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SAZETAK

Suvremeno poslovanje logistickih i dobavnih lanaca nezamislivo je bez primjene
informacijske i komunikacijske tehnologije. Medu razli¢itim tehnologijama za analizu i
komunikaciju, jedna se posebno isti¢e u oznacavanju proizvoda i prikupljanju podataka o
njihovim tokovima. Rije¢ je o tehnologiji koja koristi radio-frekvencijsku identifikaciju,
poznata kao RFID (engl. Radio Frequency lIdentification) tehnologija. RFID tehnologija
koristi bezicnu mrezu bez kontaktnog sustava koji upotrebljava radio-frekvencijska
elektromagnetska polja za prijenos podataka, omoguéujuéi automatsku identifikaciju i
pracenje proizvoda. RFID tehnologija ima Siroku primjenu u upravljanju skladiStem,
zalihama, prijevozu tereta, proizvodnji i maloprodaji. Implementacija RFID tehnologije u
proizvodnom procesu, transportu, skladiStu i maloprodaji ima znacajnu ulogu u brzini
prenosenju informacija i podataka, ali kao kod svake tehnologije postoji mogucnost njena
razvoja i unaprjedenja u svim navedenim segmentima primjene. Tvrtka DHL je prepoznala
prednosti RFID tehnologije koje pomazu u organiziranju i konkurentnom poslovanju same
tvrtke.

KLJUCNE RIJECI: RFID tehnologija, tereti u prometu, pracenje, identifikacija,

kontrola, dobavni lanac.

SUMMARY

Modern operation of logistics and supply chains is unthinkable without the application
of information and communication technology. Among the various technologies for analysis
and communication, one stands out in particular in the labelling of products and the
collection of data about their flows. It is a technology that uses radio-frequency
identification, known as RFID (Radio Frequency Identification) technology. RFID
technology uses a wireless network of a contactless system that uses radio frequency
electromagnetic fields to transmit data, enabling automatic product identification and
tracking. RFID technology is widely used in warehouse management, inventory, freight
transportation, production and retail. The implementation of RFID technology in the

production process, transport, warehouse and retail has a significant role in the speed of

\Y



information and data transfer, but as with any technology, there is a possibility of its
development and improvement in all mentioned application segments. The DHL company
has recognized the advantages of RFID technology, which help in organizing and

competitive business of the company itself.

KEY WORDS: RFID technology, loads in traffic, transmission, identification, control,
supply chain.
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1. UVOD

Neprekidno se proucava kako poboljsati uspjesnost organizacija i pruziti bolju uslugu
kupcima. Tehnologija omogucuje tvrtkama da postanu brze i u€inkovitije u svim dijelovima
lanca opskrbe, od proizvodaca do krajnjeg potrosaca. Cilj ovog rada je istraziti tehnologiju
koja je znacajno utjecala na logistiku i lanac opskrbe te koja postaje sve popularnija.
Identifikacija proizvoda od klju¢ne je vaznosti za logisticki sektor, jer omogucuje uc¢inkovito
pracenje i lociranje robe kroz cijeli opskrbni lanac. RFID tehnologije postaju neizostavan

dio informacijske infrastrukture i poslovnih rjeSenja za sve sudionike u opskrbnim lancima.

RFID tehnologija predstavlja napredniji nac¢in pracenja posiljki, vremena isporuke i
upravljanja zalihama, to ubrzava procese, ¢ini ih u¢inkovitijima i smanjuje broj pogresaka.
RFID tehnologija nadmasuje druge sustave jer pruza viSe informacija od prethodnih

tehnologija, ¢ime postaje kljucni alat za suvremenu logistiku.

U ovom radu detaljno se prikazuje sto je RFID tehnologija, njen na¢in rada i primjena
U proizvodnji, transportu, skladistu i maloprodaji. Posebno se istrazuje brojne prednosti i
nedostatke implementacije RFID tehnologije unutar cijelog proizvodnog procesa koji
zapocinje s proizvodnjom proizvoda od prodaje i transporta kupcima, te se istraZuju
mogucénosti za njen daljnji razvoj i1 proSirenje implementacije u buduénosti. Namjera je jasno
predstaviti sve poznate aspekte RFID tehnologije koji su klju¢ni za donoSenje odluka o

njenoj implementaciji u poslovanje.

Nakon iznos$enja predmeta istrazivanja, jasno je da RFID tehnologija nudi rjesenja koja
mogu znacajno doprinijeti uspjeSnom prihvacanju ove napredne tehnologije u svim

organizacijama i tvrtkama, ne samo kod velikih 1 uspje$nih poduzeca.

Rad je strukturiran u pet dijelova. U prvom dijelu ,,Uvod* opisan je problem, cilj
istrazivanja i struktura rada. U drugom dijelu s naslovom ,,Pojam, razvitak i komponente
RFID tehnologije* analizira se RFID tehnologija, ukljuc¢uju¢i povijest razvoja, komponente
sustava 1 specificnost povezivanja i prenosenja informacija. U tre¢em dijelu s naslovom
»Specificnosti primjene RFID tehnologije unutar pojedinih elemenata dobavnog lanca“
elaboriraju se i analiziraju mogucnosti primjene RFID tehnologije u razli¢itim sektorima

poput proizvodnje, transporta, skladistenja i maloprodaje. U ¢etvrtom dijelu s naslovom



,Primjer primjene RFID tehnologije u praksi poslovanja tvrtke DHL* detaljno se razmatra
primjer primjene RFID tehnologije u DHL-u. U dijelu ,,Zakljucak® su iznesena zaklju¢na

razmatranja na temu problema istrazivanja.



2. POJAM, RAZVITAK | KOMPONENTE RFID TEHNOLOGIJE

RFID tehnologija postaje sve vaznija u razvijanju i poboljSanju operativne
ucinkovitosti. Pravovremeni i precizni podaci danas ¢ine klju¢nu razliku izmedu uspjesnog
1 neuspjesnog poslovanja, omogucujuéi tvrtkama da izbjegnu kasnjenja u isporuci, gubitke
zbog ostecenja robe ili ¢ak ozbiljne poslovne neuspjehe. U nastavku rada biti ¢e opisane
njezine karakteristike i od kojih se komponenti sastoji RFID tehnologija, razvoj same
tehnologije, te su detaljno obradene prednosti i nedostatci iz kojih se vidi jednostavnost i

znacajnost koristenja RFID tehnologije.

2.1. POJAM | RAZVITAK RFID TEHNOLOGIJE

Tehnologija radio-frekvencijske identifikacije (RFID - engl. Radio Frequency
Identification) je tehnologija koja se koristi za automatsku identifikaciju objekata pomocu

radio valova.

RFID uredaji sluze isto kao 1 bar kod ili magnetska traka na kreditnim karticama za
jedinstvenu identifikaciju, ali za RFID tehnologiju se smatra da je jedna od najiskoristivijih
tehnologija koje se koriste u opskrbnom lancu. RFID tehnologija omogucuje da se prate svi
proizvodi ili poluproizvodi na koje je moguce zalijjepiti RFID naljepnicu. Za dobivanje
identifikacijskih informacija o proizvodu potrebno je skenirati naljepnicu kao i kod sli¢nih
tehnologija, ali njegova prednost u odnosu na druge tehnologije je da nije potrebno biti u
neposrednoj blizini, ve¢ je moguce ocitavanje s udaljenosti od nekoliko metara. Radi vrlo
velike preciznosti i jednostavnosti koristenja, RFID tehnologija se primjenjuje u opskrbnom

lancu od proizvodnje, skladistenja, distribucija pa sve do trgovine.!

RFID tehnologija stvara moguénosti smanjenja troskova poslovanja putem ubrzavanja
1 olakSavanja pracenja posiljki u transportnom procesu, Sto direktno smanjuje cijene

logistickih usluga.

