slati svoje specifikacije, veé
su pohranjeni u bazu podataka sa koje ih poduze¢e moze povuci u slucaju ponavljanja posla.

Kod velikih poduze¢a kao Sto je Poduze¢e B najvaznija je komponenta QR kodova kroz
proizvodnju, ali 1 azuriranje skladista. Ako se u jednom radnom tjednu prolazi kroz velike koli¢ine
materijala potrebno je konstantno azurirati stanje na skladiStu i imati to¢ne i relevantne podatke.
Skeniranjem QR koda kod vec¢ih poduzeca, odredeni nalog ¢e se upariti sa odredenim strojem 1
pokazati ostale naloge koji se izvode na tom stroju. Time ¢e se omogucéiti automatizaciju planiranja
proizvodnje sa §to manje zastoja. Kod velikih poduzeéa kao $to je Poduzeée B, koja se bave
izradom $tancane ambalaze u velikim nakladama, takoder se mozZe pohraniti njena dokumentacija
ukoliko ¢e se posao ponavljati, te je izrada nove Stance ubrzana.

Prilikom pripreme utjecaj ERP sustava ocit je u mogucnosti poduzeca da ne izdaje gomile
dokumenata u papirnatom obliku koje nije moguée azurirati u stvarnom vremenu i koji se mogu
unistiti ili izgubiti, ve¢ digitalizacija tih dokumenata koji postaju dostupni svakom zaposleniku

uklju¢enom u proizvodnju.
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5.2. Implementacija u procesu tiska

U procesu tiska ljudski utjecaj je minimalan buduc¢i da veci dio procesa obavlja stroj, a operatori
odrzavaju tok procesa. Tijekom ovog procesa najvazniji zadatak je vodenje racuna o ulaznim
jedinicama, bojilu, papiru i ostalim dodacima kao npr. lakovi ili posebna bojila. Takoder bitna

stavka ovoga procesa je i kontrola kvalitete otisaka koja se moze ubrzati senzorima u samom stroju.

Kondicioniranje
Papira
Zapisivanje UnoSenje
. . Ruéna
u Ulaganje Tisak ’ potrosenog
kontrolnu kartu kontrola kvaltete materijala

Slika 16. Proces tiska bez ERP sustava

Slika 16. prikazuje proces tiska bez uporabe mobilnih ERP sustava. Ru¢no unosenje podataka u
popratnu kartu traZi puno vise vremena i proces u ovom trenutku moze zastati ukoliko zaposlenik
napravi neku gresku prilikom ispunjavanja. Kontrola kvalitete otisaka je vrlo bitna u procesu tiska
jer moze ukazati na pogreske prilikom tiska kao npr. krivo pozicioniranje tiskovne forme ili premal
nanos bojila. Obavljanjem takve radnje ru¢no postoji rizik da zaposlenik ne uzme niti jedan lo$
otisak ili da previdi neku greSku u tisku. Rucno unoSenje troska materijala je takoder jedna od mana
ovog procesa, kao 1 u svakom aspektu gdje se zahtjeva intervencija covjeka, javlja se mogucnost

pogreske, ali uz to i moguénost gubitka ili unistavanja fizickog dokumenta.

Kondicioniranje
Papira

Kolitina materijala se aZurira
Skeniranje ) ’ tijekom tiska Automatska
QR koda Ulaganje Tizak kontrola kvalitete

Slika 17. Proces tiska uz koriStenje ERP sustava

Sa slike 17. vidljivo je kako Covjekov utjecaj, a time i moguénost pogreske sveden na minimum

uvodenjem QR koda umjesto popratne karte. Dakle, zaposlenikov posao postaje samo osiguravanje

uvjeta za tisak i skeniranje koda kako bi se proizvod pozicionirao u procesu i obavijestio ostale

zaposlenike koji rade na istom poslu. Mjerenje potroSene koli¢ine materijala takoder se moze

automatizirati uvodenjem senzora u spremnike sa bojom (buduci da je koli¢ina papira ve¢ poznata)

koji svakim prolazom mjere ostatak bojila i u stvarnom vremenu taj podatak prenose u bazu
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podataka. Kontrola otisaka se takoder moze vrsSiti prilikom prolaska otisaka do izlagaceg stola
ugradenim kolorimetrima 1 denzitometrima koji daju signale ostatku stroja za npr. propustanje
manje bojila ili namjeStanje tiskovne forme. Podaci izmjereni prilikom tiska takoder se spremaju u
bazu podataka za buduce poslove ili ispitivanja. ERP sustav takoder moze poslati obavijest ostalim
zaposlenicima kada je proces tiska zavrSio da se pripremi dorada ili pakiranje.