! https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/pfri: 1815/datastream/PDF (3.6.2024.)
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Slika 1: Sustav RFID tehnologije

RFID Tag

T (()))W

RFID Citad

Racunar - Host

Izvor: Primjena RFID tehnologije u distributivnim kompanijama
https://www.cgm.rs/2013/cd1/pdf/40/10.pdf (26.05.2024.)

Korijeni tehnologije radio-frekvencijske identifikacije prate se od Drugog svjetskog

rata, a upotreba je sve do danas.

Pod vodstvom Watson-Watta u Velikoj Britaniji su razvili prvi sustav aktivne
identifikacije prijatelja ili neprijatelja. Stavili su odasilja¢ na svaki britanski avion. Kada je
odasilja¢ primio signale s radarskih stanica na zemlju, poceo je emitirati signal koji je
identificirao letjelicu kao prijateljsku. RFID tehnologija danas radi na istom osnovnom
konceptu. Signal se Salje transponderu, koji se budi, te prihvaca i nastavlja emitirati ili odbija

signal. 2

Mario W. Cardullo tvrdi da je primio prvi ameri¢ki patent za aktivnu RFID oznaku s
memorijom koja se moze prepisivati 23. sije¢nja 1973. Iste godine Charles Walton, dobio je
patent za pasivni transponder koji se koristi za otkljucavanje vrata bez kljuca. Kartica s
ugradenim transponderom posilja signal ¢itacu koji se nalazi u blizini vrata. Kada bi ¢ita¢

oditao vaze¢i identifikacijski broj pohranjen unutar RFID oznake, ¢itac je otklju¢ao vrata.?

Vlada Sjedinjenih Drzava takoder je radila na RFID sustavima. U 1970-ima je
Ministarstvo energetike zatrazilo od Nacionalnog laboratorija Los Alamos da razvije sustav

za pracenje nuklearnih materijala.

2 https://www.paragon-id.com/en/inspiration/history-radio-frequency-identification-technology (5.6.2024.)
3 https://www.rfidjournal.com/expert-views/the-history-of-rfid-technology/76202/ (5.6.2024.)
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Slika 2: Vremenska crta razvoja RFID tehnologije
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Izvor:https://www.researchgate.net/figure/History-of-RFID-and-backscatter-
communication_figl 354947698 (26.5.2024.)

Pocetkom 1990-ih IBM-ovi inzenjeri razvili su i patentirali RFID sustav jako visoke

frekvencije.*

David Brock i Sanjay Sarma istrazili su moguc¢nost stavljanja jeftinih RFID oznaka na
sve proizvode koji su napravljeni da ih prate kroz opskrbni lanac. Kako bi se smanjila cijena,
njihova ideja je bila stavljati samo serijske brojeve na oznaku. Podaci povezani sa serijskim
brojem na oznaci bili bi pohranjeni u bazi podataka koja bi bila dostupna putem interneta.®
Uvodenjem takvih RFID oznaka promijenili su razmisljanje ljudi o primjeni RFID
tehnologije u opskrbnom lancu. Poduze¢ima je to omogucilo da mogu pratiti kada posiljka

napusta skladiSte 1 odmah obavijestiti partnera o posiljci.

U razdoblju od 1999. do 2003. godine Auto-ID Center dobio je podrsku vise od 100
velikih tvrtki za krajnje korisnike. Neki od najvecih trgovaca na malo u svijetu kao $to su
Albertsons, Metro, Target, Tesco, Wal-Mart i Ministarstvo obrane SAD-a pocinju koristiti
EPC (engl. Engineering, Procurement and Construction) tehnologiju® za praéenje robe u
svom opskrbnom lancu. RFID tehnologija se pocinje §iriti i na druge gospodarske grane kao

Sto su farmaceutska industrija, industrija guma, obrana i druge.

4 https://www.peaktech.com/blog/history-of-rfid/ (5.6.2024.)
5 https://www.rfidjournal.com/the-history-of-rfid-technology (5.6.2024.)
6 https://blog.labtag.com/the-history-of-rfid/ (5.6.2024.)
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2.2. KOMPONENTE RFID TEHNOLOGIJE

RFID tehnologija koristi tehniku frekvencijskih radiovalova za razmjenjivanje
podataka, sastoji se od Cetiri osnovne komponente koje se dijele na: oznaku koju treba pratiti
I koja sadrzi jedinstvene podatke o objektu, Cita¢ koji generira signal za obradu radio
komunikacije putem antene koja prenosi podatke, antenu s pomocu koje se omoguéuje
komunikacija izmedu oznake, ¢itaca i racunalnog sustava koji ukljucuje srednji softver i

bazu podataka.’

2.2.1. RFID oznaka

RFID oznake su uobicajeni oblik RFID transpondera, uredaj koji emitira radio valove
za prijenos informacija o objektu na koji je pri¢vrs¢en. RFID oznake sadrze mikro¢ip koji
pohranjuje i obraduje podatke, poput jedinstvenog identifikatora oznake, te antenu koja

omoguéuje primanje i odasiljanje radio signala.®

Postoje dvije primarne vrste RFID oznake koje se dijele na aktivne i pasivne. Aktivne
oznake imaju vlastiti izvor napajanja, §to im omogucuje prijenos podataka na velike
udaljenosti. Pasivne oznake oslanjaju se na snagu ¢itaca za prijenos podataka i imaju kraci

domet.

Klju¢na prednost RFID oznake je da oznaka ne mora biti vidljiva €itacu koji skenira
oznake da bi bile procitane, to ih ¢ini idealnima za pracenje predmeta koji se krecu ili ih je
teSko pratiti na drugi nac¢in. Osim toga, RFID oznake su male i mogu se lako pri¢vrstiti na
gotovo svaki predmet. Kao rezultat toga, one nude prakti¢no i troskovno ucinkovito rjeSenje

za praéenje imovine i zaliha.®

8 file:///IC:/Users/Korisnik/Downloads/lazar_klement_unin_2018_zavrs_struc.pdf(5.6.2024.)
% https://radiantrfid.com/blog/rfid-system-components-rfid-solution/(5.6.2024.)



Slika 3: RFID oznaka

Izvor: https://www.stylus.co.za/rfid/ (5.6.2024.)

RFID oznake se najcesée dijele prema vrsti napajanja, jer upravo ta karakteristika

najvise utjece na njihovu primjenu na razli¢itim proizvodima i u razli¢itim uvjetima. Postoje

tri osnovne vrste oznaka prema vrsti napajanja:*°

pasivne oznake imaju interno napajanje, energiju dobivaju od elektronskog
impulsa u anteni, koji dolazi od ulaznog signala poslanog od citaca; one su
manje, lakse i jeftinije od aktivnih oznaka, te imaju neograniéen vijek trajanja,
domet im varira od nekoliko milimetara do 5 metara; zbog relativno niske
cijene, kao kod bar kodova, mogu se baciti zajedno s ambalazom nakon
upotrebe;

polupasivne oznake imaju bateriju koja napaja mikrocip, ali za odasiljanje i
primanje radio valova koriste energiju koju $alje citac;

aktivne oznake imaju bateriju za vlastito napajanje, $to ograni¢ava njihovu
uporabu i daje im rok trajanja od nekoliko godina, ali to ima pozitivan uc¢inak
na domet koji doseze i do nekoliko kilometara. Memorijski kapacitet im je

puno veci, kao i jac¢ina radio frekvencijskog signala, $to poboljsava njihovu

10 Ibidem: https://radiantrfid.com/blog/rfid-system-components-rfid-solution/ (5.6.2024.)
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ucinkovitost kada nastanu smetnje sa signalom i druga ometanja poput vlage i
metala. Nedostaci ukljuuju znatno viSu cijenu u odnosu na pasivne I

polupasivne oznake.

Poveéanjem ucinkovitosti RFID oznake se mogu brze i to¢nije ¢itati, $to dovodi do
brzeg i ucinkovitijeg pracenja stvari. Takoder utjeCe na smanjenje troSkova jer se RFID

oznake ¢itaju automatski, eliminiraju¢i potrebu za ru¢nim skeniranjem.

2.2.2. RFID antena

RFID antene su uredaji koji povezuju oznake i ¢itace, tako Sto emitiraju radio valove
i primaju signal od RFID oznaka. Moze se reci da je antena najvaznija komponenta RFID

sustava jer odreduje domet, brzinu i toénost o¢itavanja RFID oznake.!!

RFID antene se dijele na linearne i kruzne. Linearne antene emitiraju linearno
polarizirani signal, dok kruzne antene emitiraju cirkularno polarizirani signal. Vrstu antene
se odabire ovisno o vrsti primjene. Prilikom odabira RFID antene vazno je uzeti u obzir
radno okruzenje i zeljeni domet. Linearne antene su prihvatljivije za aplikacije dugog

dometa, dok su kruzne antene uéinkovitije za aplikacije kratkog dometa.ibidem: 2

Slika 4: RFID antena

. 2e8RA

S -

S

Izvor: https://www.zebra.com/us/en/products/rfid/rfid-reader-antennas/an4x-series.html(5.6.2024.)

1 https://radiantrfid.com/blog/rfid-system-components-rfid-solution/ (9.6.2024.)
21bidem:https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/pfri: 1815/datastream/PDF (9.6.2024.)



https://www.zebra.com/us/en/products/rfid/rfid-reader-antennas/an4x-series.html
https://radiantrfid.com/blog/rfid-system-components-rfid-solution/
https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/pfri:1815/datastream/PDF

U konacnici, za odabir najucinkovitije antene treba u obzir uzeti niz ¢imbenika,

ukljucujudi veli¢inu 1 mjesto oznake koju treba ocitati, Zeljeni domet i ukupni proracun.

2.2.3. RFID ¢itaé

RFID C¢itac¢i su uredaji koji koriste antenu za hvatanje i Citanje radio valova koje
emitiraju RFID oznake. Antena Salje signal oznaci, dopustajuc¢i oznaci da reflektira svoj
jedinstveni ID kod. Cita¢ dobiva signal od antene koji se dekodira i koristi za identifikaciju
odredene oznake. Ovisno o specifi¢noj primjeni, RFID c¢ita¢ moze ¢itati jednu po jednu

oznaku ili viSe oznaka istovremeno.

Slika 5: RFID ¢itaé

Izvor: https://www.ronis.hr/pos-rfid-usb-rfr2-125-rfid-citac-kartica/776544/product/(5.6.2024.)

Razlikuju se dvije glavne vrste RFID ¢itaca, a to su visokofrekventni i niskofrekventni
¢ita¢i. Visokofrekventni Citaci se koriste za aplikacije kratkog dometa i robu koju ne
pomic¢emo. Niskofrekventni RFID ¢itaci bolji su za vece domete i pracenje robe koja se

kreée. 1

Bhttps:/fidoc.tips/rfid-u-logistici-pdf-free.html(5.6.2024.)
4https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/riteh:4292/datastream/PDF (5.6.2024)


https://www.ronis.hr/pos-rfid-usb-rfr2-125-rfid-citac-kartica/776544/product/(5.6.2024.)

RFID Ccitaci dolaze u razli¢itim oblicima i veli¢inama, a mogu biti rucni, stolni ili
montirani, neki RFID ¢ita¢i imaju integrirane pisace koji mogu ispisati informacije s oznaka,

dok drugi imaju zaslone koji prikazuju podatke o oznakama u stvarnom vremenu.*

2.2.4. RFID racunalni sustav

RFID softver klju¢ni je dio svakog RFID rjeSenja. Omogucuje upravljanje i obradu
podataka prikupljenih od drugih komponenti RFID sustava. Pruza pregled podataka kroz
cijeli proces prac¢enja oznacenih proizvoda i generira korisne uvide za tvrtke putem filtriranja

podataka, automatizacije zadataka, upravljanja dogadajima i naprednog izvjes¢ivanja.

RFID softver ukljuc¢uje bazu podataka, aplikacijski posluzitelj i korisnicko sucelje.
Baza podataka pohranjuje informacije o pracenim objektima, dok aplikacijski posluzitelj
obraduje te podatke i aZurira bazu. Korisni¢ko sucelje omogucuje korisnicima pregled

informacija i upravljanje raznim operacijama.

Postoji nekoliko vrsta RFID softvera, ukljucuju¢i poslovni softver, specificne
aplikacije i softver za upravljanje opremom. Poslovni softver upravlja prikupljanjem,
pohranom i analizom podataka, dok specifiéne aplikacije omogucéuju funkcije poput
upravljanja inventarom ili pracenja imovine. Sve vrste RFID softvera zajedno djeluju kako

bi pruzile cjelovito rjesenje.®

2.3. PREDNOSTI PRIMJENE RFID TEHNOLOGIJE

Najveca prednost RFID tehnologije je vidljiva u obavljanju operacija u svezi s
pouzdanim i to¢nim prac¢enjem materijala koji ulaze i izlaze iz skladista. Glavni razlozi zbog

kojih kupci odabiru RFID tehnologiju su:

15 Ibidem:https://radiantrfid.com/blog/rfid-system-components-rfid-solution/ (5.6.2024.)
16 Ibidem: https://radiantrfid.com/blog/rfid-system-components-rfid-solution/ (5.6.2024.)
7 https://taylordata.com/rfid-advantages-and-disadvantages/ (13.6.2024.)
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e sigurnost - za Citanje podataka koriste se specijalizirani uredaji te se stoga
RFID tehnologija pokazala sigurnom u primjeni;

e veliCina - veli¢ina RFID kartice je prakticna i jednaka je obi¢noj bankovnoj
kartici. Stoga se lako skladisti. Korisnici imaju manje Sanse da zaborave ove
kartice kada idu na mjesto gdje im je potreban pristup. RFID kartice su
prakti¢ne i jednostavne za pohranu;

e raznolikost - RFID brave dolaze s razli¢itim rasponima i duljinama kojima
mogu odgovarati Sirokom rasponu vrata i namjestaja, Sto ih Cini prikladnima
za bilo koji posao ili primjenu;

e automatizacija kontrole inventara - podaci u stvarnom vremenu se automatski
1 tocno biljeze. ZabiljeZeno je da RFID tehnologija moze poboljsati tocnost
inventara do gotovo 95 %;

e uklanjanje pogresaka - pogreske su gotovo eliminirane jer ¢ita¢ obavlja sav
posao. Sve §to je potrebno je proéi s dostavnim kamionom kroz RFID portal s
oznacenom robom, a ¢ita¢ ¢e pratiti lokaciju materijala;

e sSmanjenje troskova rada - vrijeme potroseno na trazenje inventara znacajno se
smanjuje s implementacijom RFID rjeSenja u skladiste. To takoder znaci da su
ciklusi brojanja rjedi i brzi s ve¢om to¢noscu;

e kontrola krade - RFID dodaje novu razinu vidljivosti opskrbnom lancu,
omogucujuci precizno identificiranje kada roba napusta jednu lokaciju i ulazi

na drugu.

Slika 6: Pracenje ii kontrola robe inventara

Izvor: https://www.iienstitu.com/en/blog/the-evolution-and-impact-of-rfid-technology (13.6.2024)
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Honeywell RFID Smart naljepnice nude Sirok izbor proizvoda prilagodenih za razne

primjene. Terminali za prijenos, ispis i kodiranje ¢ipom omogucéuju izradu trajnih RFID

naljepnica i oznaka na zahtjev.