Kod malih poduzec¢a kao Poduzece A prednost mobilnog ERP sustava je S§to mijenja zaposlenike
koji bi inace bili zaduZeni za kontrolu kvalitete.

Kod Poduzeca B 1 ostalih velikih poduzec¢a kontrola kvalitete je isto velika prednost. Ona se odvija
u stvarnom vremenu $to znac¢i da nema zastoja da se otisci pregledaju 1 rezultati koji su azurni i
tocni su svima dostupni. Kod velikih poduzeca bitna je i moguénost obavijesti ostalih odjela kada
je proces tiska zavr$io, buduci da se u takvim tiskarama radi vise naloga odjednom, priprema u
sljede¢em koraku proizvodnje je vrlo bitna da ne dode do gresaka u doradi.

U ovom procesu izrade grafickog proizvoda bitno je optimizirati proces, aZurirati stanje potroSenih
materijala, ali i izvrSiti dobru i to¢nu kontrolu kvalitete otisaka. Proces tiska ne zahtjeva vise
radnika, a sa sve ve¢im naglaskom na vodenje poduzeca sa §to manje ljudskih resursa zahtjeva vec
uhodane radnike koji mogu prema potrebi azurirati bazu podataka nekog naloga, a u tome im
pomazu mobilni ERP sustavi i ERP sustavi u oblaku koji imaju ulogu glasnika i osobnih asistenata
svakom od zaposlenika u procesu i najbitnije, sprjecavaju pojavljivanje velikih greSaka koje mogu
potpuno zaustaviti proces. Bitno je napomenuti da ERP, spajajuéi razlicite odjele unutar poduzeca,

proizvodnju povezuje sa

5.3. Implementacija u procesu dorade

Bitna karakteristika dorade je da uvelike ovisi o djelatnostima poduzeca, budu¢i da neka poduzeca
necée imati potrebu za ovim procesom, a nekima ¢e to biti jedini korak u kojemu dobivaju gotovi
graficki proizvod. U ovom procesu ERP sustav ima ulogu obavjeStavanja ostalih odjela da je

proizvod spreman na slanje i to¢nog pozicioniranja kroz proces.

Upisivanje

u
popratnu kartu

Potrebno je ekati da
se posao klasificira
kao gotov
Obrezivanje Savijanj Sabiranje Uvezivanje Slanje

Slika 18. Proces dorade bez koristenja ERP sustava
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Kao $to je vidljivo na slici 18. u klasi¢nom procesu dorade nakon zavrSetka sastavljanja proizvoda
1 prije njegovog slanja prolazi vrijeme u kojemu se obavjesStavaju ostali relevantni odjeli da je nalog
gotov te se treba oznaditi kao gotov i poslati dalje. Takav sustav trosi vrijeme, ali nije dovoljno

azuran da odjel dorade na svoje uredaje dobije drugi nalog za koji trebaju pripremiti cijeli proces.

Priprema za novi nalog

Skeniranje
OR koda

ERP sustav
automatski aurira
stanje proizvoda

Obrezivanje Savijanje Sabiranje Uvezivanje Slanje

Slika 19. Proces dorade uz koristenje ERP sustava

Slika 19. prikazuje proces dorade uz koristenje mobilnih ERP sustava i ERP sustava u oblaku koji
obavjesStavaju ostale odjele o zavrSetku naloga i1 pokrecu novi da se radno mjesto moze pripremiti.
Oni takoder mogu obavijestiti narucitelja elektronskom postom da je narudzba gotova i spremna
za slanje. U svim poduze¢ima postoji mogucénost automatskog generiranja elektronske poste za
narucitelja posla koji je pravovremeno obavijeSten o zavrSenom poslu.

Velikim poduze¢ima prednost ovog sistema je $to nema zastoja nakon zavrSavanja naloga, veé
svakom zaposleniku koji radi u liniji dolazi obavijest 0 novom nalogu §to omogucuje bolju
spremnosti i omogucuje svim zaposlenicima da budu azurni i up to date u procesu. Takav model
pomogao bi poduze¢ima sa strojnim parkom vecéim od jednog stroja gdje je planiranje posla vrlo
bitno da se smanji tzv. “jalovo vrijeme” u kojemu stroj ne otiskuje.

Kod malih poduzeca glavna prednost je takoder azurnost sustava kroz cijelo poduzece, o zavrSetku
posla obavijeSteni su svi odjeli te se moze zapoceti rad na novom nalogu. Ukoliko poduzece smanji
vrijeme u kojemu proizvodnja stoji, moze povecati dobit.