2.4. NEDOSTACI PRIMJENE RFID TEHNOLOGIJE

Primjena RFID tehnologije u podruc¢ju pracenja tereta u prometu ima brojne pozitivne

ucinke, ali nije univerzalno rjeSenje za sve situacije. Za primjenu u podruc¢ju aplikacija,

ponekad je prikladnije rjeSenje crti¢ni kodovi u odnosu na RFID tehnologiju, te se moze

izdvojiti: 18

naljepnice s crticnim kodom — vrlo su jeftine, vrijede samo nekoliko centi po
naljepnici, dok RFID oznake mogu vrijediti od 1 dolara do preko 30 dolara po
oznaci, ovisno o vrsti. RFID ¢itaci su takoder skuplji od skenera crti¢nih
kodova;

ovisno o materijalima s kojima RFID oznake dolaze u kontakt, poput metala ili
tekucina, mogu ih deaktivirati i onemoguditi prijenos podataka;
implementacija RFID-a moze biti slozena i skupa, razumijevanje svih aspekata
implementacije pomaze u procjeni izvedivosti, o¢ekivani povrat ulaganja
trebao bi biti manji od pet godina;

postoji moguénost hakiranja RFID sustava;

visoka pocetna ulaganja - postavljanje RFID-a je skupo i slozeno. Postavljanje
zahtjeva da su brave povezane sa sigurnim sustavom kojem se moze pristupiti,

kontrolirati i prijaviti putem ra¢unalnog sustava.

Troskovi RFID tehnologije postupno Se smanjuju, $to privlaci sve vise korisnika koji

koriste njezine prednosti za lociranje inventara, sprjeCavanje krade, smanjenje rezijskih

troSkova 1 pracenje zaliha. Prije donosenja odluke treba pronaci dobavljaca koji je stru¢njak

18 https://blog.se.com/industry/machine-and-process-management/2021/06/20/rifd-what-are-its-advantages-

and-disadvantages/ (13.6.2024)
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za RFID tehnologiju i moze ponuditi razli¢ite opcije kako bi se moglo odabrati

najprihvatljiviju vrstu RFID tehnologije za odredenu vrstu poslova.
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3. SPECIFICNOST PRIMJENE RFID TEHNOLOGIJE UNUTAR
POJEDINIH ELEMENATA DOBAVNOG LANCA

Tvrtke u dana$nje vrijeme traze kreativne nacine za poboljsanje poslovanja u
segmentima proizvodnje, transporta, skladiStenja i maloprodaje, tehnologija poput RFID
tehnologije ima klju¢nu ulogu u ostvarivanju zeljenih ciljeva. RFID tehnologija omoguéuje
povecéanu kontrolu nad podacima i informacijama koje se prikupljaju u stvarnom vremenu,
to moze Ciniti veliku razliku u odnosu na druge tehnologije, smanjenju ostecenja robe i

sprjeavanju greSaka u procesu proizvodnje i prodaje robe.

Slika 7: Implementacija RFID tagova

Izvor:https://leoss.si/novice/196/optimizacija_upravljanja_s_sredstvi_prehod_iz_crtn
ih_kod_v_rfid_tehnologijo/(20.6.2024.)

U nastavku ovoga rada detaljno ¢e se analizirati implementacija RFID tehnologije u
proizvodnji, skladistenju, transportu i maloprodaji, te se izdvojiti koraci koji su potrebni u

implementaciji RFID tehnologije u poslovanju.

3.1. PRIMJENA RFID TEHNOLOGIJE U PROIZVODNJI

Govore¢i o primjeni RFID tehnologiji, treba istaknuti njenu primjenu u raznim
podru¢jima ukljucujuéi opskrbni lanac i upravljanje zalithama, ali su vrlo vazni 1 njeni

benefiti od primjene u procesu proizvodnje tj. u procesu izrade proizvoda. RFID oznake
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mogu pohraniti Sirok spektar podataka koji se koriste na viSe nacina, §to pomaze u
pojednostavljenju i optimizaciji cijelog proizvodnog procesa. Proizvodnja postaje
fleksibilnija, a automobilska industrija je poznata po Sirokoj primjeni RFID-a za poboljsanje

operativnih aspekata.

Slika 8: RFID tehnologija u proizvodnji

Izvor:https://www.assetinfinity.com/blog/reasons-to-use-rfid-in-manufacturing-industry (20.6.2024.)

RFID tehnologija se moze koristiti za poboljSanje sigurnosti u proizvodnji. Pritom se
nuzno ne misli samo na kontrolu pristupa postupku proizvodnje, ve¢ i na moguénost
koriStenja u funkciji identifikacije djelatnika. Osim toga, RFID omogucuje pracenje i
identifikaciju izvora problema u slu¢aju pogreske u postupku proizvodnje, ¢ime se olakSava

utvrdivanje odgovornosti i rjeSavanje problema.

Primjena RFID tehnologije osigurava odrzavanje kvalitete ¢ak 1 u teSkim uvjetima.
Specifiéne RFID oznake prate promjene i oStec¢enja na proizvodima. Tijekom proizvodnog
procesa, podaci se vracaju u sustav kako bi se identificirali nedostaci i osigurala visoka
razina kvalitete. RFID tehnologija omogucuje tvornicama pristup informacijama u stvarnom
vremenu, ubrzava procese i smanjuje zastoje. Oznake omoguéuju precizno pracenje i
prilagodbu svakog koraka u proizvodnji. Za tvrtke s prilagodenim proizvodnim zadacima,
RFID tehnologija pruza strojevima i radnicima to¢ne i pravovremene informacije,

povecavajudi u¢inkovitost i produktivnost.

RFID tehnologija moze znacajno poboljsati ucinkovitost opreme u proizvodnji.

Pra¢enjem stanja i performansi strojeva, RFID tehnologija omoguéuje pravovremeno
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odrzavanje i popravke, sprjeCavaju¢i neocekivane kvarove. RFID oznake prikupljaju
podatke o stanju opreme, smanjujuci zastoje i optimiziraju¢i radne procese. Na kraju
proizvodnje, transporta i distribucije, RFID tehnologija tako igra klju¢nu ulogu. Oznake
omogucuju prac¢enje imovine i pruzaju detaljne informacije o logistici, poboljsavajuéi
ucinkovitost i transparentnost opskrbnog lanca. Uspjesna implementacija RFID kontrola u
proizvodnom okruzenju zahtijeva pazljivo planiranje i razmatranje. Tako primjerice,
stru¢njaci u skladistu trebali bi slijediti ove korake kako bi osigurali nesmetan prijelaz na

rad s omoguéenom RFID tehnologijom: *°

e ocijeniti trenutne procese i identificirati podrucja za poboljsanje;

e odabrati odgovaraju¢u RFID tehnologiju na temelju specifi¢nih potreba;

e razviti sveobuhvatan plan implementacije RFID-a, ukljucujuéi rokove, resurse
1 proracun;

e obuciti zaposlenike kako Kkoristiti RFID sustave i osigurati da razumiju
prednosti tehnologije;

e testirati RFID sustav u kontroliranom okruzenju kako bi identificirali i rijesili
sve probleme prije potpune implementacije;

e Kkontinuirano nadzirati i procijeniti performanse RFID sustava, po potrebi

prilagodavajuci njegovu ucinkovitost.

Budu¢nost RFID tehnologije u proizvodnji izgleda vrlo obecavajuce, jer tehnoloski
napredak donosi vecu ucinkovitost, tocnost i isplativost. Klju¢éni trendovi ukljucuju
integraciju s tehnologijama poput interneta stvari i umjetne inteligencije, $to ¢e stvoriti
pametnija i povezana proizvodna okruzenja. Ocekuje se da ¢e buduce RFID oznake postati
manje i naprednije, omogucuju¢i Siru primjenu i bolje performanse. Sigurnost ¢e se
poboljsati kroz znacajke poput enkripcije 1 zastite od neovlaStenog pristupa, osiguravajuci
privatnost i sigurnost podataka. Sirenje RFID tehnologije predvida se u industrijama poput

zdravstva, maloprodaje i logistike, $to ¢e potaknuti daljnje inovacije i rast.?

19 https://ascsoftware.com/blog/rfid-in-manufacturing-the-ultimate-guide/ (15.6.2024.)
20 https://zir.nsk.hr/islandora/object/unipu:3201/datastream/PDF (15.6.2024.)
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3.2. PRIMJENA RFID TEHNOLOGIJE U TRANSPORTU

Upotreba RFID tehnologije omogucava tvrtkama da svojim opskrbnim lancima
upravljaju s nevidenim razinama automatizacije i znatno poboljSanom kontrolom. RFID se
koristi za identifikaciju vozila prilikom ulaska u skladiste, kao i za potvrdu utovara. Razne
prijevoznicke tvrtke postavljaju RFID oznake na vozila kako bi ih identificirale pri dolasku
u skladiste. Informacije se unose u IT sustave, ukljucujuci sustave za upravljanje dvoristima
I sustave za upravljanje skladistem, ¢ime se olakSava brze planiranje, dodjela utovarnog

prostora i kasniji istovar putem optimiziranog planiranja resursa.

Slika 9: RFID tehnologija u transportu

lzvor: https://www.researchgate.net/figure/Possible-solution-of-integration-of-RFID-and-
sensors_fig2_ 270917508 (17.6.2024.)

RFID tehnologija osigurava da vozila stignu na pravo mjesto za utovar, poput silosa,
gdje se provjerava ispravnost postupka te se omogucuje vozafima vizualne povratne

informacije povecavajuci preciznost u odredivanju potrebnog odredista.

Kod identifikacije i povezivanja traktora i prikolica, RFID provjerava ispravnu vezu
izmedu njih. Oznaka na prikolici identificira vozafa 1 osigurava pravilno spajanje.
Informacije se putem GPRS-a (engl. General Packet Radio Service) prenose u sustav vozila,

osiguravajuci ispravno preuzimanje prikolice.

Kada vozila s ceradama dolaze na ulazna vrata, RFID omogucuje ocitavanje UHF
(engl. Ultra High Frequency) oznaka na paletama bez otvaranja cerada. UHF oznake su

oznake koje se mogu pridrZzavati na metalnim povrSinama 1 neometano raditi. SadrZaj

2L https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/ossst%3A1537/datastream/PDF/view (20.6.2024.)
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prikolice brzo se provjerava dok vozilo prolazi, a podaci se automatski Salju u sustav za

izradu otpremnih obavijesti ili provjeru manifesta.

RFID tehnologija se ve¢ koristi za identifikaciju kanti za otpad, $to je zakonski
propisano u mnogim podrucjima. Integracija sa sustavom vozila, ukljucujuc¢i RFID ¢ita¢ i
mjernu ¢eliju, omogucava precizno biljezenje tezine svake kante i identifikaciju korisnika,

olakSavaju¢i obracun ekoloskih naknada i poboljSavajuci upravljanje otpadom.

Intermodalne transportne jedinice imaju jedinstvene identifikacijske brojeve, a
tradicionalno ruc¢no ispisivanje i provjera tih brojeva tijekom transporta ¢esto su podlozni
greSskama. Uvodenjem RFID tehnologije, identifikacijski broj kontejnera, koji je glavna
teretna jedinica u intermodalnom transportu, pohranjuje se na RFID oznaku, eliminirajuéi
moguénost pogreSaka. Oznaka sadrzi jedinstvene identifikacijske brojeve nazvane
elektronicki kodovi proizvoda, koji su specifi¢ni za svaki proizvod. Ovi kodovi sadrze
informacije o proizvodacu, proizvodu i individualizirani serijski. Implementacija RFID
tehnologije u svakom segmentu intermodalnog transporta zahtijeva opremanje svih
manipulativnih uredaja RFID citac¢ima, omogucujuci automatsku identifikaciju kontejnera i
svih povezanih manipulativnih radnji. RFID ¢ita¢i mogu se postaviti na dizalice, vozila i

druge manipulativne strojeve.

Primjenom aktivnih transpondera sa senzorima i GPS-om (engl. Global Positioning
System) omogucuje se kontinuirani nadzor kljuénih informacija tijekom transporta. Senzori
prate podatke unutar zadanih granica, a svaka odstupanja automatski se prijavljuju

ovlastenim organizacijama, §to omogucuje pravovremenu reakciju na moguce probleme.

Neki od osnovnih veli¢ina ¢ije se vrijednosti mjere pri implementiranju senzora u

RFID tehnologiji su: 22

e polozaj - koristenjem GPS sustava moguée je odrediti trenutni polozaj
spremnika;

e temperatura - ako se mjeri, moze se otkriti je li kontejner bio otvoren, prisutnost
vatre, elektronicki uredaji, osoba;

e kemikalije - prisutnost otrova, eksploziva i testira se radioaktivni materijal;

e tlak zraka - u slucaju da je spremnik hermeticki zatvoren, njegovo ostec¢eno

stanje ili otvori su automatski otkriveni;

22 https://www.iiis.org/CDs2011/CD2011SCI/MEI_2011/PapersPdf/MA234XX.pdf (17.6.2024.)
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ezvuk — mjerenjem zvuka moze se otkriti Koristi li se uredaj unutra i postoje li

osobe koje razgovaraju.

Slika 10: Praéenje posiljke pomoc¢u RFID tehnologije u intermodalnom
transportu
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Izvor: https://www.semanticscholar.org/paper/The-Use-of-RFID-technology-in-Intermodal-Transport-
Mitrovic-Sumic/3c60324ded2bc1df438b28d1a6ac1d7454543415(20.6.2024.)

Integracija razliCitih senzora u kontejnere ili transportne jedinice je moguca, ali
ekonomska isplativost ¢esto nije opravdana. Takva rjeSenja imaju smisla samo za prijevoz
robe visoke vrijednosti, poput vojne ili specijalizirane industrijske opreme, gdje je klju¢no

pracenje stanja i sigurnosti.

Implementacija RFID tehnologije u intermodalnom transportu, u kombinaciji s GPS-
om i senzorima, omogucuje pracenje proizvoda kroz cijeli transportni lanac. RFID
tehnologija prati robu od pakiranja do dolaska intermodalne jedinice na odrediste. U slucaju
oStecenja, probijanja kontejnera ili bilo kakvog otvaranja, baza podataka automatski se
azurira, a svaka nepravilnost odmah se istice. lako pocCetna investicija moze biti visoka, a
gomilanje podataka izazov, to je problem koji se moze rijesiti adekvatnim sustavima za

upravljanje podacima.?

23 https://www.transportbusiness.net/features/rfid-transportation (17.6.2024.)
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3.3. IMPLEMENTACIJA RFID TEHNOLOGIJE U SKLADISTU

Poduzece se suocava s mnogim pitanjima u vezi uvodenja RFID sustava, kao Sto su
utjecaj na postoje¢i sustav upravljanja zaliha i operativne procese, planiranje povrata
ulaganja u RFID sustav, vrsta implementacije RFID tagova na paletama, pakiranjima ili u
obliku naljepnica, o¢ekivana brzina ocitavanja i prijenosa podataka, te ostala relevantna

pitanja.