Kod procesa dorade ERP sluzi kao pomoénik u zavr$nim fazama koji sve odjele obavjestava o
krajnjoj fazi proizvodnje. Budu¢i da je Covjekov utjecaj minimalan, potrebno ga je implementirati
kao alat koji ¢e obavijestiti zainteresirane stranke o stanju proizvoda, njegovoj spremnosti na slanje

1 ukoliko je moguce narucitelju poslati automatski generirani racun.
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6. ZAKLJUCAK

Iako mobilni ERP sustavi u procesu tiska 1 dorade nemaju vecih utjecaja, buduci da su oba procesa
vrlo automatizirana, u pripremi se ocituje kao vrlo vazan alat za graficka poduzeca koja uvijek rade
pod strogim rokovima. Omogucéava automatiziranu pripremu i izradu papirologije S$to uvelike
smanjuje vrijeme cekanja, troSak, ali najvaznije neinformiranost radnika. Velika pristupacnost
mobilnim tehnologijama omoguc¢ila je svim radnicima da budu aZurirani, a poduzece je duZno to
iskoristiti kako bi maksimizirati dobit. Njegove glavne uloge tijekom pripreme su:

e azuriranje stanja skladista i obavjestavanje relevantnih odjela (kasnije i automatiziranje
narudzba)

e automatizacija ispunjavanja papirologije koja zahtijeva puno vremena, a ljudskom greSkom
moZze potpuno zaustaviti proizvodnju 1 automatsko generiranje QR koda kao “identiteta”
proizvoda kroz cjelokupni proces proizvodnje

e kompiliranje papirologije odredenog posla u jedan azurni dokument kojem mogu pristupiti
svi zaposlenici u poduzecu

e pravovremeno obavjeStavanje odjela ¢ija dokumentacija se ne moze automatski generirati

te dodavanje ve¢ postojecoj papirologiju u bazi podataka

U procesu tiska uloga ERP sustava se smanjuje drasti¢no budu¢i da se radi o vrlo automatiziranom
procesu nad kojim zaposlenici nemaju mnogo kontrole, stoga je njegova glavna uloga kontrola
kvalitete i obavjeStavanje zaposlenika o greskama tokom otiskivanja, te prikupljanja podataka o
proizvodu tijekom proizvodnje.

Isto kao 1 kod tiska, u procesu dorade uloga mobilnih ERP sustava je vrlo mala. Moglo bi se reci
da u ovakvom procesu vise sluze kao pomocnik koji ¢e obavjestavati relevantne dionike procesa o
stanju proizvoda, tako npr. moZe automatski generirati elektronsku postu koja ¢e se poslati
narucitelju obavjeStavajué¢i ga da je narudzba gotova ili obavjeStavanje izlaznog skladista o
spremnosti proizvoda te 0 moguénosti utovara i slanja.

Budu¢i da je bitna stavka ERP sustava da se ne moraju prihvacati u cijelosti, svako graficko
poduzecée moze sloZiti sebi relevantni paket kojim ¢e izbje¢i njegovu smanjenu ulogu u nekim
procesima, a povecati produktivnost u procesima u kojima ERP sustav ima veliki utjecaj.

lako je implementacija mobilnih ERP sustava i ERP sustava u oblaku proces za koji je potrebno
izdvojiti viSe novaca i vremena nego za vecine procesa koji su ve¢ ustaljeni u poduzecu, ima vise
prednosti nego mana. Obujam poslova grafickih poduzeca koja se ne bave ambalazom se smanjuje,

to ¢e neizbjezno za sobom dovesti i smanjenje radne snage i automatizaciju kroz ERP sustave.
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Stoga je potrebno uvesti obicaj rada kroz mobilne uredaje te ih prikazati kao alate kojima se moZe
olaksati proizvodni proces, a ne kao uredaje za troSenje vremena. lako Republika Hrvatska u skoro
svim aspektima tehnoloski kasni za razvijenijim zemljama ovakva promjena dogoditi ¢e se 1 ovdje.
Potrebno je poticati kulturu prihvac¢anja novih tehnoloskih dostignuca i njihove implementacije u
stz proizvodnje. Osposobljavanje manjeg broja radnika za rukovanje mobilnim ERP sustavima
preko vlastitih ili sluzbenih mobilnih uredaja dovesti ¢e do sposobnije radne snage koja ne¢e morati
cekati upute iz uprave, ve¢ ¢e o svemu biti pravovremeno obavijesteni kroz program §to donosi

samo prednosti na radu.
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