U okruzenju skladiSta, RFID sustav prac¢enja predstavlja neprocjenjiv alat za
optimizaciju operacija. RFID prac¢enje obuhvaca nekoliko klju¢nih faza koje osiguravaju

u¢inkovitu kontrolu zaliha: %

e posiljka stize na skladi$no pristaniste i istovaruje se iz kamiona;

e RFID oznake se pri¢vr§¢uju na pojedinacne stavke ili cijele palete;

e svaka oznaka sadrzi unutarnju memoriju s podacima o stavci, koji se azuriraju kako
stavka prolazi kroz razli¢ite procese u skladistu;

e RFID oznake prenose podatke o posiljci ili predmetu u srediSnju bazu podataka
putem elektromagnetskih signala;

e sustav upravljanja skladiStem analizira i aZurira podatke o stavci dok se kre¢e kroz

skladiste.

Za razliku od tradicionalnih crti¢nih kodova, koji zahtijevaju ru¢no skeniranje iz
blizine, RFID oznake omogucuju daljinsko skeniranje 1 katalogizaciju ¢ak 1 kada su stavke
skrivene iza kutija ili paleta. RFID oznake mogu se Citati na daljinu i istovremeno, $to

omogucuje brze i ucinkovitije upravljanje skladistem.

Koristenje RFID tehnologije u skladi$tima donosi brojne prednosti. RFID nudi visoku
preciznost, smanjujuci rizik od ljudskih pogreSaka. Automatizirani procesi, povezani sa
softverom za upravljanje skladistem, Stede vrijeme biljeze¢i dolazak i odlazak artikala

automatski.?®

Takoder, RFID olakSava radnicima zadatke poput odabira i pakiranja, smanjujuci

vrijeme potrebno za pronalazenje predmeta i povecavajuci produktivnost. Integracijom

24 https://www.prologis.com/what-we-do/resources/how-rfid-is-revamping-warehousing (20.6.2024.)
25 https://repository.pfri.uniri.hr/islandora/object/pfri:3127/datastream/PDF (20.6.2024.)
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RFID-a u sustav upravljanja skladiStem, smanjuju se operativni troskovi, povecava tocnost

1 ubrzava rad, $to rezultira u€inkovitijim skladistem i zadovoljnijim kupcima.

Slika 11: RFID tehnologija u skladistu
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Izvor: https://hiphensolutions.com/rfid-warehouse-management-system/(20.6.2024.)

Hand mui Computers

Mo unted Computers
| Handheld Computers
With WWARN and GPS

Na slici se moze vidjeti kako se RFID tehnologija primjenjuje u skladistu, te gdje se

sve postavljaju RFID oznake kao $to su kutije, palete i na pakiranjima proizvoda u trgovini,

takoder se vidi da se RFID citaci koriste kao mali prenosivi uredaji, neki se nalaze se na

izlaznim vratima i vilicarima kako bi se moglo pratiti kretanje robe. Za ucinkovitu

implementaciju RFID tehnologije u skladistu potrebno je slijediti nekoliko klju¢nih

koraka:%®

e analiza skladi$ta i njegovog upravljanja - potrebno je detaljno razumjeti

fizicke karakteristike skladiSta 1 postojece procese; ovo ukljucuje

identifikaciju podruc¢ja gdje su poboljSanja najpotrebnija, bilo da se radi o

boljoj kontroli zaliha, pra¢enju proizvoda ili opcenitom povecanju

ucinkovitosti;

% https://www.ar-racking.com/en/blog/rfid-technology-applied-in-a-warehouse-and-logistics/ (20.6.2024.)

22



https://hiphensolutions.com/rfid-warehouse-management-system/
https://www.ar-racking.com/en/blog/rfid-technology-applied-in-a-warehouse-and-logistics/

e poznavanje robe i specificnih potreba - potrebno je analizirati koje procese
treba optimizirati; primjerice, upravljanje zalihama kako bi se izbjegao manjak
ili visak robe, poboljsanje proizvoda ili poveéanje opce ucinkovitosti skladista.
Nakon identifikacije ovih potreba, postavljaju se jasni ciljevi koje treba
ostvariti. Stru¢njaci za RFID tehnologiju mogu pomoc¢i u odabiru najboljih
opcija za specifi¢ne potrebe skladista;

e dizajn rjeSenja - U ovoj fazi odlucuje se o vrsti RFID rjeSenja koje ¢e se
implementirati; to ukljuCuje odabir odgovarajuce vrste RFID oznaka, Citaca,
pisaca, antena, RFID portala i pristupnika; takoder, potrebno je izraditi
proracun i prilagoditi ga financijskim moguénostima poduzeca;

e implementacija - nakon detaljnog planiranja, slijedi instalacija sustava, koja je
obi¢no brza i jednostavna; klju¢no je osigurati stabilne mrezne veze jer cijela
tehnologija ovisi 0 njima za Citanje i prijenos informacija; nakon instalacije,
potrebno je testirati sustav kako bi se osiguralo da sve radi ispravno, te obuciti

operatere za rad s novom tehnologijom.

Sljede¢i opisane korake osigurava se organizirana i uspje$na implementacija RFID
tehnologije u skladistu, $to dovodi do znacajnih poboljSanja u upravljanju zalihama i opcoj

ucinkovitosti operacija.

Prilikom odabira dobavljata vazno je razmotriti kompatibilnost s postoje¢om
infrastrukturom, troSkove odrzavanja, prilagodljivost sustava, podrzane frekvencije 1
protokole, vrste RFID oznaka, pouzdanost opreme te dodatne usluge poput obuke
zaposlenika i implementacije softverskih aplikacija. Nakon odabira dobavljaca, nuzno je
testirati sustav prije potpune implementacije kako bi se otkrili 1 rijesili potencijalni problemi.
Velike organizacije koje koriste RFID tehnologiju smanjuju operativne troSkove kroz

ucinkovitije prac¢enje zaliha, prodaje 1 narudzbi.

Temeljita obuka zaposlenika klju¢na je za uspjeSnu primjenu RFID sustava.
Zaposlenike treba educirati o pravilnoj upotrebi RFID uredaja, softverskih aplikacija i

analizi prikupljenih podataka.
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3.4. IMPLEMENTACIJA RFID TEHNOLOGIJE U MALOPRODAJI

RFID tehnologija omogucuje preciznu identifikaciju i pracenje zalitha. Umjesto
tradicionalnih crti¢nih kodova, RFID koristi male ra¢unalne ¢ipove poznate kao oznake koje
mogu pohraniti veliku koli¢inu podataka, ukljucujuci broj artikla, datum unosa u inventar,

veli¢inu, lokaciju, boju, vrstu, porijeklo i cijenu.

Kada predmeti s RFID oznakama prolaze kroz ¢ita¢, on automatski biljezi i pohranjuje
sve informacije. Za razliku od crti¢nih kodova, koje je potrebno skenirati pojedinacno, RFID
¢ita¢ moze u sekundi skenirati stotine ili tisue oznaka na paleti, Sto znaajno povecava

efikasnost i toénost upravljanja zalihama.?’

Koristenje RFID tehnologije postalo je gotovo sveprisutno medu trgovcima na malo.
Prema podacima trgovacke tvrtke Accenturea, 93 % sjevernoamerickih trgovaca koristi
RFID u nekom obliku, a 47 % ih je u potpunosti integriralo ovu tehnologiju. RFID se
najcesc¢e koristi za pracenje inventara, Sto omogucuje precizno lociranje artikala i njihovih
specifinih atributa svaki put kada produ kroz RFID ¢ita¢. To smanjuje vrijeme potrebno za
pronalazenje zaliha i1 pruza trgovcima vrlo precizan popis zaliha u stvarnom vremenu.
Takoder, trgovci koriste RFID ¢itace u dostavnim kamionima i distribucijskim centrima za
pracenje kretanja artikala s RFID oznakom, Sto smanjuje rizik od gubitka ili krade

predmeta.?®

Precizno pracenje inventara pomoc¢u RFID-a omogucuje trgovcima prodaju kroz vise
kanala, olakSava prijenos zaliha izmedu trgovina i omogucuje usluge poput rezervacija u
trgovini, kupnje putem mobilnih aplikacija, slanja iz trgovine i preuzimanja online narucenih
artikala. Trgovci poput Amazona koriste RFID za samposluzne trgovine, gdje se kupcima

automatski naplacuju proizvodi bez potrebe za blagajnikom.

RFID takoder omogucuje brzo pracenje podrijetla proizvoda, pomazucéi trgovcima u
identificiranju proizvoda koji su predmet opoziva. Osim toga, RFID oznake osjetljive na
temperaturu mogu se Koristiti za kvarljive proizvode, smanjujuci kvarenje i sprjecavajuéi
bolesti povezane s hranom. Ove primjene znacajno poboljSavaju operativnu u¢inkovitost,

preciznost inventara i korisni¢ko iskustvo u maloprodaji.

27 https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/ossst%3A1537/datastream/PDF/view (23.6.2024.)
28 https://www.accenture.com/content/dam/accenture/final/a-com-migration/r3-3/pdf/pdf-155/accenture-rfid-

in-retail.pdf (23.6.2024.)
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Slika 12: RFID tehnologija u maloprodaji

lzvor: https://www.inchz-iot.com/smart-retail-solution-using-rfid-system-in-malaysia/

RFID tehnologija nudi klju¢ne prednosti, posebno u maloprodaji. Poboljsava kontrolu
zaliha, $to rezultira boljim korisnickim iskustvom, osobito u trgovinama s vise lokacija koje
nude vi$e kanala u prodaji. Kupci Zele znati to¢no §to je dostupno i gdje mogu preuzeti svoje
narudzbe, a RFID povecava to€nost inventara i omogucuje ucinkovitije ispunjavanje

narudzbi kroz vise kanala.

RFID pruza vecu vidljivost i1 precizniju kontrolu nad inventarom u odnosu na
tradicionalne crti¢ne kodove, koji samo identificiraju proizvode na osnovnoj razini. RFID
oznake imaju jedinstvene identifikacijske brojeve i mogu pohraniti vise podataka, kao §to su
veli¢ina, boja, stanje artikla i povijest kretanja unutar trgovine. Ovo je posebno korisno u
modnoj industriji, gdje RFID omogucuje detaljno pracenje svakog komada odjece.
Integracijom RFID tehnologije, trgovci mogu bolje upravljati zalihama, sprijeciti gubitke 1
pruziti detaljnije informacije o proizvodima, §to dovodi do ucinkovitijeg poslovanja i

zadovoljnijih kupaca.?®

29 https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/efzg%3A6590/datastream/PDF/view(24.6.2024.)
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4. PRIMJENA RFID TEHNOLOGIJE U PRAKSI POSLOVANJA
TVRTKE DHL

Za potrebe ovog rada provedena je analiza implementacije RFID tehnologije u
poslovanju tvrtke DHL. DHL koja je uocila brojne moguc¢nosti optimizacije poslovanja kroz
implementaciju RFID tehnologije, a time i moguc¢nost intenzivnije povezivanja s kupcima

koji zahtijevaju odredene uvijete za vrijeme transporta.

lako je RFID tehnologija poznata dugi niz godina, njezin ubrzani razvoj u posljednje
vrijeme, posebno u trgovini i logistici, moze se pripisati promjenama u opskrbnom lancu.
DHL je prepoznao moguénosti RFID tehnologije 1 odlucio je iskoristiti u naredenju svog
poslovanja tako Sto je pomocu same tehnologije poCeo pratiti temperaturu za vrijeme

transporta robe kojoj je potrebna odredena temperatura radi odrzavanja svjezine ili kvarenja.

4.1. OSNOVNA OBILJEZJA POSLOVANJA TVRTKE DHL

DHL je vodeca svjetska logisticka tvrtka koju su osnovali Adrian Dalesy, Larry
Hillblom 1 Robert Lynn. Tvrtka se sastoji od 600 000 zaposlenika u preko 220 drzava 1
teritorija kako bi olakSali u slanju 1 primanju paketa iz razli¢itih zemalja, dospije¢a na nova
trziSta, te tako razvijaju svoje poslovanje. DHL je vode¢i globalni brend u logistici, nudi
Sirok raspon usluga ukljucuju¢i dostavu paketa, ekspresnu dostavu, cestovni, zracni 1

pomorski prijevoz, te upravljanje dostavnim lancem.

DHL grupa posjeduje DHL i Deutshe Post. Glavni cilj tih tvrtki je pruzanje
medunarodnih usluga ukljucujuci rjesenja za postu 1 pakete, ekspresne posiljke, prijevoz

tereta, upravljanje opskrbim lancima i logisti¢ka rjeSenja za e-trgovinu.*

DHL Express je strucnjak za medunarodnu ekspresnu dostavu i1 kurirske usluge.
Njihova snazna globalna mreza jam¢i vrhunsku uslugu na svim trziStima, posebno za online
trgovce koji se bave prekogranicnom e-trgovinom. Uz standardnu dostavu, potroSaci sada
zahtijevaju brzu dostavu, a DHL odgovara na te potrebe s uslugama koje omogucuju brzu

isporuku 1 jednostavne povrate. Niz rjeSenja, ukljucuju¢i medunarodnu dostavu s unaprijed

30 https://www.dhl.com/hr-hr/home/o-nama.html (25.6.2024.)
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odredenim vremenom isporuke, pomaze online trgovcima da brze dodu do kupaca Sirom

svijeta.3!

DHL Express nudi svojim poslovnim subjektima preferencirane cijene, unaprijed
vidljive cijene ekspresne otpreme od vrata do vrata, temelje se na koli¢ini i troskove Cine
predvidljivima i lakima za upravljanje, prilagodena rjesenja; od centraliziranog upravljanja
do integracije s API-ima (engl. Application Programming Interface) i izlogom trgovine,
nude rjeSenja za stvaranje, nadzor i naplatu hitnih posiljki koja su u skladu s potrebama
kupaca. Takoder nude isporuku na zahtjev za otpremnika zahvaljuju¢i DHL-ovoj globalnoj
platformi za ponovnu isporuku, otpremnici mogu smanjiti broj neuspjeSnih pokusaja

isporuke, te primateljima pruziti izvanredno 1 prilagodljivo iskustvo.

DHL svim partnerima omogucuje najbolju svjetsku uslugu ekspresne medunarodne
isporuke posiljki, partneri mogu racunati i na tim stru¢njaka za poslovanje, e-trgovinu i
logistiku koji ¢e biti pouzdani savjetnici. Pomo¢i ¢e u otkrivanju novih trzista, prepoznati

nove prilike te u potpunosti realizirati prekograni¢ni potencijal.

4.2. SPECIFICNOST I PREDNOST PRIMJENE RFID TEHNOLOGIJE U
SEGMENTIMA POSLOVANJA TVRTKE DHL

DHL tim je, zajedno s internom poslovnom jedinicom, identificira0 nemoguénost
pravovremenog prac¢enja temperaturno osjetljivih posiljaka kao klju¢nu priliku za DHL-ovu
inovativnu inicijativu. Pod vodstvom dr. Keitha Ulricha, tim je formulirao plan za upotrebu
RFID tehnologije za pracenje temperature poSiljaka na razli¢itim tockama od polaska do
dolaska. IBM (engl. International Business Machines), ¢lan DHL-a angaZiran je za

dizajniranje rjeSenja 1 prevodenje funkcionalnih zahtjeva u tehnicki izvediv dizajn.

31 https://ecommerce.hr/nuditelji-usluga/dhl/ (27.6.2024.)
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Slika 13: RFID oznaka u poslovanju tvrtke DHL

Izvor: https://dataloggerinc.com/resource-article/cold-chain-validation/(20.6.2024.)

Projekt je uklju¢ivao blisku suradnju izmedu IBM-a, DPWN-a (engl. Discharge
Planning of Ward Nurses) i velike farmaceutske tvrtke koja je pristala sudjelovati u pilot
projektu. IBM u suradnji s pilot tvrtkom, zacrtao je okvir procesa, definirajuci kljucne
funkcionalne parametre usluge, ukljucujuc¢i gdje i kada treba provesti o€itavanja. Za RFID
stru¢nost, tim se oslonio na IBM-ovu organizaciju za senzore i aktivator rjesenja, te IBM-
ovih poslovnih partnera koji RFID tehnologiju koriste za pracenje svjezine i temperaturnog

integriteta robe.

Cilj pilota bio je stvoriti rjeSenje koje bi omogucilo DHL-u i njegovim korisnicima
pracenje uvjeta isporuke u gotovo stvarnom vremenu, koriste¢i RFID oznake unutar

transportnih kontejnera 1 €itace postavljene na kriticnim tockama tijekom transporta.

Rezultati su bili izvanredni. S novim rjeSenjem spremnim za komercijalno uvodenje,
DHL ocekuje pruziti nevidenu razinu ucinkovitosti opskrbnog lanca za farmaceutske tvrtke
koje ga usvoje. Najbolje je to prikazati kroz usporedbu farmaceutske posiljke kao liniju koja
vodi od kupceve tvornice do krajnjeg odredista proizvoda. Na toj liniji nalaze se kontrolne
tocke opskrbnog lanca, gdje posiljka moze promijeniti na¢in transporta (npr. s ceste na zrak),
uci u skladiste ili pro¢i kroz neku drugu statusnu promjenu. Tijekom putovanja poSiljke

oc¢ekuju se odredene fluktuacije u uvjetima, ali one moraju biti unutar prihvatljivog raspona.

RFID sustav provjerava 1 javlja temperaturu posiljke na svakoj kontrolnoj tocki

opskrbnog lanca. DHL moze otkriti problem prije nego Sto poSiljka uopce stigne do zracne
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luke, omogucujuéi im zaustavljanje isporuke i pokretanje nove. Time se minimalizira utjecaj

na kupca i osigurava pravovremena dostava proizvoda u optimalnim uvjetima.

Industrija prijevoznih usluga sve vise naglasSava transparentnost informacija o otpremi,
a novo RFID rjesenje za pracenje temperature koje je uveo DHL podize ovu transparentnost
na potpuno novu razinu. S o¢ekivanim porastom posiljaka biotehnoloskih i farmaceutskih
proizvoda u nadolaze¢im godinama, pradenje temperature u stvarnom vremenu
proizvodac¢ima pruza vecu kontrolu i fleksibilnost u njihovim distribucijskim procesima.
Rjesenje je takoder prilagodljivo za druge senzorske potrebe, poput otkrivanja vlage u

industriji odjece i tekstila ili pracenja razina Soka u transportu mikroelektronike.
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5. ZAKLJUCAK

RFID predstavlja naprednu metodu automatske identifikacije koju mnogi smatraju
jednom od klju¢nih tehnologija u racunalnoj povijesti. Ova tehnologija se temelji na pohrani
i bezi¢nom prijenosu podataka putem uredaja poznatih kao RFID oznake ili transporteri.
Primarno, RFID omogucuje visoku razinu vidljivosti, §to omogucuje precizno upravljanje
zalihama uklanjanjem razlika izmedu digitalnog i stvarnog inventara. Nadalje, RFID
tehnologija moze sprijeciti ili smanjiti greske, Sto je klju¢no za efikasnost i tocnost poslovnih
procesa. Prednosti ukljucuju smanjenje troSkova rada, pojednostavljenje operacija i

minimiziranje pogresSaka u inventarizaciji.

Tehnologija radio-frekvencijske identifikacije obiluje potencijalom za razliite
primjene u podrucju prometa i transporta. Buduéi da je RFID tehnologija u razvoju, jos
uvijek nije moguce u potpunosti predvidjeti sve posljedice njezinog koristenja. S
povecanjem upotrebe RFID-a bit ¢e moguce bolje razumjeti prednosti i nedostatke te
tehnologije, te ¢e se pojasniti podruéja primjene koje ¢e najbolje iskoristiti njezine

potencijale.

Da bi se uspjesno primijenila RFID tehnologija, klju¢no je da svi sudionici opskrbnog
lanca razumiju njezine koristi. Samo pravilnom implementacijom moguce je ostvariti Zeljeni
uspjeh. Kada su svi sudionici u lancu spremni za suradnju, RFID tehnologija moze omoguditi
dobavljacima 1 maloprodaji simultani pristup informacijama o potrosackoj potraznji, ¢ime

se osigurava transparentnost i uskladenost izmedu ponude i1 potraznje.

RFID tehnologija je jo$ uvijek u fazi razvoja, no ubrzano napreduje. Njena
implementacija predstavlja logi¢an korak za sve tvrtke koje teZe poslovnom uspjehu 1

optimizaciji tro§kova.

U posljednjim godinama, s porastom druge generacije interneta, integracija RFID
tehnologije s loT-om (engl. Internet of Things) za pracenje i suzbijanje krivotvorenih
proizvoda u lancu opskrbe predstavlja izvanrednu priliku za primjenu RFID tehnologije. To
omogucuje poduzeéima da postignu stvarno vrijedno upravljanje vizualizacijom proizvoda.
Stoga je vazno da poduzeca u nasoj zemlji aktivno poti¢u razvoj RFID tehnologije i interneta

stvari te ih iskoriste kao pokretace inovacija u upravljanju lancima opskrbe.
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Konac¢no, iako je RFID tehnologija ve¢ dobro uspostavljena 1 prisutna u mnogim
aspektima naseg svakodnevnog Zivota, ona se i dalje neprestano razvija i unapreduje. RFID
ostaje klju¢na tehnologija zbog svojeg potencijala za sofisticirane aplikacije, ukljucujuéi

paradigmu Interneta stvari 1 Sirok spektar primjena koje doprinose boljitku ¢ovjecanstva.

Funkcionalne karakteristike RFID tehnologije pridonose upravljanju reciklazom
otpada, smanjenju emisija elektri¢ne energije i elektromagnetskog zagadenja, $to je kljucno

za promicanje odrzivosti i zaStite okoliSa.

Razvoj RFID tehnologije raste iz godine u godinu i postaje sve rasprostranjeniji. Ova
tehnologija predstavlja buduénost za svaku tvrtku koja Zeli poslovati u€inkovito i ostvariti
ustede. Potencijal RFID-a omogucit ¢e razvoj novih aplikacija u razli¢itim sektorima poput

maloprodaje, zdravstva, proizvodnje i drugih industrija.

Analizom primjera RFID tehnologije u praksi poslovanja tvrtke DHL vidljivo je kako
je DHL prepoznao mogucnosti primjene RFID tehnologije u podru¢ju transporta za terete
koji zahtijevaju pracenje temperature kao $to su primjerice svijeza hrana, smrznuta hrana ,
lijekovi i sli¢no, time moze pruziti svojim klijentima unapredenje usluge i samim time se

DHL istaknuo na trzistu i postao konkurentniji u odnosu na druga dostavna poduzeca.
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